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Résumé

Les systémes d’information géographiques actuelmelat accés a un grand nombre de
sources hétérogenes et distribuées. La multipboaties ressources et I'accroissement des données
nécessitent ['utilisation des services Web qui appaent comme solution pour assurer
I'interopérabilité entre les différentes ressourcls sont capables de collaborer et de partager le
contrble des processus de données et d'informatobt® les applications sur différentes plates-
formes. L'exploitation des données géographiquésavers les services Web fait apparaitre les
Services Web Geéographiques (Geospatial Web Seyvidesnombre croissant de services Web
géographiques (SWG) sont congus pour interrogée fateropérer des informations spatiales sur
le Web. Les SWG sont en train de changer la maxi@né les informations spatiales, les systémes
et les applications sont congus, développés etogiépl Au fur et a mesure que les SWG se
multiplient, la difficulté de la découverte de seevs’accroit. La maitrise de cette phase nécessite
la personnalisation de la sélection des serviceB g@&graphiques désirés par l'utilisateur. Notre
travail concerne particulierement la découverte desvices web géographiques répartis en se
basant sur la norme ISO 19119 et les criteres dditgu

Une approche SMA a base de métadonnées pour tardéde sémantique des SWG repose
sur la coopération d’'un ensemble d’agents utilisked capacités sémantiques des services web
géographiques a travers les catalogues basés sumigtadonnées selon la norme 1SO19119. Les
agents de notre architecture sont conformes awpniEtés générales des agents (Portabilité,
Autonomie, Stabilité, Persistance, Flexibilité, @bdité). L'idée de base de notre approche est de
classer les SWG selon les fonctionnalités en egpibides modéles de métadonnées baseés sur la
norme 1SO19119. Une optimisation de l'approche @dénte est effectuée en faisant appel a la
gualité et la personnalisation. La qualité joue udle primordial pour satisfaire les besoins
explicites ou implicites de [l'utilisateur et la pennalisation facilite I'expression du besoin
utilisateur et rend I'information sélectionnée iltitgible a I'usager et exploitable. La concrétisari
de l'approche de découverte sémantique des SWGsa tha qualité est assurée a travers deux
modéles de métadonnées basés sur la qualité: lei@reoncerne les services web géographique et
sera adapté aux classes de services web géograshidans l'objectif de la construction du
catalogue de métadonnées. Le deuxieme concernifie ge I'utilisateur qui sera utilisé pour
enrichir et compléter les requétes de I'utilisatdim correspondance entre les requétes utilisateurs
et les annonces des SWG publiés est assurée asttandisation de I'algorithme de « matching »
LARKS. Cet algorithme sera adapté en appliquast trois premiers filtres (contexte, profil,
similarité) sur les critéres de qualités figurardrg la requéte et les descriptions des classes de

SWG disponibles dans le catalogue de métadon@é#te solution nous permet d'avoir un résultat



de type «relaxed match». Au niveau registre UDRpglication de l'algorithme de « matching »
est basée sur le mécanisme d'interrogation duwsteglUDDI en faisant appel aux différentes pages
(pages blanches, pages jaunes, pages vertes). ldtee de SWG classée selon l'ordre de
correspondance (aspect qualité, aspect fonctiomegliésente le résultat de la découverte
La mise en ceuvre de cette approche est assuréairpgrototype QGWSSD (Quality

Geospatial Web Service Semantic Discovery), eno#apt un ensemble d'outils (Protégé,
XML/XML Schemas, PHP,...) en prenant comme dontiapplication le domaine du tourisme. Ce
prototype est une application Web adaptée d'unbit@cture Web classique “n-tiers”. Il est basé
sur I'exploitation des métadonnées et l'algorithdee «matching». Pour rendre ces métadonnées
persistantes, nous avons choisi le couple XML/XkheBa, basé sur le principe des langages a
balises de la famille SGML. Un ensemble d'intesfaest mis a la disposition de ['utilisateur
(Fournisseur/client / Utilisateur), il est réalisén utilisant le PHP qui assure une simplicité
d'interfacage avec des bases de données. Cet eleseonitient :

1. des interfaces d'acquisition de connaissance diljtilisateur;

2. des interfaces de publication des SWG;

3. des interfaces de découverte des SWG.

Mots Clés :
Catalogue, Découverte sémantique, ISO 19119, Meétmées, Ontologie,

Profil utilisateur, Qualité, Service Web géograpghie, Systemes multi-agents.



Abstract

The actual geographic information systems todayviple access to a large number of
heterogeneous and distributed sources. The muldifiin of resources and increased data requires
the use of Web services that appear as a soluboensure interoperability between different
resources. They are able to collaborate and shar&rol of process data and information between
applications on different platforms.

The use of geographic data through Web servicessithe geospatial Web Services (GWS).
A growing number of GWS designed to interoperatgiapinformation over the network have
emerged. GWS are changing the way in which spatfafmation systems and applications are
designed, developed, and deployed. When GWS e&asiog, the difficulty of the service discovery
increases too. The service discovery represents ainthe interactions between Web service
components (supplier, customer and UDDI). It isoutuinately that it is based only on the syntax.
The semantic aspect necessary to satisfy the sisdysent. The use of semantic Web technology in
the Web service discovery phase gives rise to the $&rvice semantic discovery. The latter is
based on semantic reasoning. It enhances the acguwhsearch results compared to traditional
techniques of Web service discovery, the additionatching accuracy in terms of computing
power. In this paper we are interested to the dstted GWS semantic discovery based on
geographical metadata held in geo-catalogs. Theadat used in our case is designed according
to the ISO 19119 standard reinforced by the qualitieria.

The suggested approach GeospatiaMeb services semantic discovery using metadata and
multi-agents system. It is based on the co-opanatica set of agents using the semantic capacities
of the geospatial Web service through the catalsdhased on the metadata according to standard
ISO19119. The agents of our architecture take iooant the principal properties of the agent
technology (Portability, Autonomy, Stability, Pstence, Flexibility, and Sociability). The based
idea of our approach is to classify to geospati@Vgervices by functionalities by using metadata
of ISO 19119 standards.

Optimization of the recent approach is done byagsgjuality and personalization. Quality
management plays a vital role to satisfy the ussrds (explicit or implicit). Personalization aims
to facilitate the expression of user needs and niafikemation intelligible to the selected user and
exploitable. Our discovery approach based on seimanétadata organized in catalogs, proposed
in the publication phase of GWS two levels of dpgon. The first level concerns the GWS classes
catalog based on the ISO19119 standards and quaiitgria; the second level concerns the UDDI
registry through the WSDL. In the discovery phasis, solution allows to restrict the search space

and increase the number of relevant services throtige application of the algorithm of



"matching". In the metadata level, the matchingoailpm “LARKS” is adjusted by applying the
first three filters (context, profile, similaritygn the quality criteria contained in the requesidan
description of classes available in GWS metadatalog. This solution enables us to have a result
like "relaxed match”. In the UDDI registry levehe application of “Matching” algorithm is based
on the interrogation mechanism of the UDDI regisising the different pages (White pages, yellow
pages, green pages). A list of GWS classifiedrtgraf correspondence (quality aspect, functional
aspect) is the result of the discovery.

For the implementation of our approach, we prapdke tourism field as application
domain; we use a prototype ontology which includafy the part of the terminology field of
tourism. We develop a Web application, an adaptated a traditional Web architecture. Our
implementation is based on the use of metadatatlamdilgorithm of "matching”. To make these
persistent metadata, we chose the pair XML / XMhe8@, based on the principle of markup
languages SGML family. A set of interface is a\dédao the user (Provider /Customer / User), the
interface is made using PHP that provides easateffiacing with databases. These interfaces are:

1. Interfaces for acquiring knowledge of the user peof
2. GWS publication interfaces;

3. GWS discovery interfaces.

Keywords
Catalog, Semantic discovery, ISO 19119, Metadatatdlbgy, User profile, quality,

Geospatial Web Service, Multi-agents systems.
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Introduction générale

Introduction générale

L'information géographique est devenue tres aséreet importante dans notre vie
guotidienne. Son importance réside dans son existeans la plupart des activités humaines a
travers leurs localisations dans I'espace géoggahielle est aussi trés utile pour affiner cedsin
requétes. Il n'est pas étonnant que la plus grgpatée des documents présents sur le Web
contiennent des références spatiales a travernsisigion de noms de lieux ou d’adresses. Les
informations géographiques sont exploitées a teades traitements informatiques principalement
réunis dans les Systémes d'Information Géographi(fic).

Les SIG actuels donnent accés a un grand nongbsewtces hétérogenes et distribuées. La
multiplication des ressources et I'accroissemest dimnées nécessitent l'utilisation des services
Web qui apparaissent comme solution pour assuiaterddopérabilité entre les différentes
ressources. lIs sont capables de collaborer etadager le contrble des processus de données et
d'informations entre les applications sur difféesniplates-formes. L'exploitation des données
géographiques a travers les services Web fait afiparles Services Web Geéographiques
(Geospatial Web Services). Ce domaine est en pkaméution, il est a la convergence de trois
domaines de recherches: les systemes d'informa@mgraphiques, les services Web et le Web
sémantiques. Les services sont implantés par lamifseurs, qui mettent a disposition les
descriptions de services sous forme de fichiers. d&scriptions sont centralisées et stockées dans
des annuaires (publication). Les applications tdigrenvoient des requétes aux annuaires pour
sélectionner les services (découverte). Elles hélgent ensuite les descriptions des services
sélectionnés, et les invoquent directement (invooat Un nombre croissant de Services Web
Géographiques (SWG) sont congus pour interrogéaiet interopérer des informations spatiales
sur le Web. Les SWG sont en train de changer laigramont les informations spatiales, les
systemes et les applications sont concus, dévedogipdéployés [ZHAO7]. Au fur et a mesure que
les SWG se multiplient, la difficulté de la décotteede service s’accroit. La maitrise de cette phas
nécessite la personnalisation de la sélection dasices Web géographiques désirés par
l'utilisateur.

La découverte représente I'une des opérationgmdiotion entre les éléments de service Web
(le fournisseur, le client et I'annuaire UDDI) [BE8| BENO4]. Elle est définie comme suit :

La découverte : Les services sont congus afinel'&ttectionnés via des mécanismes de recherche.
La découverte est permise par la description poéaldes services et leur publication au sein d’'un
registre. Elle est effectuée en deux phases [LPPO08
1. La recherche: elle peut se faire via les registiass lesquels les fournisseurs ont publié
leurs services Web ;
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2. Lasélection: le client doit ensuite sélectionnampi la collection de services Web issus de

I'étape de recherche, le service Web qui conviemhieux a ses attentes.

Il s’avere malheureusement que la découverte elgces Web est basée seulement sur la
syntaxe. L'aspect sémantique indispensable pousfaat I'utilisateur y est absent [FRIO5]. La
capacité de représenter la sémantique géospatsled'ene grande importance lors de la
construction des applications géospatiales polvdb. Les services Web sémantiques fournissent
des solutions de technologies intelligentes pows dervices d'annotation, de découverte, de
composition et de linvocation dans les environnesedistribués. Le déploiement de cette
technologie dans des applications géospatiales aMab potentiel pour améliorer la découverte, la
recherche et l'intégration de l'information géotpigpe, ainsi que sa réutilisation dans d'autres
contextes que celui d'origine [DUMO07]. L'utilisatiacde la technologie Web sémantique dans la
phase de découverte des services Web donne naisaadlacdécouverte sémantique des services
Web. Cette derniére est basée sur le raisonnes@nantique. Elle ajoute a la précision des
résultats de recherche traditionnels par rapparttachniques de découverte de service Web, la
précision supplémentaire de « matching » en tedagaiissance de calcul [FRIO5].

Cette thése a pour objectif doptimiser la décdevesémantique des services Web
géographiques en réduisant I'espace de rechercnggetentant le nombre de services pertinents.
Pour cela nous avons exploité des catalogues dador@iées. Ces dernieres sont basées sur la
norme ISO 19119 renforcées par les critéres detgual

Notre contribution répond a notre problématiqudaddécouverte sémantique des services
Web géographiques a travers deux propositions :

* Une approche de découverte sémantique des 8&\basée sur les métadonnées a travers
les SMA: Notre approche fait appel a quatre domaines emelévolution: les SMA,

les SIG, le Web sémantique et les services WeltoGplage permet de profiter pleinement

de la puissance des SMA dans la modélisationjctzesse des SIG comme outils de

traitement de données géographiques, la prise agelle I'aspect sémantique par le Web
sémantique et l'interopérabilité par les servideh grace a ses standards (WSDL, SOAP,

UDDI). L'approche proposée repose sur la coopénadion ensemble d’agents utilisant les

capacités sémantiques des services Web géograpliadquavers les catalogues basés sur les

meétadonnées selon la norme 1SO19119. Les agent®tde architecture sont conformes
aux propriétés générales des agents (Portabilitdgondmie, Stabilité, Persistance,

Flexibilité, Sociabilité).

* Une approche d'optimisation de la découverte sémagiie des SWG basée qualité :

Cette approche représente une optimisation dertlapp précédente en faisant appel a la

gualité et la personnalisation. La qualité jouerdie primordial pour satisfaire les besoins
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explicites ou implicites de l'utilisateur [TRIO7,U307, BETO05] et la personnalisation
facilite I'expression du besoin utilisateur et definformation sélectionnée intelligible a
'usager et exploitable [KOS7, BOUO4]. Dans l'oltjede profiter pleinement de la qualité,
la personnalisation et des normes assurant tipéeabilité telle que I''SO 19119 qui
propose une taxonomie des services web géograph[qii#Q08], nous proposons notre
approche qui consiste a renforcer les métadonngssitées dans [REZ09] par les criteres
de qualité aux différents niveaux (données, semiaesage).

e Un prototype QGWSSD (Quality Geospatial Web ServiceSemantic Discovery):Le
QGWSSD est le prototype de validation de notreaitapour lequel nous avons choisi le
domaine de tourisme comme champ d'application.rG®type est une application Web en
adaptant une architecture Web classique “n-tieft”est basé sur I'exploitation des
métadonnées et I'algorithme de «matching». Poulreetes métadonnées persistantes, nous
avons choisi le couple XML/XML Schema, basé sysriacipe des langages a balises de la
famille SGML. L'application de l'algorithme de «rolaing» est appliquée a deux niveaux :
 Au niveau métadonnées, l'algorithme de «matching®RKS [SYCO02] adapté en

appliguant les trois premiers filtres (contextepfiyr similarit€) sur les criteres de
gualités figurant dans la requéte et les descriptites classes de SWG disponible dans

le catalogue de métadonnées.

* Au niveau registre UDDI, l'application de cet alfume [PAOO02] est basée sur le
mécanisme d'interrogation du registre UDDI en faisappel aux différentes pages

(pages blaches, pages jaunes, pages vertes).

Une liste de SWG classée selon l'ordre de correlpae (aspect qualité, aspect fonctionnel)

représente le résultat de la découverte.

Un ensemble d'interfaces est mis a la dispositien I'dtilisateur (Fournisseur/client /
Utilisateur), il est réalisé en utilisant le PHH gssure une simplicité d'interfacage avec des

bases de données. Cet ensemble contient:
» des interfaces d'acquisition de connaissance dil ptiisateur;
» des interfaces de publication des SWG;
» des interfaces de découverte des SWG.

Organisation du document
Ce document est organisé en deux parties, détnmeapectivement I'état de I'art et notre

contribution. La premiére partie du document caritteois chapitres :
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» le premier chapitre est consacré a la présentdgola découverte sémantique des services
Web géographiques en faisant un survol des systéfm#@srmation géographiques, des
services Web, des services Web géographiguescanirdiaspect sémantiques des SWG et la
norme ISO 19119. La découverte sémantique descssniiVeb géographiques et les
différents travaux existant dans ce domaine reptést la deuxieme partie.

* le deuxiéme chapitre décrit la qualité des servidésb géographiques a travers la
présentation de la notion de qualité a traversdsié&rents niveaux (qualité de données,
gualité de services et qualité d'usage) exploitgssda phase de découverte ainsi que les
travaux relatifs a ce domaine.

* le troisieme chapitre propose un état de l'artlsyrofil utilisateur en spécifiant le profil
utilisateur, sa définition, ses composantes et diiérents méta-modeles, ainsi qu’une
présentation détaillée de la dimension qualitérdfilputilisateur et la requéte géographique.

La deuxieme partie est consacrée a notre contoibbuélle présente les deux approches proposees
ainsi que la mise en ouvre de la deuxiéme apprdgleeest composée de trois chapitres:

* le quatrieme chapitre présente l'approche de déctminsémantique des services Web
géographiques basée sur les métadonnées a traseBd/lA. Dans ce chapitre nous faisons
en premier lieu un survol des concepts exploi@sdotre travail a I'image des ontologies
et les SMA ainsi qu'une présentation du couplageASNG, le couplage SMA/SW et le
couplage SMA/SWG. En deuxieme lieu nous présenttapproche proposée en indiquant
l'architecture du modeéle suivie de l'aspect aedtiiral et comportemental de chaque
composant.

* le cinquieme chapitre fait I'objet de la descdptde I'optimisation de I'approche précédente
en se basant sur l'aspect qualité en présentapétharchitectural et fonctionnel, le modeéle
de services Web Géographiques et les criteres dbté&giexploités ainsi que la requéte
utilisateur.

* le sixieme chapitre met en évidence I'approche @mudverte sémantique des services Web
géographiques dans le domaine du tourisme. Dan®llegpus spécifions I'architecture du
modéle, les outils techniques exploités ainsi qu'dascription détaillée du prototype en
précisant ses fonctionnalités et ses interfaces.

Nous avons conclu notre manuscrit par une congiugénérale qui discute les apports de notre

travail, ainsi que les perspectives de recherchisagées.
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La déwerte sémantigue des services Web géographiques

Chapitre 1: La découverte sémantigue des serviced \@eographiques

Le couplage des systemes d'information géographiglie) et les services Web (SW) fait
apparaitre les services Web géographigue (SWQ)ritldssement sémantique des SWG permet de
profiter pleinement de leur capacité assurée pachesse des SIG comme outils de traitement de
données geéographiques, la prise en charge de dtaspenantique par le Web sémantique et
I'interopérabilité par les services Web grace sstsmsdards (WSDL, SOAP, UDDI).

Ce chapitre est organisé de la fagcon suivantsedtion 1 est consacrée a la présentation des
Systemes d'Information Géographique (SIG). Enslatsection 2 fait I'objet de I'étude des services
Web en indiquant leur architecture, les standamlscette technologie ainsi que les opérations
appliguées sur les SW. La section 3 décrit lesicesW\Web géographiques a travers la définition
d'un SWG, la sémantique des SWG ainsi que la né8®e19119. La section 4 est réservée a la
découverte sémantique des services en présentaliictaiverte, la découverte sémantique et la
découverte sémantiqgues des SWG ainsi que les thig@s de « matching » et certains travaux
relatifs.

1.1 Les Systéemes d'Information Géographiques (SIG)

L'objectif de cette section est de donner un apetes principales fonctionnalités des
systemes d'information géographique (SIG). Poua,ceous commencons par donner des
définitions sur l'information géographique et |es.SEnsuite, nous décrivons brievement leurs
différentes fonctionnalités ainsi que le systemgekgion de base de données géographiques.

1.1.1 L'information géographique

L'information géographique peut étre vue commeabwraction de la surface terrestre. Elle
représente des objets géographiques de différaatages (batiments, routes, rivieres, etc.) dans un
espace, de maniére a pouvoir les localiser. EBligéfinie par le CNIG comme I' «information qui
est reliée a une localisation sur la Terre, expeip& rapport a un systeme de référence» [CNIG 94
cité dans HUBO2], et par Denégre et Salgé [SAlcaBhme un ensemble reliant :

e une information relative a un objet ou un phénoménemonde terrestre, décrit plus ou
moins complétement par sa nature, son aspect etttsisits (p. ex. un batiment décrit par
sa hauteur, son nombre d'étages, sa fonction, ptcétte description peut inclure des
relations avec d’autres objets ou phénomenes (p.cexbatiment appartient a telle
commune, etc.) ;

» et sa localisation sur la surface terrestre, d&d@ns un systéme de référence explicite (p.
ex. systeme de coordonnées ou adresse postale).

A cette définition peut étre ajoutée la composéereporelle : on précise alors que la localisatien d

linformation est valable & un moment donné [YANOG]
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L'apparition de l'information géographique suiWeb est tres intéressante pour la gratuité
de certaines données, pour l'acces direct a dessagra des fonctionnalités, pour la visualisatien
données en temps réel ou pour répondre a des auestordre géographique. Cette apparition est
assurée a travers une multitude de sites Web a asanfe géographique dont le potentiel
d'utilisateurs est trés important avec des prafds différents par leurs compétences, leurs lasmgue
ou leurs cultures. Ces sites peuvent étre clagmdsne étant desites archivegour référencer
d'autres sites Web géographiques, diges cataloguegour accéder a des grandes quantités
d'informations géographiques, destes vitrines pour montrer le savoir-faire en maniere
d'information géographique ou dsies de servicepour utiliser des applications géographiques
liées principalement a la cartographie [HUBO2].
1.1.2Les Systemes d'Information Géographiques (SIG)

Un SIG est un ensemble de logiciels qui permettiensaisir, de stocker, de visualiser de
I'information géographique numeérique. La norme Edi@éfinit un SIG comme étant un "systeme
pour saisir, stocker, vérifier, intégrer, manipulanalyser et visualiser des données qui sont
référencées spatialement a la terre. Il comprengriecipe une base de données localisées et les
logiciels applicatifs appropriés.” [HUBO2].

Il est défini aussi comme un environnement congur 'analyse et la modélisation de la
distribution spatiale de phénomenes. Il se complisee base de données géographique (BDG),
d’'une boite d'outils contenant des procédures diesea de gestion, de saisie et de représentation
ainsi que d’'une interface utilisateur.

Le but d'un SIG est d'offrir un systeme capableép®ndre aux diverses questions de base
sur les informations géographiques [HUBO2] :

« Ou ?: Cette question permet de mettre en évidence partidon spatiale d'un objet
géographique. Ou se trouve cette intersection?

* Quoi ? Qui ? Quel(le) ?: Cette question renseigne sur les objets géographiprésents
dans une zone donnée. Quelle est le nombre de d®iestte route?

 Comment ?: Ici, une référence est faite a I'analyse spat@enment limiter les accidents?

* Quand ?: Cette question informe sur l'aspect temporel algsts géographiques. Quand
cette autoroute a été mise en service?

 Et si ?: Cette derniére question permet de faire des giths ou des simulations sur
l'avenir. Si le niveau de I'Orne augmente de 3 @sefjuelles seront les villes touchées?

Il est possible de distinguer trois types de SIGNWY6] :
 Les SIG généralistes bureautiques ont pour vocatissentielle I'import de données

externes et leur analyse pour donner des cartessérer dans des rapports ou des
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présentations.

Les SIG généralistes de gestion disposent des méapesités que les SIG bureautiques,
sont fréquemment moins conviviaux, mais disposénitils de modélisation beaucoup plus
puissants, qui vont imposer des contraintes aitesat donc assurer une certaine qualité
des données. Ces SIG vont également disposer @eitgap client/serveur permettant a
plusieurs personnes en réseau de travailler smétae base de données a partir de postes
informatiques distants. Ils disposent d’outils da@loppement pour s’adapter a tout type
d’application.

Les SIG métiers sont, dés le départ, tres spéegldestinés a des métiers particuliers. Leur
champ d’application est réduit mais ils sont sotiden seuls ou les meilleurs dans leur

domaine.

Un systéme d’information géographique se diviseégdement en cing principaux éléments qui

sont :

Matériel: le développement de linformatique graphique anpe d'utiliser les SIG dans

une grande variété d’ordinateurs connectés enuéseautonomes.

Logiciel: plusieurs fonctionnalités sont offertes par legdels SIG.

Données: les SIG manipulent des données géographiques ®tddenées tabulaires

associées pouvant étre constituées en interne,cquisas depuis les producteurs de

données. Elles sont de type:

* Données factuelles: un SIG doit permettre la mdatmn des données de nature
alphanumérique liées aux concepts géographiques,ndms de lieux, des valeurs
numérigues comme la population, les surfaces etc.

» Données geométrique: liées a la spécialisatiorcdesepts dans un univers réel a deux
ou trois dimensions, et sa représentation devidnitaire d'un systeme de coordonnées
(référentiel) et de sont environnement (relatiomtisge), grace a des primitives de
représentation des informations géométriques.

Utilisateurs: Les SIG s’adressent a une trés grande communautiésdteur depuis ceux

qui créent et maintiennent les systémes jusqu’aiggmnes qui utilisent quotidiennement la

dimension géographique. Avec l'avénement des SIG Isternet, la communauté des

utilisateurs de SIG s’agrandit de facon importaritaque jour. Il est raisonnable de penser a

une breve échéance nous serons tous a des niviféuends d’utilisateurs de SIG.

Méthodesle succes de la mise en application d’'un SIGasttfon de la bonne conception

du plan de sa mise en ceuvre selon des méthodesseprdtiques propres a chaque

organisation.
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Logiciels

(o]
8] gﬂ@

Utilisateurs

Figure 01: Les composantes d’'un SIG

1.1.3 Les fonctionnalités du SIG
La classification de [SAL96] se décompose en cirands domaines de fonctionnalités SIG : les

"BA".

I'Acquisition des données : ensemble de fonctions gtéant de saisir des données
géographiques suivant différentes sources;

I'Archivage des données : stockage de l'ensembleatesels dans des bases de données
aptes a contenir des données geéo référencées atsgues;

I'Abstraction des données : modélisation des donré&sgaphiques au niveau des bases de
données et de I'échange des données;

I'Analyse des données : analyse fournissant un ensedwlfonctions telles que le
croisement, la transformation, la manipulation paquouvoir ressortir de nouvelles
informations;

I'Affichage des données : interface entre l'utilisattue coeur du systéme pour présenter

des graphismes, des données et informations resadivinformation géographique.

1.1.4 Les systémes de gestion de base de donnéegrg@hiques (SGBD Géographique)

Les données géographiques sont stockées dans sessdmdonnées geéographiques(BDG).

Une BDG est un ensemble d'objets géographiquesiisggale maniére a étre manipulé dans un

SIG. La gestion et I'accés a une base de données (BD@®sé par un SGBD géographiques. Ce

dernier est un SGBD, il offre un type de donnédiapdans son modéle de données et son langage

de requétes et il implémente ce type et ses opgsatiurnissant au moins l'indexation spatiale et

des algorithmes efficaces pour la jointure spafiat€00].

Les SGBD Géographigues peuvent étre vus comme xteastoon des SGBD relationnels comme

indigué dans le tableau suivant :
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SGBD relationnel classique SGBD spatial
Données Entier, Réel, Texte, ... Plus complexesitPbigne, Région ...
Prédicats et Tests : =, >,... Prédicats et calculs géom. et topologiques:
Calculs Calculs : +, /,... Tests : intersecte, adjacent a,...
et fonctions simples Fonctions géom. : intersection, surface...
Manipulation Opérateurs de l'algébre : Manipulation par theme ou inter-themes
Sélection, Projection, Jointure... Sélection et jointure sur critere spatial
Agrégats : Count, Sum, Avg... Agrégats : fusion d'objets adjacents
Liens entre Par clés de jointures Liens spatiaux (souvent)iaitgs
Objets
Méthodes Index B-tree, hachage Index R-tree, quad-tree, etc.
d'acces

Tableau 01: Paralléle entre les SGBD relationnealkssiques et les SGBD spatiaux [ZEIOO]
1.2 Les services Web

Les applications logicielles d'entreprises dew@r de plus en plus distribuées, complexes
et couteuses en efforts de gestion. Pour remédies ansuffisances, il faut développer de nouveaux
concepts technologiques contribuant au développend&pplications plus étendues et plus
complexes sur un marché en mutation constantest @as ce contexte que les concepts de la
programmation orientée objet, I'approche composaldrchitecture orienté services sont apparues
[BENO9].

1.2.1 Architecture Orientée Service (AOS)

I'AOS est une approche architecturale permetemréation des systémes basés sur une
collection de services développés dans les différéangages de programmation, hébergés sur
différentes plates formes avec divers modeles dariéé et processus métiers [BARO3]. Chaque
service représente une unité autonome de traiteatatd gestion de données, communiquant avec
son environnement a l'aide des messages [BOOOAPI'est axée autour de trois concepts
fondamentaux, a savoir, le fournisseur des servigesclient des services et l'annuaire de
publication. Le fournisseur permet l'acces a sowice a travers une interface [OSU02]. La
technologie des services Web représente la techieolta plus utilisée pour migrer vers
I'architecture AOS.

1.2.2 Les services Web
Selon [OSUO02], un service Web est une agrégatmrionctionnalités publiées pour étre

utilisées. Il utilise Internet comme conduit poéaliser une tache. Il est semblable & un processus
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métier virtuel qui définit des interactions au raueapplication.

Selon [W3CO04], un service Web est un systemecielgiconcu pour supporter les
interactions entre applications a travers le réséas services Web offrent un moyen standard
d'interopérabilité entre difféerentes applications gexécutent sur une variété de machines/plates
formes. lls sont caractérisés par leur grandeoptabilité et extensibilité, ainsi qu'une desaipt
interprétable/compréhensible automatiquement pardehine grace au standard XML. lls peuvent
étre combinés d'une facon faiblement couplée aénréhliser des opérations complexes. Les
programmes offrant des services simples, peuveatagir afin de mettre en place des services
sophistiqués avec des valeurs ajoutés.

Dans notre travail nous nous intéressons a degesiWeb élémentaires sémantiques dans
le domaine géographiques. Un service Web élémentst un service isolé, pouvant servir de
services de base a une composition de services S¢dbn sa description, un service €lémentaire
peut étre classique ou sémantique [LOPO08].

» Service Web élémentaire classiqueUn service Web est dit classique si sa descriptio
n’integre que son (ou ses) profil(s) fonctionnel(s) description syntaxique des méthodes
proposées, des parametres de ces méthodes ebtm@s a utiliser).

» Service Web élémentaire sémantiqueJn service Web est dit sémantique si sa desonipti
integre, en plus de la description fonctionnellge dimension sémantique. Cette dimension
englobe toute description complémentaire (du faser, des objectifs du service Web,
etc.) de la description fonctionnelle qui permetjouter de I'information a la description
classique du service Web.

1.2.2.1 Architecture des services Web

Les services sont implantés par les fournisseuisnettent a disposition les descriptions de
services sous forme de fichiers. Ces descriptions aentralisées et stockées dans des annuaires.
La notion d’annuaire est comparable aux annudiédphoniques. Les applications clientes
envoient des requétes aux annuaires pour séleetidas services. Elles téléchargent ensuite les
descriptions des services sélectionnés, et legjimmt directement [MRI07]. Ces mécanismes sont

illustrés par la figure 02.
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Clients
Annuaire de

«Rechercheflocalisation
sLier(bind)/connecter

Himsoealion 2.Rechercher WSDL

service/methode

services
(e.g. UDDI)

4.Invoquer (SOAP)

Fournisseur de services
sImplémentation

«Déploiement

*Descriptionet

3 Lier/connecter [t 1.Publier (WSDL)

Figure 02 : Architecture des services Web

Pour garantir l'interopérabilité des trois opérat précédentes (publication, recherche et
liaison/invocation), des standards ont été élabpo@ir chaque type d’interaction.
1.2.2.1.1 WSDL: Web Service Description Language

Le standard de description des services Web praparsie W3C est le langage WSDL (Web
Service Description Language). WSDL, basé sur XM&rmet de décrire le service Web, en
précisant les méthodes disponibles, les formatmeéssages d'entrée et de sortie, et comment y
accéder. Un document WSDL décrit un service Weldlex parties : une partie abstraite et une
concrete. C'est a dire, la séparation de "quelteictionnalité est fournie de "comment” et "ou”
celle-ci est offerte. La figure 03 présente lacttnee fondamentale d’'un document WSDL.

/ =zdefinitions= \
<types>

Definition des types — XML schemas tvpes.

<ftypes=
Partie abstraite <message-

Dfinition dun message.
< /message=
“PortTyvpe=

Deéfinition dun ensemble d'opération.
<PortType=

<hinding=
Definition des protocoles de communication.
=/hinding=
Partie concréte <service=
Une liste des ports.

=fservice>
\ =/definitions=- /

Figure 03 : Structure fondamentale d’'un documenDWS
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Pour la définition des services un document WSHDlisatles éléments suivants [CHRO1]:

» Typesi:ils définissent des types de données échangeées;

* Messagell définit d'une maniére abstraite des donnéessirises;

e Opération elle décrit d'une maniéere abstraite les actgmgportées par le service;

e Port type: il représente un ensemble d'opération correspanclaacune a un message
entrant ou sortant;

» Binding (Rattachement)est un protocole de communication et un formatddenées
échangées pour un port;

» Port: est une adresse d'acces au service;

» Service:il regroupe un ensemble de port.

La relation entre les composants d’un document W88lLillustrée dans la figure 04. Chaque

document WSDL définit un service comme une coltectile points finaux ou ports. Chaque

port est associé a une liaison spécifique qui ddéimaniére avec laquelle les messages seront

échangés. Chaque liaison établit une correspondamtce un protocole et un type de port. Ce

dernier se compose d’'une ou plusieurs opérationseguésentent une définition abstraite des

capacités fonctionnelles du service. Chaque opératst définie en fonction des messages

échangés au cours de son invocation (inputs/ogtpMEesL 04].

<Binding> [N <Message>
<PortType>

<Operation>
: <Operation>
<Service> <Operation>

<Binding> <Message>
<Port>
<Port> CORBA

<Port>

Responce

Fournit

<Binding>

NET

Commentinvoquer une opération

Figure 04 : Relation entre les éléments d’'un docuréSDL
1.2.2.1.2 UDDI: Universal Description, Discovergnd Integration
Une fois le service Web décrit par son fournisspaur gu'’il puisse étre utilisé (et reutilise)
par le plus grand nombre de clients, il doit éblig dans un registre public. Nous présentons le

registre UDDI qui a un ensemble de spécificationarda mise en ceuvre de registres pour les
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services Web, couramment utilisé dans I'nmpléméoratle registres internes aux organisations. |
définit comme un annuaire de service accessibldesWeb décrivant les sociétés et les services
proposés, aussi bien d'un point de vue fonctioguoel technique, permettant aux utilisateurs de
découvrir les services disponibles. Cet annuaifsmii€omment réagir avec un service et permet
une immatriculation mondiale. Il peut étre implaaié niveau mondial sur Internet ou au niveau
d'entreprise sur intranet. Parmi le panel de neggsaccessibles via le Web (tels alleb Service
List), nous citonXMethodst RemoteMethod&létaillés dans [LOP08]).

Le protocole UDDI est une plateforme destinéeoaksr les descriptions des services Web
disponibles, a la maniére d’un annuaire de styleg#® Jaunes”. Des recherches sur les services
peuvent étre effectuées a I'aide d’'un systeme ds-giés fournis par les organismes proposant les
services. UDDI propose également un systeme dee®d&Janches” (adresses, numéros de
téléphone, identifiants...) permettant d’obtens mordonnées de ces organismes. Un troisieme
service, les “Pages Vertes”, permet d’obtenir ddsrimations techniques détaillées a propos des
services et permettent de décrire comment intemgic les services en pointant par la suite vers
une description WSDL [BAGO3].

Comme le montre la figure 05, une description URIIt contenir quatre catégories de
données [OASO02] :

» BusinessEntity (entité d’affaireshformation sur le fournisseur du service.

* BusinessService (service d’affairesiiformation décrivant une famille particuliere de
services techniques.

» BindingTemplate (modele de rattachememtformation technique sur les points d’accés
aux services et leur implémentation.

* TModel:(modéele technique) description des spécificatiesservices.
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. 1
businessEntity: Information about the thModel: Descriptions of specifications
party who publishes information about for services or value sets. Basis for
a service technical fingerprints

businessEntities contain
businessSenacas

- 1
businessService: Descriptive bending Templates contain references o

information about & particular family of iModels. These references designate the
tnchirlcnl sarvices interface specifications for a sarvice.

businessSenicaes contain
bindingTempiates
— F 1
bindingTe : Technical

information a L a service entry point
and implementation specs

-

Figure 05: Structures de données “noyau” d’UD&Xt ait de [OAS02])
Le modéle de description UDDI semble tres ori¢otdnmerce” (ventes, prestations), donc

a priori éloigné des besoins de consultations aieetnents géographiques [YANO6]. Les annuaires
UDDI existent sous une forme XML. Le modele de digsion UDDI est défini dans un schéma
XML. Des API sont disponibles pour interroger lesaaires UDDI et y référencer des services
Web [OASO02]. Le protocole d'utilisation de 'UDDdmtient trois fonctions de base [BENO9]:

* publishpour enregistrer un nouveau service;

» find pour interroger I'annuaire;

* bind pour effectuer la connexion entre I'applicatioerdie et le service.

La relation entre le WSDL et 'UDDI est assurée ear correspondances (interface du service
(WSDL) -> tModel (UDDI) et implémentation du serei (WSDL) -> Business Service (UDDI))
comme illustré dans la figure 06.

BusinessEntity
BusinessService

BindingTemplate

<message=.........
<PoriType>
<binding>

Figure 06 : Relation entre WSDL et UDDI
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1.2.2.1.3 SOAP: Simple Object Access Protocol
SOAP (Simple Object Access Protocol) [SOAQ7] espustocoleléger destiné a I'échange

d’'informations structurées dans un environnemestridié. Il utilise des technologies XML pour
définir une structure de messages pouvant étrengébasur divers protocoles sous-jacents (p.ex.
HTTP, SMTP). Cette structure a été concue pour @idependante de tout modéle de
programmation et autre sémantique spécifique démmgntation. Un message SOAP est une
transmission unidirectionnelle entre des nceuds S@AR émetteur vers un récepteur SOAP). Un
message SOAP contient deux sous-éléments a |entédie I'élémenEnvelopeexterne: un élément

Header (en-téte) et un élémemody (corps) (voir figure 07). Les contenus de ces élgis sont

définis par I'application et ne font pas partiel@aspécification de SOAP.

Protocole Headers

SOAP Enveloppe

SOAP Header

SOAP Body

Figure 07 : Structure d'un message SOAP

L'objectif du protocole SOAP est de permettrevbication des services Web, qui offrent des
opérations métier sur des ports de connexion. @uapWSDL, le SOAP fournit a I'application
cliente des outils nécessaires pour invoquer eeasces distants en lui donnant l'illusion qu'ibss
locaux.

1.2.2.2 Les opérations des services Web
Un service Web peut subir les opérations suivgiBAR03]:

1.2.2.2.1 La description

Afin que le service Web déployé puisse étre visidns le but d’étre utilisé (et réutilisé), le
fournisseur doit le décrire a I'aide du standardDASCependant, les informations fonctionnelles
du service Web contenues dans une description W8m et paramétres des méthodes
proposeées).
1.2.2.2.2 La publication

La recherche des services en vue de les utiligeré(giliser) repose sur leur publication
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préalable dans un registre. Les différents compesd@a la publication faite par UDDI sont des
documents XML manipulant de I'information & prophs fournisseurBusiness Entily le service
lui-méme Business Servigeles acces au servicBifding Templatg le type de servicdNlode) et
des relations entre deux parti®ublisher Assertion(Figure 05).
1.2.2.2.3 La découverte

La découverte est un point clé nécessaire a ldlisatibn des services élémentaires dans
une AOS. Les services sont congus afin d’étre sétewes via des mécanismes de recherche. La
recherche et la sélection dans UDDI reposent spultdication préalablement décrite du service et
de son fournisseur. Le futur client peut conngtre I'intermédiaire de 'UDDI : les fournisseurs
d'un service, les services proposés par un fowrnisdonné, les moyens d’'invoquer un service.
Pour apporter aux clients la réponse a ces qusstidDDI organise I'ensemble des informations
gu’il contient en trois parties (les pages blanches pages jaunes et les pages vertes), speaiées
XML.
1.2.2.2.4 L'invocation

Lorsque le client connait au préalable le servied\4u'il veut invoquer (par I'intermédiaire
des étapes précédentes telles que la rechercheédettion), son invocation peut étre réalisédevia
protocole de communication standard SOAP.
2.2.2.5 La composition

Des collections de services peuvent étre coordeneéeassemblées afin de former une
composition de services. Cette possibilité de camstde nouveaux systemes a partir de services
existants constitue I'un des avantages de I'AOS.
1.3 Les services Web géographiques

L'exploitation traditionnelle de l'information géaghique rencontre pas mal de problemes
comme cité dans [ZHAQ7] a savoir :

» les informations géographiques sont livrées darssfidhiers de base non consommables,
regroupés selon le format et la taille du fournissee qui conduisent a une surcharge du
réseau;

* le processus d'obtention des informations géoguapk est intensif. Avec l'approche
traditionnelle l'utilisateur doit passer par unemsle de processus qui ne peuvent pas étre
automatisés par traitement des lots (batch-pramggdans). Ces processus sont présentés
comme suit :

1. identification des sources de données et leursocates;
2. recherche de facon interactive dans I'ensembledeés a plusieurs tentatives dans
I'objectif de restreindre le jeu de données soghait

3. téléchargement des données attendues;
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4. transformation et importation des données vergdeeme exploité par l'utilisateur;
5. le traitement des données et présentation dekatssu
* linformation géographique n'est pas interopérabds. informations sont stockées dans un
format propriétaire au vendeur, et un traitemegtBgue doit étre pris en charge avant son
utilisation dans le systeme utilisateur.
» ladifficulté de partager la valeur ajoutée dddimation géographique.

Les services Web peuvent réduire considérabletaeriume des données et des ressources
informatiques nécessaires a la fin du coté utdisa{YUEOQ6]. lls représentent une solution des
problemes cités en profitant de ces capacités orerés comme suit [ZHAOQ7]:

1. modularité pour le partage des fonctions spécifique
2. interfaces standards pour l'interopérabilité dgsiegtions;
3. capacité de la prise en charge des demandes dsstetirs en matiere d'informations
géographiques;
4. disponibilité des fonctionnalités pour des opéret faiblement couplés sur I'ensemble de
données.
1.3.1 Définition du service Web géographique

Le mariage de services Web avec des informati@egmgphiques conduit a des services
Web géographiques. En regle générale, un serviceb ¥éographique est défini comme une
application modulaire Web qui fournit des services les données, les informations ou les
connaissances geéographiques. Elle se réfere lgs#itiin des technologies des services Web pour
gérer, analyser et distribuer l'information géofigpe. En outre, un service Web géographique
peut étre trié et fouillé par ses caractéristiquesgraphiqgues, comme la localisation, la supetfici
le voisinage et d'autres caractéristiques du oéneit Les interfaces de certains services Web
géographiques ont été normalisées. Les acteupdussmportants pour les efforts de normalisation
sont I''SO/TC211 et de I'Open Geospatial Consor{GC) » [ZHAO7]

1.3.2 La sémantique des services Web géographique

Un des grands principes du Web sémantigue est qsti nécessaire d’'associer aux
ressources du Web des informations exploitables des agents logiciels afin de favoriser
I'exploitation de ces ressources. Deux termes paux sont utilisés dans la littérature afin de
décrire les informations associées a des ressouroastadonnées et annotations [PRIO3]. Les
métadonnées, qui sont « des ensembles de donnéesirgtes pour décrire, expliquer, localiser les
ressources et en faciliter la recherche, l'usagdaegestion » [NISO4]. Dans le domaine de
I'information géographique, les métadonnées saimidé comme suit : « ensemble d’informations
décrivant une donnée, une série de données (ldbdeées) ou plus globalement une ressource.

Elles se composent d’éléments relatifs a I'idecaifion, la représentation spatiale, la qualité, le
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contenu, les modalités d’accés et de diffusiony.eim fonction de I'exigence attendue, différents

niveaux de précision sont généralement distingGé8Qq7]:

les métadonnées de découverte qui permettent tifidetes données,

les métadonnées d’exploration qui caractérisent pltes de détails les données disponibles

et permettent d’estimer leur utilité dans le catita projet,

les métadonnées d’exploitation qui apportent I'emde des informations nécessaires pour

intégrer les données dans un SIG et les utiliser.

Les métadonnées des SWG peuvent étre classéewigmitreaux: syntaxique, structurelle et
sémantique [ZHAO7]:

Métadonnées syntaxique: décrivent les sources sle élades informations simples sur la

paternité des SWG, tels que les données de forenfitliier, date de création, des sources,

taille, et les auteurs.

Métadonnées structurelles: décrivent la structeedbnnées géographiques et les fonctions
des SWG comme les schémas XML, les types d'organsdes données (vecteur ou raster)

et des types de fonctionnels (conversion, manifuiat

Métadonnées sémantique: définissent le contexte damaine des données géographiques
et de SWG, comme le type de données thématiquesXpeple, des glissements de terrain

dans les géosciences, la distribution de la poipunl&n géographie économique) et de types
de domaines fonctionnels (par exemple, le calduldites de végétation en matiére de

télédétection, I'estimation de la température dfase des terres dans le climat).

La sémantique des services Web géographiquesssstéa a travers des classifications

sémantiques. Parmi ces classifications nous pm@sertelles proposées dans [FOR05, PERO2,
YUQO8] comme suit :
1.3.2.1 Classification des Services Web Géographegiselon point de vue technique

Ce classement propose les catégories suivantd3(JbjO

Viewer (visionneuse) : acces en lecture aux géoéesin

Web Catalog Service (WCAS resp. WRS) : il permetdeherche de données selon des
critéres techniques, temporels et spatiaux (métasks);

Web Map Service (WMS) : obtention de cartes sodsrlae d’'une image ou d’informations
attributaires concernant des objets géographiques;

Web Feature Service (WFS) : accés en lecture éteture a des géodonnées (vectorielles);
Web Coverage Service (WCS) : il permet 'accegsidbnnées tramées (raster)(sous forme

brute);
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» Web Gazetteer Service (WFS-G) : il établit la lasisentre des géoréférences indirectes
(adresses, noms de lieux, unités administratives) des géoréférences directes
(coordonnées);

* Web Coordinate Transformation Service (WCTS) : dé®données sont transmises sous
forme GML puis transformées dans un systeme deard@fé spatiale indiqué;

* Web Terrain Service : il génere des « vues »detaande, sur des données en 2,5D ou en
3D;

» Applications spécifiques : routage par exemplesolutions spécifiques a une branche
donnée.

1.3.2.2 Classification des Services Web Géographegiselon la norme ISO :

La prénorme ISO (text for IS 19119 Geographicrimiation — Services) classe les différents
services de maniere encore plus détaillée et distirsix classes de services [FOR05, PERO02,
YUQOS]:

 Human interaction services : services destinés anir@e et a la gestion d’interfaces
utilisateur, de graphiques, de données multimédia, (Catalogue viewer, Geographic
viewer,Geographic feature editor)

* Model/Information management services : servicesgdetion du développement, de
traitement et de mémorisation de métadonnées, meepts et de jeux de données (Feature
access service, Map access service, Coverage ameg®, Catalogue service.);

» Workflow/Task services : services d’assistance atilisateurs dans le cadre de taches et
d’activités spécifiques (Chain definition servigéorkflow enactment service);

» Processing services : Un service de traitement W@ine acces a des calculs et a des
modéles qui traitent des données a référence kpatia

» Communication services : services de codage / @d&modt de transfert de données au sein
de réseaux de télécommunication;

 System management services : services de contrélecaiposants de systemes,
d’applications et de réseaux (exemple : gestioooeptes d’utilisateurs).

1.3.3 Les métadonnées des services Web géographgselon la norme 1ISO 19119

Les métadonnées exploitées dans notre travail lsasdes sur la norme ISO 19119 qui
représente I'une des normes du modele de réfédencemité technique de I'ISO/TC 211 relatif a
linformation géographique. Ce modele propose tadr les standards des technologies de
linformation en I'appliquant a l'information géogphique. Il assure plusieurs avantages comme
indiqgué dans [SERO06]. La norme ISO 19119 offre wdre de développement de logiciel

permettant aux utilisateurs l'acces et le traitgnses données géographiques provenant de sources
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diverses a travers une interface générique auddainenvironnement ouvert [PERO02].

L'architecture des services géographiques spéciéigs la norme ISO 19119 a été développée pour
répondre aux objectifs suivants [PER02] :

o fournir un cadre abstrait pour permettre un déysdopent coordonné de services

spécifiques,
» fournir des services interopérables a traversmesfaces standards,
e soutenir le développement de catalogue de sergitewers les métadonnées,
» assurer la séparation en les données et les sgrvice
» permettre I'utilisation les services d'un fournisssur les données d'un autre fournisseur,;
» définir un cadre abstrait, qui peut étre mis enr@de multiples facons.

Les deux parties principales de la norme ISO 1%4ifd constituées par les diagrammes de
classes et par le catalogue des objets (Data Datyd. L'ensemble des éléments de descriptions
ISO 19119 est assez succinct (figure 08) [YANOG6];

La structure d’'une description d’un service comgr8rclasses principales :
e description générale du service SV Service |detiion;
» description des opérations SV OperationMetadata;
» description des entrées et sorties du service MalDentification.

Le diagramme de classe de la figure 08 montrel&sses en question, ainsi que SV Parameter et
SV OperationMetadata. La classe MD Dataldentifaratiécrit les données ; elle appartient a ISO
19115.
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MD_Identification SV_Parameter
+ Citation + name
+abstract + direction
+pumpose + description
+ + optionality
Fi) + repeatability

+ operatesOn

+ parameters
+ containsCOperations

MD_Dataldentification

SV _Serviceldentification SV _OperationMetadata

+ spatialRepresentation
+ spatialResolution

+ language

+ topicCategary

+ ..

+serviceType + operationMName
+service Typeersion +DCP
+accessProperties + operationCescription
+ resirictians + invocationhame

+ keywords + connectPoint

Figure 08 : Les classes principales ISO 19119 faodescription d'un service (d’apres [ISO01])

Comme le montre le tableau 02, ISO 19119 préwgetlgs consultations des descriptions de

service puissent s’effectuer selon quatre pointgugedifférents. Ces points de vue correspondent a
ceux définis par ISO/IEC 10746 (Reference Model+Op#stributed Processin) [YANO6, PERO02].

Point de vue informatique

Chainage des services : Définir des services aesc dnterfaces
réutilisables Service Metadata, Service/Data bogp Service
Chaining

~

D

point de vue informationnels

Interopérabilité  sémantique Une taxinomie de iseB/
géographiques est définie :

— éditeurs et visualisation (viewers)
humains,

— simples fournisseurs de données (vecteur, rastaxte),

de donndestinés au

— services réalisant des traitements (spatiauxpdakiques, temporel$

etc.), ...
— services utiles a la communication (p.ex. enceylag

Py

Point de vue ingénieur

Distribution des services : Cette classificatioogmsée par 'OGC de
services par catégorie recoupe celle du pointude “information”,
mais du point de vue de la mise en ceuvre : serawes IHM ou non
entre services effectuant des traitements ou ddifvites informations
etc.

Point de vue technologique

Spécification des services et de leur plateform@ratocoles pour

linterroéprabilité des services (DCP - Distributedomputing
Platform).

Tableau 02 Description d’'un service Web géogmgudniselon les points de vue ISO/IEC 10746[YANO6]
Selon la norme ISO 19119 les champs indiqués Batableau 03 sont obligatoires pour

définir les métadonnées d'un service Web géograpbigt peuvent étres complétées en faisant
appel au AMFprofil défini par 'OGC : « OpenGIS @ktgue Services Specification 2.0.2 - ISO
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Metadata Application Profile (1.0.®)disponible sur le site de 'TOGC [GEOO7].

NO

Désignation du champ

Utilisation

01

Identifiant de la métadonnée

Numéro unique peanttt de différencier chaqy

métadonnée par adhérent au sein du Géocatalogue

e

02

Titre du service

Libellé du service, s’affiche ddas tableaux de résultats,. |.

03

Langue de la métadonnée

Géocatalogue.

Par défaut, la langueERA ». La valeur « fre » demandée
par INSPIRE (ISO 629-2/B) est également gérée par |

04

Date de création / mise a jouDate a laquelle la fiche a été créée ou actualisée.

de la métadonnée

05 |Jeu de caracteres dedeu de caractéeres du fichier contenant les métagsnn
métadonnées
06 | Résumé sur le service Texte décrivant en queldjgess le contenu du servic

Cette information s’affiche dans le tableau de ltés

07 | Catégorie des données | Principale(s) thématique(s) de la donnée selontymaogie
services définie par la norme 19115

08 | Niveau de seécurité dednformation permettant d’'indiquer si le service astessible
services avec ou sans contrainte

09 | Date de création ou ddnformation afin de dater les données disponiblaasdle
publication de la donnée Géocatalogue

10 | Point de contact sur laNom d'un organisme (ou d'une personne) assuran
métadonnée fonction de contact pour la métadonnée.

11 | Niveau hiérarchique  duFixé a un service
service

12 | Type de service Décrit le type de service et pedaayérer les regroupements

par service. Dans le Géocatalogue, les types dsiveant
interprétés :

Site Web / Services cartographiques (WMS, WFS, \AG)S
WPS) / Service de téléchargement

13

Parametre des services

Contient au minimum |'adrdaternet vers le service

informations techniques du service

+

Tableau 03: Les éléments des métadonnées rempskas Services Web Géographiques [GEOO7]
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1.4 La découverte sémantique des services Web géagnique

Cette section est réservée a la présentation dédauverte, découverte sémantique et la

découverte sémantique des SWG.

1.4.1 La découverte

Les services sont concus afin d'étre sélectionrnasdes mécanismes de recherche. La

découverte est permise par la description préaldbseservices et leur publication au sein d’'un

registre. Elle est effectuée en deux phases [LQP08]

» La recherche: Elle peut se faire via les registi@ss lesquels les fournisseurs ont
publiés leurs services Web;

e La sélection: Le client doit ensuite sélectionnempi la collection de services Web
issus de I'étape de recherche, le service Webanuient le mieux a ses attentes.

La recherche et la sélection dans UDDI reposentaspublication préalablement décrite du

service et de son fournisseur. Le futur client peutnaitre par I'intermédiaire de 'UDDI : les

fournisseurs d’'un service, les services proposesipéournisseur donné, les moyens d’invoquer un

service. Pour apporter aux clients la réponse agoestions, UDDI organise I'ensemble des

informations qu’il contient en trois parties, sg@&gs en XML. Chacune d’elles peut étre utilisée

pour faire une recherche via UDDI. Ces parties tmsuivantes [LOPO0S8] :

Les pages blanches (White Papefe composant permet de connaitre les informatons
propos de l'organisation proposant le service. eéCatescription contient toutes les
informations jugées pertinentes pour identifierrdanisation (telles que son nom, son
adresse physique). Le futur client du service weteo dans les pages blanches les
informations que le fournisseur a renseignées daf&ment Business Entity lors de la
publication.

Les pages jaunes (Yellow Papekps pages jaunes de 'UDDI détaillent la desaviptde
I'organisation faite dans les pages blanches eert@ant les services proposés. Dans cette
section, sont décrits : la catégorie de I'entrepris secteur d’activité dans lequel exerce
I'entreprise, les services offerts par cette org@tnon, le type de services et les conventions
d’utilisation — prix, qualité de service, etc. @etlescription repose sur les classifications
standard de l'industrie nord américaine (NAICS28UNSPSC29). La description des
services contenue dans les pages jaunes est fomnidiee et renseignée par les fournisseurs
eux mémes.

Les pages vertes (Green Papdrgs pages vertes comportent les informations tqakes

lies aux services Web et basées sur leur deseridtiSDL.
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1.4.2 La découverte sémantique

Il s’avere malheureusement que la découverte el$ces Web est basée seulement sur la
syntaxe. L'aspect sémantique indispensable pousfaia¢ I'utilisateur y est absent [FRIO5].
L'utilisation de la technologie Web sémantique denphase de la découverte des services Web
donne naissance a la découverte sémantique ddasesek¥eb. Cette derniére est basée sur le
raisonnement sémantique. Elle ajoute a la précidies résultats de recherche traditionnels par
rapport aux techniques de découverte de service Medrécision supplémentaire de « matching »
en termes de puissance de calcul [FRIO5].

La découverte sémantique des services Web esi@@fir A. Friesen et M. Altenhofen dans
[FRIO5] comme suit :« Semantic discovery of Webvi®s means semantic reasoning over a
knowledge base where a goal describes the requisddservice capability as input. Semantic
discovery adds accuracy to the search results nmpadson to traditional Web Service discovery
techniques, which are based on syntactical seameskeywords contained in the Web service
descriptions. The additional accuracy of a matchxigensive in terms of required computational
power. The expensiveness of semantic matchmakiagéaeral aspects influencing the design of

the Semantic Web Services infrastructure in difieveays».
1.4.2.1 Les travaux relatifs

Plusieurs travaux sur la découverte sémantiquesdesces Web ont été proposés, entre
autres nous citons certains concernent la desmiémantique des services, d’autres se sont

focalisés sur les langages d’interrogation etégmnation de la description sémantique.

- OWL-S (Ontology Web Language Service) [OWL04] diéfune ontologie de services Web, basée

sur le langage OWL. Une instance de cette clags#este par trois concepts a savoir :

» ServiceProfile : qu’est-ce que le service fouanik agents (ici des programmes clients) qui

linvoquent ? Qu’'est-ce qu'il attend d’eux ?
e ServiceModel : comment fonctionne-t-il ? Quel est snodéle d’exécution ?
» ServiceGrounding : comment y accéder ? (descript@(8DL).

- SAWDL (Semantic Annotations for Web Services Dgsn Language)[SEMO07] est une
extension des langages de définition WSDL et XMhesoa, et est une recommandation du W3C
pour I'annotation sémantique des services Web. SBIWBe désigne pas un langage particulier
décrivant le modele sémantique. Il emploie les miéoaes d’extension WSDL2.0 et supporte
WSDL1.1. Les spécifications SAWSDL se concentremt’'annotation sémantique de la définition

abstraite d'un service et n‘adressent pas l'anmoi@d I'implémentation du service.
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- XMethods : Le site XMethodshttp://xmethods.con)/ proposé par I'organisation du méme nom,

est un registre de services Web hébergé sur Intefde site permet de publier des services Web et
de faire la recherche de services préalablemenliésutia publication des services sur le site
XMethods repose sur une publication UDDI. Le fosseur doit tout d’abord étre inscrit aupres du
site XMethods. Ensuite, le fournisseur doit déctredocument tModel et un document Business

Service selon les spécifications UDDI et une extanspécifique au site XMethods.

- Benna et al [BENO8] présentent une approche ¢lisaile SAWDL ce qui permet de ne pas
dépendre d'un langage particulier du modéle deéssmtation sémantique. Aussi les mises en
correspondance entre la requéte et les serviceseiMels compositions inter-service sont connues
au préalable, dans une couche décrite en XML etlépfbase de liens sémantiques, ce qui réduit le
temps de recherche lors de la phase découvertautoam avantage de cette solution est I'utilisation
de XQUERY pour répondre a la requéte utilisatelie Eetourne, sous la forme d’'un document
XML, aussi bien les fonctionnalités du service Vgele les informations relatives a sa localisation

et a son invocatian

- Naveen et al [SRIO4propose une approche hybride utilisant 'UDDI recéopar 'OWL-S.
L'UDDI fournit un site Web d'un registre des seegcWeb, mais son manque de capacité de
représentation explicite et sa syntaxe de rechepzhe autant obtenir des résultats qui sont
grossiers dans la nature. L'approche est fondédesunécanisme de découverte sur OWL-S. Ce
dernier (OWL-S) permet de décrire les services Waantique en termes de capacités d'offre et
d'effectuer l'inférence logique de faire correspenks capacités demandées avec les capacités

offertes. Cette approche OWL-S/UDDI combine le feail des deux technologies.

- Dans [BAAO5], les auteurs proposent une reprégiemt de service Web particuliere formalisée a
'aide d’'une logique de description. Les auteurfinigsent un formalisme avec lequel on peut
raisonner sur les descriptions de services Webairgti rechercher les services par le biais

d’inférences. Ce formalisme repose sur deux notides conditions et les interprétations.

- Dans [MASO07], El-Masri et al proposent une appeale découverte de service Web dont
l'objectif principal est de concevoir un systeméeliigent qui a le potentiel de I'examen des
propriétés de la qualité du service Web d'une erarouverte et transparente, et en permettant aux

clients de sélectionner le meilleur service Welpaimsble.

Le tableau suivant présente une synthése desauttarelatifs a la découverte sémantique des
services Web.
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Description de la Description de
Aspects Fourni  tache du service | l'utilisation du service
fonctionnels -sseur L L o .
Catégorie Objectif Qualité de Pré- Post
du du service | conditions
service = service
Langage de WSDL + - - - - -
description
de services OWL-S * * ) * ) *
SAWSDL + - - + - -
UDDI + + + - - -
Registres
accessibles XMethods + * ) + ) )
viale Web QwspDataset + - - - + -
[MASO7]
Naven et al + + - + - +
[SRI04]
Solution d B Cal N . . .
publication Erl]inl\?oz a ) )
, recherche [ ]
et SélectionAproche basé + - - ++ - +
sur une
logique de
descriptions
[BAAO5]

Légende : + prise en compte / - Nom prise en compte
Tableau 04 : Tableau comparatif des solutions diétauverte sémantique des SW.
1.4.3 La découverte sémantique des services Web gephiques

Le couplage de I'OGC et le Web Sémantique a doaigsance au Semantic Geospatial

Web »[EGEOQ2]. Cette discipline assure la capacité gegsenter la sémantique géospatiale, qui est
d'une grande importance lors de la constructio afgplications géospatiales pour le Web. Les
services Web sémantiques fournissent des solutiertechnologies intelligentes pour des services
d'annotation, de la découverte, la compositioredtinivocation dans les environnements distribués.
Déploiement de cette technologie dans des appitatiVeb géographiques a le potentiel pour
améliorer la découverte, la recherche et l'intégmatle l'information géographique, ainsi que sa
réutilisation dans d'autres contextes que cetrigihe [DUMO07]. Cette nouvelle tendance vise a
assurer la recherche Web et la récupération deédsnet les services géographigues non seulement
fondée sur des informations syntaxiques ou lexscalemme beaucoup d'approches actuelles, mais
sur les informations sémantiques précisées parmétadonnées, les nomenclatures et geo-
ontologies [BREO7]. La recherche est assurée aemsaV'application des algorithmes de

« matching ».
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1.4.4 Les algorithme de « matching »

L'algorithme de «matching» compare toutes les anes a la requéte, pour fournir comme
résultat les annonces qui sont proches de la reqi&bche peut prendre plusieurs sens. En affet, |
souhait est que notre algorithme de «matching» cmpiable de reconnaitre non seulement les
services identigues mais d’autres services utigspbur satisfaire la requéte,...[PAO02]

Ces différents niveaux (exact match, plug in matetaxed match) ne sont pas équivalents.
lls sont appelés « degré de correspondance » eaiilent d’apres les mécanismes. L'algorithme
permet généralement au client de fixer le degr&€ateespondance désiré entre sa requéte et les
annonces.

L'algorithme de «matching» doit permettre une reche [PAOO02]:

» précise: les résultats renvoyés par l'algorithmesetd correspondre aux définitions des
degrés de correspondance;

+ efficace: le temps de réponse doit étre le plustqmssible.

» Efficiente: I'ensemble des résultats ne doit pag &op grand. Mieux vaut un petit
ensemble avec un degré de correspondance élevé.

L'algorithme doit réduire le nombre de faux pdsitet de faux négatifs. De plus, il serait
intéressant d’encourager les acteurs a faire useriggon honnéte de leur service. Autrement dit, s
la description n'est pas honnéte, le service njggs ou mal repris dans les résultats lui
correspondant.

Parmi les algorithmes de «matching» exploités dangcherche des services nous citons
[PAOO2]:

e UDDI: le premier but d’UDDI est la spécificatiorud framework pour décrire et découvrir
des services Web. En particulier, UDDI définit usgucture de donnée et une API
d’interrogation.

* LARKS : Une simple recherche par mot-clé ou via alassification ne répond pas tous les
besoins. Des recherches ont donc été réalisées dafiliser des mécanismes plus
intelligents, incluant la connaissance du mondeb(i¢ est de détecter que I'annonce :
journal financier correspond "a la requéte : coécent de bourse).

« DAML-S : DAML-S est une ontologie de service doms linstances représentent des
services Web , I'idée est également de pouvoie fd@s recherches sur le contenu du service
plutét que simplement sur la base de mot-clé.

1.4.5 Les travaux relatifs

Parmi les travaux relatifs a la découverte sémaatigles services Web géographiques nous
citons :
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- I'approche proposée par E. R. Sacramento dan€(SJA qui utilise les annotations sémantiques
pour la découverte automatique et la compositiols\d&G. La theése traite d'abord de la fagcon de
combiner la sémantique fournies par les catalogeesmétadonnées avec la sémantique fourni par
des ontologies pour produire des services catalogpable de faciliter la recherche des services
appropriés du web. Puis, il aborde la fagcon de as®pdes services Web a partir des services Web

de base OGC de maniére automatique.

- SWING (Semantic Web Services Interoperability gpadiales décision Making) dans [DUMO07]
vise a déployer la technologie SWS dans les appita géospatiales. En particulier, il répond a
deux grands obstacles qui doivent étre surmontédduire la complexité de la création de
descriptions sémantiques et d'augmenter le nomdreed/ices décrits sémantiquement. Le projet
permettra de développer des méthodes et des amtilspeuvent masquer la complexité
d'automatiser la création les descriptions sémaesigSWING a pour but d'établir un dialogue
ouvert, facile a utiliser SWS cadre approprié dtogies et de déduction pour les outils

d'annotation, de la découverte, la compositiotiingcation de services Web géographiques.

- L'approche proposée par [YUEO6] permet d'auteseatia composition des services Web
géographiques en utilisant la sémantique géographil@ns l'architecture orientée services (SOA).
I montre comment les ontologies fondées sur laasdique geéographique sont utilisés dans un
prototype de systéme pour permettre la découvett@atique, l'acceés et le chainage des services
Web géographique. Une étude de cas du processwshalaage pour calculer un indice de
susceptibilité de glissement de terrain illuste@plicabilité de I'ontologie axée sur la compositio

automatique de services Web pour des applicatiéogrgphiques.

1.5 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons mis en relief Idgrdifits concepts de bases exploités dans
notre travail a I'image des systemes d'informagi@ographiques, les services Web, les systemes de
gestion des bases de données géographiques eterlases Web géographiques. Les langages
proposés par le consortium W3C permettant aux fesenrs de décrire leurs services Web, en
assurant la description du service a travers le W&Dsa publication dans le registre UDDI ainsi
gue sa découverte en consultant ce registre. dcation du service Web est assurée a travers
I'échange de messages entre le client et le faeauigen utilisant le SOAP.

Lintégration du Web sémantique dans la commundete services Web a apporté, entre
autres, un niveau sémantique dans la descriptisrselevices Web (on parle alors de services Web
sémantiques). Les acteurs de ces domaines ont ggrqpasieurs travaux sur la base de

I'enrichissement de la description des serviceb Y I'aspect sémantique. Pour la description des
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SWG, nous avons présenté le WSDL, les métadonnéesierme 1SO19119, pour la publication le
régistre UDDI et Xmethode, pour la découvertes adgorithmes de « matching » a l'image de
LARKS, DAML-S et l'algorithme de « matching » déDDI.

Pour renforcer l'aspect sémantique, nous enrighssga description des SWG par des
informations concernant la qualité des SWG. Efie &udiée dans le contexte des SWG dans le

chapitre suivant qui décrit la qualité des servideb géographiques.
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Chapitre 2 : La qualité des services Web géograpleis

Avec la croissance du World Wide Web est venwedidjue les méthodes actuellement
disponibles pour la découverte des services Wefbrgphiques souvent insuffisantes. Aujourd'hui,
les méthodes d'extraction sont généralement lisité@les recherches par mots clés. Il s’avere
nécessaire d'exploiter des connaissances sémanipgue satisfaire I'utilisateur. Cette satisfaction

peut étre assurée a travers :

* la qualité joue un réle primordial pour satisfales besoins explicites ou implicites de
['utilisateur [TRIO7, GUTO7, BETO5];

» la personnalisation qui facilite I'expression dusti@ utilisateur et rend l'information

sélectionnée intelligible a 'usager et exploital{©S7, BOUO4].

Ce chapitre consiste a présenter le premier étassurant la satisfaction de l'utilisateur. Il
est réservé a présenter en premier lieu la notoqualité d'ordre générale en spécifiant la nadien
gualité des services et les indicateurs de qudatitédeuxieme lieu, il consiste a décrire la géalit
des SWG a travers la qualité des données géogragshite qualité des services Web et la qualité

d'usage ainsi que quelques travaux relatifs.

2.1 Qualité de service

La qualité en regle générale se définit comme l'ewnsemble des propriétés et
caractéristiques d'un produit ou d’'un service quii donfere l'aptitude a satisfaire des besoins
exprimés ou implicites. » (Norme ISO 8402 :1994R[07]. La qualité de service représente un

concept abstrait et diffus, a multiples facetteRHB3].

Le concept de qualité de service représente unaoh® en pleine évolution. Il a une
importance croissante dans I'’économie mondialgukestion de la mesure et de la gestion de la
gualité de service a été sujette a de nombreuxtslélizans un premier temps, cette section aborde
la qualité des services traditionnels, par la suddequalité des services électroniques, enfin, la
gualité des services Web.

2.1.1 La qualité du service traditionnel

Contrairement a la qualité des biens, que l'omt pemesurer objectivement par des
indicateurs comme la durabilité ou le nombre deaulsf de fabrication, la qualité de service
représente un construit abstrait et diffus en rad®s trois caractéristiques associées aux services
intangibilité, hétérogénéité et inséparabilité GBI] cité dans [BREO3]). Les fondations de la
théorie de la qualité de service reposent surtti@rditure concernant la qualité des produits et la

satisfaction des consommateurs. Les premiéres ptraisations se sont basées sur le paradigme
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de la disconfirmation utilisé dans la littératute ks produits physiques; ce paradigme stipule que
la qualité résulte d'une comparaison entre ce gupercu et la performance attendue. Dans le but
d’adapter le paradigme de la disconfirmation a Esumne de la qualité de service, Gronroos dans
[GRO82] identifie deux dimensions de la qualitégoer : la qualité fonctionnelle et la qualité
technique. La qualité fonctionnelle représentertc@ssus de livraison du service, c’est a dire les
perceptions des consommateurs concernant les ahters qui ont lieu durant le processus de
service. La qualité technique reflete le résultat lhcte de service, c'est a dire ce que le
consommateur recoit durant la rencontre de sertiaequalité de service est le résultat de la
différence entre les attentes du consommateurc@.gu’il considere comme devoir étre le service
offert par la firme) et I'évaluation de la perfornt@ réelle du service. La qualité percue de service
est conceptualisée et opérationalisée comme kréif€e ou I'écart entre attentes et perceptions des
consommateurs, différence vue sous l'angle de soplimmde et de sa direction [BREO3]. Le
modele SERVQUAL détaillé dans [PAR88] assure la ureesde la qualité de service par
I'évaluation des écarts.

2.1.2 Qualité de service électronique

Le service électronique a vu le jour avec l'agmaride d'Internet. Les services électroniques
sont classés en plusieurs catégories, le pluséidst celui du commerce électronique. Ce service
est un site marchand représenté par un site e & détail sur lequel le consommateur peut
naviguer, évaluer, commander et acheter un produitun service. Il s’agit d’'une version
électronique d’'un magasin physique a la différgm@s que toutes les transactions et les activités
reliées se déroulent dans un environnement vifRREO3].

La premiére définition formelle de la qualité dervdce électronique a été donnée par
Zeithaml, Parasuraman et Malhotra dans [ZET0O]alldéfinissent comme le degré selon lequel un
site Web facilite un magasinage, un achat et wraision efficace et efficiente des produits ou
services. Il s’agit d’'une qualité transactionnebile inclut des éléments d’évaluation pré et post
expérience de service. Les chercheurs ont identifié certain nombre de criteres que les
consommateurs prennent en compte lorsqu’ils évaligsnsites Web en général et la qualité de
service délivrée par ces sites plus particulierean@es éléments sont [BREO3]

e La disponibilité et le contenu de l'informatioha disponibilité et la profondeur de
linformation sont frequemment mentionnées comme r@&sons importantes de I'achat en
ligne. Utilisé comme critere d’évaluation d’unesiVeb en particulier, fournir suffisamment
d’'information pour pouvoir comparer les produitsfatre une sélection semble étre un
facteur important. En terme de contenu de l'infaiorg la capacité de comparer les prix et
la qualité de I'information fournie (précision, aatisation, crédibilité, ...) augmentent la

satisfaction relative, a la fois, a I'expériencecd@sommation et a I'achat du produit, ce qui
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accroit la probabilité de revisite du site et dashrépétés. De plus, lorsque I'utilisateur peut
contrbler le contenu, l'ordre et la durée de I'mfation (temps ou l'information est
présente) relative a un produit, sa capacité @iatése rappeler et par conséquent a utiliser
linformation est améliorée. La qualité et la quentles informations disponibles sur un site
Web commercial est une dimension qui n'‘a pas étécdiment explorée dans les
évaluations de qualité de services traditionnel@stte dimension souligne le fait qu’un
montant adéquat et exact d’informations est considémme un élément clé du service
fourni par le vendeur en ligne. L'importance deteealimension peut s’expliquer par le
manque d’interaction avec des « vrais » vendeuwfgeant le cyber-consommateur a se
reposer sur ses propres capacités a localiseheteades produits ou services recherchés.
La facilité d'utilisation: Les transactions utilisant Internet semblent cexgd et peuvent
intimider de nombreux consommateurs, la facilitétiisation d'un site Web s’impose
comme un élément important de la qualité de seélieetronique. La facilité d’utilisation a
longtemps été appelée usability (utilisabilité) slda contexte d’Internet. Le moteur de
recherche du site, la vitesse de téléchargemergatgss et I'organisation du site constituent
les éléments clés qui affectent « I'utilisabilitéw site.

Le design: Les chercheurs se sont intéressés a l'impactyde graphique du site sur les
perceptions des consommateurs relatives au shoppitigne. Le style graphique comprend
des éléments comme la couleur, la taille, le typela police, les photographies, les
graphiques et les animations, etc.

La fiabilité / le respect des engagememta:dimension dominante dans les évaluations de la
gualité de service traditionnelle, a savoir la ifisly est aussi un élément qui semble
important dans les évaluations de qualité de serelectronique. Les évaluations de la
fiabilité prédisent le plus fortement la satisfantdes consommateurs et la qualité pergue, et
arrivent au deuxiéme plan pour prédire la fidéitées intentions de réachat sur le site. Dans
un contexte traditionnel, la fiabilité est défiilemme « la capacité pour le prestataire de
service d'offrir le service promis de maniére eragirécise et digne de confiance ». Cela se
traduit sur le Web par le respect des délais dmitwn, I'exactitude de la commande, la
précision dans la présentation de produits etuggsaspects du respect des engagements.
La sécurité et le respect de la vie privdea sécurité et le respect de la vie privée sest d
criteres clés dans I'évaluation des services enelig.a sécurité implique de protéger
I'utilisateur des risques de fraude et de perteanitieres par l'utilisation de leur carte de
crédit sur le site. Le respect de la vie privéeligue la protection des données personnelles
et de ne pas partager ou revendre avec d'autres, siés informations collectées sur les
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consommateurs au cours de I'expérience de sel@ge. implique de préserver 'anonymat

des consommateurs et de demander leur consentensarittoute transmission de données
personnelles (a titre gratuit ou payant). Cetteetlision apparait étre une dimension unique
dans un contexte de commerce en ligne. A caus@ligehce de contact interpersonnel sur
Internet, le consommateur accorde une grande igpoeta la sécurité et a la confidentialité
des transactions en ligne.

2.1.3 Qualité de services Web
La qualité du service a été un domaine de rebleeactif pour plusieurs domaines. Le terme

« qualité du service » a été employé pour exproesrconditions non fonctionnelles pour différents
secteurs tels que la communauté de la recherchésdau et dans les issues en temps réel [SHUO3].
Dans l'objectif d’assurer une qualité de servico) adaptée a l'utilisateur de nombreuses
propriétés non fonctionnelles doivent étre exp&staurant le déploiement ou I'exécution des
services. Ces propriétés de QoS révelent des éastiffues diverses et s’expriment sous
différentes formes, car elles peuvent étre redati@ux services mémes, notamment en terme (i) de
performance (fiabilité, temps d’exécution attenétt.), (i) au contexte d’exécution (temps de
latence, débit, etc.) ou (iii) aux besoins de lisgiteur (qualité du résultat, colt économique du
calcul, etc.)[ACHO08].

Puisque les services Web sont fournis par desdieétre appelés dynamiquement au-dessus
de linternet, leur QoS peut varier considérablamBar conséquent il est important d'avoir un
cadre pour capturer le QoS donné par le fournisselg QoS exigé par le client, et finalement la
correspondance entre les deux en découvrant ldenmeilservice Web selon la QoS exigée
[SHUO3]. L'ISO 8402 (une partie de standard deitfude I''SO 9000 (ISO9000 2002)) décrit la
gualité comme « totalité de dispositifs et de damstiques d'un produit ou d'un service qui
concernent sa capacité de satisfaire aux besotligués ou implicites». Nous rejoignons la
définition de la qualité de service présenté paBHrinig dans [SHUO3], elle est définie comme
ensemble d'attributs non fonctionnels qui peuvdfdctier la qualité du service offert par un

service Web. Dans la littérature nous trouvonsiplus classifications de la QoS entre autres :
2.1.3.1 Classification 1 : Selon A Mani et al [MARZ2]

Les principaux critéres de qualité des serviceb Jérivent étre comme suit :
» Disponibilité: la disponibilité est I'aspect de qualité de sdevice Web est présent ou prét pour
'usage immédiat. La disponibilité représente @babilité qu'un service est disponible.
» Accessibilité I'accessibilité est I'aspect de qualité d'un iserqui représente le degré qu'il est
capable de servir une demande de service Web.pElle étre exprimée comme mesure de

probabilité dénotant l'indice de réussite ou lasgmhkté d'une instanciation réussie de service a
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un moment. Il pourrait y avoir des situations quamdservice Web est disponible mais non
accessible.

* Intégrité: l'intégrité est I'aspect de qualité de la facontde service Web maintient I'exactitude
de l'interaction en ce qui concerne la source.dcakon appropriée des transactions de service
Web fournira I'exactitude de l'interaction. Unengaction se rapporte a un ordre des activités a
traiter comme unité simple de travail. Toutes letsvaés doivent étre accomplies pour effectuer
une transaction réussie. Quand une transactiorcamait pas, toutes les modifications
apportées sont compensées.

» Exécution:I'exécution est l'aspect de qualité du service Webest mesuré en termes de sortie
et latence. Une sortie plus élevée et des valduss msses de latence représentent la bonne
exécution d'un service Web.

» Fiabilité: la fiabilité est I'aspect de qualité d'un ser¥ideb qui représente le degré d'étre capable
de maintenir le service et la qualité de servieenbmbre d'échecs par mois ou année représente
une mesure de fiabilité d'un service Web. Dansautte sens, la fiabilité se rapporte a la
livraison assurément et commandée pour des messageges et recus par des demandeurs et
des prestataires de service Web.

* Normalisation:la normalisation est I'aspect de qualité du serVieb dans la conformité avec
les normes.

e Sécurité:la sécurité est I'aspect de qualité du service tefournir la confidentialité et la non-
répudiation en authentifiant les parties concernées messages de chiffrage, et fournir le
contrble d'accés. La sécurité a une grande impmetparce que l'invocation de service Web se
produit au-dessus de I'Internet public. Le fourmissde services peut avoir différents approches
et niveaux de sécurité selon le demandeur de gervic

2.1.3.2 Classification 2: Selon R Shuping [SHUOS3]

Il y a beaucoup d'aspects de QoS importants pesiservices Web. Nous commencons a les
organiser en catégories de QoS. Chaque catégoitieavnir un ensemble de paramétres ou de
mesures quantifiables. Pour faciliter la descriptites catégories sont groupées dans différents

types.

1. Temps d'exécution relatif a la QoS
« Evolutivité: la capacité d'augmenter la capaait®rimatique du systéme informatique du
fournisseur de services et de la capacité du sgstdentraiter plus d'opérations ou de
transactions en période donnée.
» Capacité - limite des demandes concourantes d'8@aaarantie.

* Performance : une mesure de la vitesse en rempissee demande de service. Elle est
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mesureée par ([GUN98] cité dans [SHUO3)):
* Temps de réponse : le maximum (moyen ou minimumjedgs nécessaire pour
remplir une demande de service (liées a la capacité
» Latence: le temps pris entre I'arrivée de la demaledservice et la satisfaction de la
demande.
» Sortie - le nombre de demandes de service réaliséesune période de temps. La
sortie est liée a la latence et a la capacité.
Exécution - une mesure de la vitesse en accomptiss@& demande de service.
Fiabilité - la capacité d'un service de remplir $msctions requises dans des conditions
indiguées pendant une période spécifique.
Flexibilité¢ / robustesse: c'est la mesure dans dégu un service peut fonctionner
correctement dans la présence d'entrées invalidesnplets ou contradictoires.
Manipulation d'exception: puisqu'il n'est pas polgsgue le concepteur de service spécifie
tous les résultats et solutions de rechange pessilplarticulierement avec de divers cas
spéciaux et possibilités imprévues), des exceptment étre prévues. La manipulation
d'exception est comment le service manipule cespiamns.

Exactitude: définit le taux d'erreur produit pas&vice.

Support de transaction relatif a la QoS

Intégrité: des transactions peuvent étre groupé@es dne unité afin de garantir l'intégrité
des données opérées par ces transactions. L'@nitéépe réussie ou toutes les transactions
en unité « commettent » ou tous « roulez en arsiéaeleur état original en cas d'échec de
transaction. Ceci est décrit par les propriétésD¥S : Atomicité (s'exécute entierement ou
pas du tout), uniformité (maintient l'intégrité de®nnées), isolement (individu les
transactions fonctionnent comme si aucune autrsacion n'est présente) et longévité (les

résultats sont persistants)).

Gestion de la configuration relative aux colUtsal@bs :

Réglementation: il s'agit d'une mesure de la fagont le service est conforme a la

réglementation.

Norme (supported standards) - une mesure de @néce est conforme aux normes (par

exemple normes propres a l'industrie).

Cycle de stabilité/changement: une mesure de dmuéréce du changement s'est rapportée au

service en termes de son interface et/ou exécution.

Codt: c'est une mesure du codt entrainé en dembledsarvice.
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» Perfection: une mesure de la différence entre dimide de dispositifs spécifiques et

I'ensemble de dispositifs mis en application.
4, Sécurité liée ala QoS

» Authentification: comment le service authentifig-tes directeurs (des utilisateurs ou

d'autres services) qui peuvent accéder au servaexedonnées ?

» Autorisation: comment le service autorise-t-il theecteurs de sorte que seuls eux peuvent

accéder aux services protégés?

» Confidentialité: comment le service traite-t-il lelonnées, de sorte que seulement les

principaux autorisés puissent accéder ou modifigrdonnées ?
* Responsabilité - le fournisseur peut-il étre pressponsable de leurs services ?

» Tracabilité et contrélabilité: est il possible decer I'histoire d'un service quand une

demande a été entretenue.
» Chiffrage de données: comment le service chifftetes données ?

* Non-répudiation: le principal ne peut pas refusedémande d'un service ou des données

apres le fait.
2.1.3.3 Classification 3 : Selon L. Médini [MEDO5]

Les cirieres de qualité des services sont indigugu niveau de contrat de service. Le
contrat représente un engagement qui formaliselédion de service, il doit étre rédigé dans un
langage neutre. Le contrat est composé de sixepatsavoir :

* Identification des parties ;

» Fonctions des services ;

* Interface du service ;

e Qualité du service ;

* Cycle de vie du service et du contrat ;

» Description des termes de I'échange.

Dans son document L. Medini définit la qualitésgéevice Web comme un ensemble de propriétés

opérationnelles liées a la réalisation de la ptiestacet ensemble est organisé comme suit :

» Périmétre de la prestation
» caractere optionnel de la prestation ;
» droits et obligations du client ;

« conformité aux normes et standards.
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* Qualité de fonctionnement

e dimensionnement des objets manipulés ;

* exactitude ;

e précision ;

* performance,

» accessibilité de I'application

» Securité

* authentification ;

* contrdle d’acceés ;

* confidentialité ;

e intégrité ;

* non-répudiation.

* Robustesse

 fiabilité ;

» disponibilité ;

e gestion d’arrét de I'application prestataire ;

» gestion des transactions.

L'étude la qualité de service Web est un domaéeedherche en pleine évolution. Parmi les
plusieurs travaux de ce domaines nous citons Vaitrde R.Shuping présente dans [SHUO3] qui
présente un modele de découverte des services 8ggbsioir la QoS dans l'objectif est de donner
plus de confiance au client. E. Al masri et all i@AS07] propose un service ( the Web Service
Relevancy Function (WsRF)) pour I'évaluation d'uassement pertinente d'un service Web
particulier basé sur la QoS, Okkyung Choi etdalhs [OKK07] étudie le modele standard de la
découverte des services Web en indiquant ces igcoents et proposant une approche de la
découverte sémantique des services Web basé spo3aen appliquant les principes du Web
sémantiques et Mourad Ouzzani et all proposens d@z04] une infrastructure de requéte
traitant les services Web comme des objets de premlasse. Les requétes sont évaluées a travers
l'invocation des opérations des services Web. Csdbetion est présentée a travers un modéle

d'optimisation de requéte basé l'agrégation demnpetres de la QoS.
2.1.4 Qualité des services de réseaux

La qualité de service QoS (Quality of Service) tpétre définie comme le degré de
satisfaction d’'un utilisateur des services fourp@ un systeme de communication. La QoS est

définie comme la capacité d’'un élément du réseau (@uteur, noeud ou une application) de
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fournir un niveau de garantie pour un acheminerdestdonnées [MERO5].

Le RFC 2386 ([CRA938] cité dans [MERO5] se carastéta QoS comme un ensemble de
besoins a assurer par le réseau pour le trandporttrafic d’'une source a une destination. Ces
besoins peuvent étre traduits en un ensembleitii@krpré-spécifiés et mesurables en terme de :

» Délai de bout en bout,

e Variance de délai (gigue),

* Bande passante,

» Pertes de paquets.
Suivant le type de l'application, les besoins deS@mnt différents. Par exemple, pour les
applications temps réel, comme la voix et la vidéajélai de bout en bout d’un paquet doit étre
limité, autrement le paquet est inutile. Les agtlans non temps réel, comme le transfert de fichie
ou la messagerie, quant a elles se focalisenadiatilité des communications [MERO5].

2.2 Les indicateurs de qualité

D'apres I'encyclopédie Wikipedia (http ://fr.wikiga.org/wiki/Indicateur), umdicateur est
un outil d'évaluation et d'aide adacision (pilotage, ajustements et rétro-correction) graguel
on va pouvoir mesurer une situation ou une tendateéacon relativement objective, a un instant

donné, ou dans le temps et/ou I'espace.

Un indicateur se veut étre une sorte msumeé d’'informations complexes offrant la
possibilité a des acteurs différents (scientifigugsstionnaires, politiques et citoyens) de diadvgu
entre eux. L'indicateur (qualitatif ou quantitati@crit généralement un état, une pression et/eu un
réponse ne pouvant étre appréhendés directemennhdidateur peut en agréger d'autres. Pour un
indicateur agrégé, on parle plus souvent d'indicdoit exister une relation causale entre le fait
mesure iadiqué et I'indicateur. L'utilité d’'un indicateur déperdlabord de sa capacité a refléter la

réalité, mais aussi de sa simplicité d'acquisiibde compréhension.

Pour une mise sous contrdle de la politigue qualitée instrumentation est nécessaire
représenté par les indicateurs de qualité. L'taten confirmée des normes ISO vers la
satisfaction du client rend inévitable la mesurdaddite satisfaction (dite qualité percue), qui ne
peut se confondre avec la mesure de la qualitédivCette mesure passe souvent par des
enquétes aupres des clients [BOUOO].

Mettre en place un systeme qualité, ce n'est s pli moins que s'efforcer de mettre
l'activité de l'entreprise sous contrdle au semsssgeences de l'ingénieur transposé au domaire de |
gestion. Une activité est sous controle lorsqued&roulement est orienté et constamment ajusté
de facon a atteindre l'objectif prévu avec une margrreur prédéterminée. La démarche de mise

sous contrble est habituellement représentée daqsalité par la "roue de DEMING" [BOUQOQ]
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Figure 09 : Roue de DEMING [BOUOQQ]

Au verbe"PREVOIR" correspond la notion d'objectif prévu et plus ménient I'exigence d'une
définition (préalable) de la politique et des olifsqualités.
Au verbe"AGIR" correspond un déroulement orienté de l'actionveetsades "plans d'action”.
Au verbe"CONTROLER" correspond la possibilité d'apprécier la margereigy pourvu qu'un
systeme d'information et de mesure ait été midarep
Au verbe REAGIR" correspond enfin I'ajustement de l'action a trawi®s "actions correctives".

Pour que les indicateurs réagissent afin de rédualetion dans le sens des orientations
fournies par la politique et les objectives qualité faut donc trouver la meilleure cohérence
possible entre les objectifs et les indicateursr ppe cette réaction soit opportune. Le choix des
indicateurs constitue udgstrumentation” , une quantification, des objectifs pour rendreniae
sous contréle (au sens de la gestion) efficace [@QU
Le choix des indicateurs va donc comprendre deasgdsuccessives :

1. une clarification du systeme d'objectifs
2.l'instrumentation & proprement parler de ce syst&tobjectifs a travers des

données quantifiables.
Un indicateur doit étre techniquement et concefgoent apte a mesurer, avec une precision
acceptable, le phénomene qu'il est censé mesuraferaeurer pertinent dans le cadre du
déploiement actuel de la politique qualité.
Les qualités nécessaires pour y parvenir sontatdrgés [BOUOO]:

1. La qualité d'usage: nous pourrions dire, un ensemble de qualités ate dens qu'il est
malheureusement rare de réunir toutes ensemblelodegjue le champ a instrumenter

integre des aspects humains, ce qui est le cagérésal de la qualité ;
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2. La qualité métrologiques: un indicateur est un instrument de mesure, il siaiisfaire aux
gualités requises de tout instrument de mesure ;

3. La qualité systémique: l'indicateur s'insere dans un ensemble visassarar une conduite
du systéeme qualité dans la bonne direction (celagolitique définie).

2.3 La qualité des services Web géographiques

Dans le domaine de recherche d'information lesnéles de la dimension «Qualité»
décrivent la qualité attendue ou espérée pariatiéur qui sera confrontée a la qualité effective
produite par le systeme de recherche d’informatiafis de restreindre I'espace de recherche
[KOSO07]. Selon les travaux de M. Bouzeghoub et Btidinov[KOS07,BOU04], les informations
dans cette dimension sont représentées par desifacte qualité en trois catégories de facteurs de

gualité selon le type d’objets auxquels ils foriérénce sont distinguées :

» Facteurs sur le contenu des données : cette cetémrcerne la qualité désirée des objets
de contenu. Des exemples de facteurs de cetteocitépnt la fraicheur et I'exactitude des

données.

* Facteurs sur le contenant des données : catégegieupe les facteurs de qualité des
conteneurs des données (sources). La plupart de=ufa de cette catégorie résultent de
I'expérience des autres utilisateurs (ex. le nivdauconfiance dans la source, la fiabilité
etc.).Ces facteurs sont utilisés pour filtrer learses de données lorsque leur nombre est

trop important.

» Facteurs sur les processus : délivrent ou notifiamivée des résultats. Les facteurs de cette
catégorie mesurent aussi bien les performanceprdegssus (ex. temps de réponse) que
leur capacité de produire tous les résultats parts (rappel) et uniguement les résultats

pertinents (précision).

Avec la projection de cette classification dawsré cas nous pouvons conclure que : les
facteurs sur le contenu des données peuvent @résenté par les criteres de qualité des données
géographiques, les facteurs sur le processus paritéres de qualités des services Web (détaillé
dans 2.1.3) et les facteurs sur le contenant desé#s par les criteres de qualité d'usage (ce que

veut l'utilisateur).
2.3.1 Qualité des informations géographiques

La qualité des données reste un domaine de rdehaur I'information géographique et
spatiale. En effet, si ce domaine de recherché &ré&t actif dans le passé notamment en raison de

la croissance des échanges de données et dedtiniti des SIG en tant qu' outil d'aide a la dégisi
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[VER99], il s’avere aujourd’hui que des problemesgistent notamment en termes de gestion et
d’exploitation [GUTO7]. La qualité des données lmEes doit permettre de renforcer les

démarches d’analyse spatiale, d’aide a la décisi@amchivage, et de favoriser les échanges entre
partenaires et la consultation des données pauldicpo De nombreux enjeux accompagnent la

notion de qualité des données géographiques notabjiriRl07] :

* Un enjeu déchanges : participer au développemest mhrtenariats et des usages. La
politique partenariale prendra tout son sens siéldsanges de données localisées sont

effectivement réalisés.

* Un enjeu organisationnel : participer a une adraii®n rigoureuse des données localisées
et développer 'usage des métadonnées. Face atuitguet a la diversité des utilisateurs et
des données localisées produites, il devient naressle connaitre la provenance des
informations a traiter. C’est pourquoi, des crisede qualité deviennent indispensables aux
données localisées, dés leur saisie. Ces infornsmtgupplémentaires permettent alors
d’exploiter des données de sources différentesoete tsécurité pour les utilisateurs pour
mieux en maitriser les limites. Ainsi, la produatiou I'utilisation de données localisées de
qualité participe pleinement a une administratigoureuse des données localisées au sein
d'un service. Si les métadonnées n'améliorent pgxagprement parler la qualité des
données, elles permettent en revanche de déctieequealité et aident l'utilisateur a choisir

un jeu de données correspondant a ses propres®esoi
* Un enjeu économique : maitriser ses besoins etlochea rentabiliser les données.
* Un enjeu de professionnalisation : développerdaeur dans les métiers.

La normalisation représente le remede des prolsigposés a cause le trés grand nombre
d’acteurs qui utilisent, valorisent, enrichissenfaat circuler I'information géographique. Elleste
donc un enjeu essentiel pour la valorisation defdfmation parce qu’elle permet la transparence
de ces flux, ces réemplois et ces enrichissemdiiR#f]. La norme ISO 9000 définit la qualité
d'un systéeme comme "la totalité des propriétés artatéristigues qui lui confere l'aptitude a
satisfaire des besoins explicites ou implicitesljoird’'hui, la qualité des données est exprimée en
fonction de "fitness for use / adéquation a l'usag¥¢ ER99]. Ceci signifie que pour définir la
gualité des données, il est nécessaire de dispbstarmations sur les données utilisées et sur les
besoins des utilisateurs [DEVO05]. Dans ce contextées définissons la qualité comme la proximité
entre les caracteéristiques des données et lesnsedoin utilisateur pour une application donnée a
un instant donné [GUTO7].
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2.3.1.1 Normalisation de la qualité des informatios géographiques

La qualité occupe une importante place dans ledatas ISO/TC 211, a travers 03 normes

et un projet de spécification techniques a sa\B#R06b] :

e lanorme ISO 19113 : Cette norme assure la démities éléments principales de la qualité

des données;

* lanorme ISO 19114: est consacrée aux procéduresldation de la qualité. Elle définit les
moyens d'exprimer les mesures de la qualité, qusoitedans les rapports d'évaluation ou

dans les métadonnées;

* la norme ISO 19115: précise la structure conceletud® meétadonnées. cette structure
conceptuelle prend en compte les différentes coaries de qualité définies par la norme
ISO 19113;

 La norme ISO 19138 (Projet préliminaire de spéatfans techniques): décrit I'ensemble

des indicateurs de qualité.
2.3.1.1.1 Lanorme ISO 19113 : Les criteres de quis

La qualité des données est essentielle. Elleadsitirer la fiabilité des processus s'appuyant
sur les informations. Les éléments composant léitguee sont pas tous des métriques quantifiables
et la propagation des éléments non quantifiabléseesore mal connue [SERO6b]. Dans les
phénomeénes géographiques, la qualité des donnéeétpe différenciée suivant 'espace, le temps
et la thématique d’application. Pour chacune dedbe®nsions, diverses composantes de qualité
sont identifiées. Ces critéres sont définis sekm dspects spatiaux qui permettent d'évaluer la
pertinence des données par rapport au contextergggogue [GUTO7]. lls sont décrits selon la
norme ISO 19113 qui assure la description de Hitgudes données géographiques a l'aide de 7
criteres que I'on peut décomposer en deux granidsses : les criteres quantitatifs et les criteres
qualitatifs. Le septieme critere qui définit la figaspécifiqgue n’entre, bien sdr, dans aucuneese c

deux classes. Les criteres définis dans la nor®el$B113 sont donc les suivants [TRIO7,SERO6D] :
e Critéres quantitatifs

» Précision géométrique : Elle définit les écartsvdieurs de position respective entre les
données étudiées et le terrain nominal (abstraadioomonde réel servant de jeu de

données référence).

e Exhaustivité et complétude : Elle décrit les relas entre les objets représentés dans

'ensemble des données et une abstraction de tdrsedes objets du monde réel.
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» Précision sémantique : Elle est définie comme f&r@ince entre une mesure et une

autre mesure comparable et connue pour étre paceex

» Cohérence logique : Elle se rapporte a touteselges logiques sur les structures et les
attributs des données spatiales et elle décritbtapatibilité d'un élément du jeu de

données avec les autres.
e Criteres qualitatifs

« Actualité : Elle renseigne sur la gestion des ddtebservation des données, des types
de mise a jour et des périodes de validité.

» Géneéalogie : Elle offre des informations sur larseude données, I'acquisition et les
transformations ou analyses exécutées. Elle iden&$ informations primordiales afin

de reconstituer I'histoire d’un jeu de données.
e Critére spécifique

* Qualité spécifique : La qualité spécifique permdiudéilisateur de définir ses propres
criteres de qualité si les criteres officiels disfipar la norme ne répondent pas a ses
attentes. C'est en quelque sorte un “critere peadisg".

2.3.1.1.2 La norme ISO 19114 : Mesurer les critérate qualité

Mesurer la qualité revient a effectuer des actomsnesure, d’examen, d’essai, de calibrage
d’'une ou plusieurs caractéristiques du jeu de demmp&rmettant d’évaluer I'écart entre le jeu de
données et le terrain nominal. Cette étape imptatast prise en charge par la norme 1ISO 19114
qui présente un cadre d'évaluation de la quatipfiGable aux jeux de données et précise le type

d'information devant étre consigné dans la proadualité [TRIO7].

Selon la norme ISO 19114 [TRIO7], la mesure desté@ntre le lot de données et le monde

nominal qu'il représente peut étre réalisée par :

Comparaison ;

Mesure sur les objets ;

Rassemblement statistique ;

Validation ou rejet par rapport a un domaine dédtal ;
e Enrendant compte.

Pour chaque mesure, on précisera les élémenttaiva

» Le domaine d'application (le niveau, le type d'tdjemprise géographique, I'emprise

temporelle) ;
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e Letype de mesure ;
» La méthode de comparaison utilisée ;
e Lerésultat;

* Letype de valeur ;

L'unité de valeur ;

La date

Des informations complémentaires pourront étrerfimsr selon les cas :

» La population de I'échantillon ;
» Le stockage du résultat ;
* Lavaleur du seuil d'acceptation du contrdle

2.3.1.1.4 La norme ISO 19115 : Les métadonnées da&®rmations géographiques

La norme ISO 19115 est la référence internatiocafeernant I'échange pour l'information
géographique [BADO03]. Cette norme permet de créférdnts modéles, selon un pont de vue
différent a partir d'éléments standards ou obligagode la norme et d'autres éléments propres a
l'application [GUTO7a]. Pour faciliter I'accés ‘'@formation, les éléments de la norme ont été

regroupés en 4 groupes [BADO3]:

* Thématique (Quoi);
e Spatial (Ou);

» Temporel (Quand);
» Contact (Qui).

La norme ISO 19115 fournit une structure pour éaaiiption des données géographiques
numeriques sous forme d'un modele conceptuel dadméhées. Ce modele doit permettre une
description si possible exhaustive de toutes l@gnmations concernant les données géographiques.
Les éléments des métadonnées y sont définis auedylee, les relations qui les unissent et les
conditions associées. Dans cette norme interndtionas métadonnées pour les données

géographiques sont réparties en packages (Figyf&LI07a].
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Figure 10 : Packages des métadonnées géographiprese ISO 19115 [ISO03]

Chaque package contient une ou plusieurs enfitzsges UML) (Figue 11) qui peuvent
étre spécifiées en sous-classes ou généralisges (dasses) [GUTO7a).
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¥ Diagramme UML de I'TSO 19115
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Figure 11: Diagramme décrivant la sémantique awtene ISO 19115 [FRA08,MARO01,ISO03]

Le diagramme présenté dans la figure 11 est congofBUTO07a] :

Métadonnées (MD_Metadaleprésente le jeu de métadonnées comprenantitemations
d'identification importantes et étant en relaticsgrégation) avec les autres classes
principales.

Identification (MD_identification)informations permettant d'identifier les donnéésrides
par les métadonnées.

Contraintes d'information (MD_Contrainsinformations concernant les restrictions sur les
données.
Qualités des données (DQ_DataQualityinformations concernant la qualité et la
provenance des données telles que I'exactitudehkrence et la précision des données,...
Mise a jour (MD_Maintenancelnformationpformations sur la fréquence et les possibilités
de mise a jour des données.

Systeme de référence (MD_ReferenceSystingription des systemes de référence spatiale
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et temporelle utilisés dans le jeu de données.

* Représentation spatiale (MD_SpatialRepresentationpformations contenant les
mécanismes utilisés pour représenter l'informagjuatiale.

* Contenu d'information (MD_Contentinformationdescription du contenu du jeu de
données. Renvoi au catalogue des objets, au mdéellonnées ou a la description des
données. Le contenu de ces catalogues ne faifa@mipas partie des métadonnées.

* Interprétation du catalogue d'information informations permettant lidentification du
catalogue utilisé (MD_PortrayalCatalogueReference).

» Distribution d'information (MD_Distribution):informations concernant le fournisseur, le
format de données, le support de transfert numeériqu

+ Extension des métadonnées (MD_Extensioninformatiamfprmations concernant les
extensions spécifiées par les utilisateurs.

e Schéma d'application (MD_ApplicationSchemalnforonati description du logiciel
d'application utilisé pour la génération des dosnée

Les composantes méetadonnées présentées ci-dessusisaies par les producteurs de données
lors de la livraison de lots de données, et sonsé& répondre également aux besoins généraux de
['utilisateur [GUTO7a].

L'étude de la qualité des données géographiques I'dbjet de plusieurs travaux entre

autres :

* Le projet MDweb (http://www.mdweb-project.oryy/qui représente umutil générique,

multi-langues, multi-normes, destiné au catalogagea la localisation des données et
documents (spatiales et non spatiales). Cettecapiolh est congue pour constituer, gérer,
administrer et consulter des catalogues de dornviéele web et d’accéder si besoin aux
données et documents référencés. MDweb s’appuidesustandards internationaux de
meétadonnées (ISO 19115 et 19139) et de commumcqd>C — Catalogue service
Specification — Z39.50) qui permettent d’'assures deterrogations entre catalogues.
MDweb répond aujourd’hui aux besoins de fournitidesnétadonnées dans le contexte des
infrastructures de données spatiales telles queifg@s au niveau francais (initiatives
géocatalogue et géoportail) et européen (DireciN&P IRE).

« S. Bard propose dans [BARO04] une méthode d'évalnate la qualité de données
géographiques généralisées qui porte sur la quatibin et la quantification de I'information
géographique a l'issue d’'une dérivation. Il s'adjidentifier une ou plusieurs mesures de
gualité permettant de déterminer I'adéquation dadpit dérivé avec les besoins qui ont

nécessité la dérivation. Il place dans une appraheéérivation automatique de données
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(cartes ou base de données) en fonction d'un beslsateur (spécifications).

* Le travail présenté par C.Gutiérrez et al dans [Gl]Tentre dans le cadre de la gestion
temps réel des données spatio-temporelles issgesageurs, il s'agit de la structuration
des données en temps réel, de leur interrogationermore de leur communication
intelligente a l'utilisateur. Plus particulieremeliévaluation de la qualité des données
spatio-temporelles temps réel se pose égalememds Flroposent une analyse des
métadonnées en temps réel notamment pour I'évatude la qualité dans un contexte
d'aide a la décision en situation critigue, sachgue les métadonnées géographiques,
notamment concernant la qualité des données, sombatisées, les criteres définis ne
prennent pas en compte la qualification de donmgesamiques issues d'objets mobiles,
agiles ou de mesures temps réel exploitées dansapf@gations "en ligne" comme la
surveillance de phénomenes naturels ou industriels.

2.3.1.1.5 La norme ISO 19138 (Projet préliminaire @ spécifications techniques)[SERO06b]:
Cette norme sert a définir les informations nédessg@our la description des indicateurs de
gualité et fournir la description de la liste dedicateurs de qualité. Ces indicateurs de qusdité,
sans doute, un facteur d'interopérabilité, maiseddgences des utilisateurs sont telles que chaque
communauté doit pouvoir décrire ses propres indigat La norme [IISO 19138 permettra
I'émergence des registres communautaires desatedrs, simplifiant ainsi I'approche de la qualité
par les organisations pour qui la production denges geographiques est une activité secondaire.

L'implémentation de ces registres a besoin d'urdsta actuellement en cours de développement.

2.3.2 La qualité d'usage
La qualité d'usage dans notre contexte représestéléments demandés par I'utilisateur en

termes de qualité a travers sa requéte. La dimersiQualité » joue un rdle tres important dans le
domaine de la personnalisation. Les données de dittension décrivent la qualité attendue ou
espérée par l'utilisateur. Ces données seront aotdfies a la qualité effective produite par le
systeme de recherche d’'informations afin de rasireil’espace de recherche [KOS07]. (La qualité
d'usage sera détaillée dans le chapitre suivant).
2.3.4 Les travaux relatifs

Une tendance actuelle consiste a exploiter l@spalité dans la découverte des SWG. Dans
ce cadre plusieurs travaux sont effectués, entresanous citons :

* [l'approche proposée par E. R. Sacramento dans [FAC@i utilise les annotations
sémantiques pour la découverte automatique et dgpaosition de SWG. La these traite
d'abord de la facon de combiner la sémantique fesimpar les catalogues de métadonnées
avec la sémantique fourni par des ontologies pooduyre des services catalogue capable

de faciliter la recherche des services appro
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» priés du web. Puis, il aborde la fagcon de compdserservices Web a partir des services
Web de base OGC de maniére automatique.

» L'approche proposée par [AKTO5] qui prend en carlps métadonnées descriptives, a
savoir la qualité des attributs de service, dangriecessus de découverte en faisant
correspondre entre la qualité de service et cellsgmté dans le profil en distinguant les
services géographiques qui correspondent auxinsedes clients;

 Le travail proposé par [DONO08] concerne les SW avacpossibilité de générer
dynamiguement des informations de qualité pourrésiltats des analyses spatiales en
tenant compte de la qualité des données d'entrée;

* Dans le systeme proposé par [ALAO6], les calcudffettation spéciale sont établis par les
capacités de base correspondant a des paramet@eSlelLe projet Geospatial Services
Ordering Metric (GSOM) est utilisé pour I'évaluatide qualité de service et de mise en
confiance. Il représente une architecture compléte une sémantique consciente pour la
sécurité, la découverte et I'orchestration des SWG.

2.4 Conclusion

Ce chapitre nous a permis de mettre en évidenggeta qualité de service. Tout d’'abord,
nous avons décrit les différentes notions de qudkt service citées dans la littérature. Ensuitas n
avons présenté la qualité des services Web gédgregshen indiguant un ensemble de types et
techniques et de normes spécifiques a la qualg@denées géographiques et des services Web.

Les travaux relatifs a la qualité des données datigues, la qualité des services Web et
celle des services Web géographiques montrenirdérét pour la prise en compte de la qualité
dans la découverte des services Web geéographitjuesiste trois type de qualité (qualité de
données, qualité de services et qualité d'usagmseaires pour prendre en charge la qualité des
SWG.

Pour compléter notre étude concernant les coraraes sémantiques nécessaires pour la
satisfaction de I'utilisateur, nous réservons lecpain chapitre a I'étude du profil utilisateur qui

spécifie la qualité d'usage.
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Chapitre 3 : Profil utilisateur
Un nombre croissant de Services Web GéographidgM&>) sont congus pour interopérer

des informations spatiales sur le Web. Les SWG sontrain de changer la maniére dont les
informations spatiales, les systemes et les apjgita sont concgus, développés et déployés
[ZHAOQ7]. Au fur et a mesure que les SWG se mukiplj la difficulté de la découverte de service
s’accroit. La maitrise de cette phase nécessipeisonnalisation de la sélection des services Web
géographiques désirés par I'utilisateur. La peratisation est une réponse efficace au probleme de
la surcharge d’informations, d'une part, en injectdans les requétes des criteres de filtrage plus
restrictifs, et, d'autre part, en reformulant éuefiement les requétes pour mieux tenir compte des
centres d'intérét et des préférences de I'utilisaténe sélection plus restrictive des données perm
de limiter la surcharge d'informations et une nefolation de certaines parties de la requéte permet
de mieux cibler les résultats. Par exemple, laé&gxd’'un utilisateur qui cherche des livres sur «
Java » peut étre personnalisée en sachant qutiéiesse a la programmation et non a la géographie
(centre d'intérét), qu'il préfere lire en anglasgférence de langue) et qu'il cherche les éditleas
plus récentes avec une bonne critique (préféredeasualité). Lensemble des données décrivant
I'utilisateur et ses préférences sont souvent guEs et stockées dans un profil utilisateur. Dams u
tel contexte, la requéte utilisateur exprime unmalede d’information particuliere tandis que le
profil représente la partie relativement stable desoins de l'utilisateur qui doit étre prise en

compte lors de I'évaluation de la requéte [BOUODSQ7].

Dans ce chapitre nous faisons un survol sur lesys de recherche d'informations, le
profil utilisateur (profil, contexte et préferengeblne étude de la dimension qualité est présentée
en indiquant les éléments de chaque facteur de datiension ainsi qu'une présentation de la

requéte géographique.
3.1 Systéme de recherche d'information (SRI)

Les progrés des technologies de l'informatiotarge développement de nouveaux supports
de média informatique et I'amélioration des capacde stockage sont les rouages essentiels de
I'essor d'Internet. Au dela des progreés et libeafiisortés aux procédés d'éditions de l'information,
cette innovation porte essentiellement sur lI'enserdbs services de communication et d'acces a
I'information. Elle a marqué le début d'une nowéie de communication, d'une nouvelle société
axée principalement autour de l'information. Des,|Idacces a l'information est devenu un enjeu
capital et stratégique : acquérir l'informationtpemte, au bon moment, des qu'elle est disponible
est une nécessité pour tous, dans tous les dom@énkesvie active. Le Web par exemple contient
une quantité énorme d'information et n'a pas caebaagmenter; I'élaboration de systemes

automatisés pour gérer ces masses de donnéevesuddres nécessaire [ZEMO08].
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La Recherche d'Information (RI), domaine déja emcest une branche en informatique qui
s'intéresse a l'acquisition, l'organisation, leclsage et la recherche des informations. Elle pr@pos
des outils, appelés systemes de recherche d'infiormg&RI), dont I'objectif est de capitaliser un
volume important d'information et d'offrir des magepermettant de localiser les informations
pertinentes relatives a un besoin en informatiam ditilisateur exprimé a travers une requéte
[ZEMOS].

La personnalisation est un processus qui chand@entgionnalité, l'interface, la teneur en
information, ou l'aspect d'un systéme pour augmesdepertinence personnelle en fonction des
caractéristiques socio-démographiques déclarédstiisateur (sexe, age, lieu de résidence, etc.)
et/ou de son comportement observé contenu dansied'an nomme lanodeéleutilisateur. Ce
modele décrit toute information sur I'utilisatecomme ses préférences, ses centres d'intéréts, ses
besoins en information et son environnement deeretie. Indépendamment de I'objectif applicatif

Visé, nous identifions trois principaux aspecgs@mouvoir dans les systemes d'acces personnalisé
1. La capacité a identifier l'intention conceptueléeldtilisateur.

2. L'exigibilité du processus de sélection de l'infatibon en vue de s'adapter au contexte

d'utilisation courant.
3. et l'intelligibilité des interactions utilisateusystéeme.
3.1.1 Les fondements de la recherche d'information
La définition de la Rl donnée par [VAN86] (citerda[ZEMO08]) dans sa forme originelle :

"The user expresses his information need in the fof a request for information. Information
retrieval is concerned with retrieving those docoteethat are likely to be relevant to his

information need as expressed by his request".
Cette définition fait apparaitre deux notions @jé@s nous introduisons dans ce qui suit :

 Document : Un document peut étre un texte, un naorcke texte, une page web, une image,
une vidéo, etc. On peut appeler document touted upit peut constituer une réponse a un

besoin informationnel de I'utilisateur.

* Requéte : Une requéte constitue I'expression doirbes information de l'utilisateur. Elle

représente l'interface entre le SRI et 'utilisateu

L'objectif fondamental d'un processus de RI estsélectionner les document®es plus
proche$ du besoin en information de l'utilisateur dégdr une requéte. Pour cela, le systeme de
recherche regroupe un ensemble de méthodes etdpresépermettant la gestion des collections de
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documents stockés sous forme d'une représentatienmiédiaire permettant de refléter aussi
fidélement que possible leurs contenus sémantidtiagerrogation de la collection de documents a
l'aide d'une requéte nécessite la représentatiaette derniere sous une forme unifiée compatible
avec celles des documents. Ces fonctionnalitésrepnésentées a travers le processus global de la

RI, communément nommeé processus en U [KEL92] etrealtiquement illustré par la figure 12.

Documents Requéte

ii I

[ Inde-xatian] [ Indexation]

Ssentati 7 : Representation de la
Representation des Appariement g 2) o1 «
documents requete

b

Documents retrouveés

Figure 12 : Processus en U de la recherche d'irsfioons

Le déroulement de ce processus induit deux pritespphases : indexation et appariement

requéte/document.

e L'indexation est une étape tres importante dans le processuRl.d&lle consiste a
déterminer et a extraire les termes représentdtifscontenu d'un document ou d'une
requéte. La qualité de la recherche dépend en grpaudie de la qualité de l'indexation. Le
résultat de l'indexation constitue, ce que I'on mamedescripteur du document ou de la
requéte. Ce dernier est souvent une liste de teamagoupe de termes significatifs pour
l'unité textuelle correspondante, généralementrassie poids représentant leur degré de
représentativité¢ du contenu sémantique de l'unitdsqdécrivent. Les descripteurs des
documents (mots, groupe de mots) sont rangés dansatalogue appelée dictionnaire
constituant lelangage d'indexation Techniqguement, l'indexation peut étre manuelle,
automatique ou semi-automatique. Les termes exulat documents ne jouent pas le méme

réle dans la représentation de ces derniers, esens ou ils n'ont pas le méme degré
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d'importance. Pour caractériser ce degré de diswimn, il est courant en RI, d'affecter a
chaque terme un poids. Cette étape est primordiales le processus d'indexation
correspond aprocessus pondératiofZEMO08].

» L'appariement document-requéte :Le processus d'appariement document-requéte permet
de mesurer la pertinence d'un document vis-a-visedrequéte. De maniére générale, a
chaque réception d'une requéte, le SRI calculearegle pertinence (similarité vectorielle,
probabiliste, etc.). Le processus d'appariemenétesitement lié au processus d'indexation
et de pondération des termes. Il existe deux méthdppariement :

* Appariement exadiexact match retrieva) Le résultat est une liste de documents
respectant exactement la requéte spécifiee avecrideses précis. Les documents
retournés ne sont pas tries [SAL71] (cité dansM@8]).

* Appariement approchq«best match retrieva) Le résultat est une liste de
documents sensés étre pertinents pour la requéseddcuments retournés sont triés
selon leur score de pertinence vis-a-vis de lageglROB76] (cité dans [ZEMO08]).

3.1.2 Les types de systémes de recherche d'infornuat (SRI)

Les efforts continus des chercheurs en RI ont {gejusqu'a présent d'améliorer sans cesse
les performances et la qualité des services d'act@gormation. Dans ce paragraphe nous faisons
un survol des principales évolutions dans le domala la Rl : de la premiere génération de
systemes de recherche d'information (SRI) dissiquesa la Rladaptative puis recemment a la

RI personnalisée [ZEMO8].
3.1.2.1 Le systéme de recherche d'information clagse

Le SRI classique apparue dans les années soixanibe vision orientée systeme, en ce sens
ou la recherche des informations pertinentes se bagjuement sur l'appariement des documents
avec la requéte soumise par l'utilisateur. Tousefoette vision de l'accés a l'information suppose
gue l'utilisateur est extérieur au systéme de reblee La différence de vocabulaire entre les termes
choisis par [l'utilisateur pour formuler sa requéte les termes utilisés pour représenter les
documents engendrent un défaut d'appariement. Greedeest a l'origine d'une dégradation des
performances de recherche et particulierement tawas d'accroissement continuel des sources

d'information hétérogenes et la diversité dessatiéurs.
3.1.2.2 Le systeme de recherche d'information adaguif

Les approches adaptatives des SRI exploiterdilesses sources d'évidence (documents

hY

jugés, termes pertinents, etc.) pour aider et tassidutilisateur a retrouver les informations
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pertinentes a son besoin.
3.1.2.3 Le Systéme de Recherche d'Information pensoalisé

Les approches dites de personnalisataploitent les caractéristiques informationnelles

spécifiques de l'utilisateur dans les processus@&a l'information.
3.2 Profil Utilisateur

La personnalisation de l'information se définittre autres, par un ensemble de préférences
individuelles représentées par des couples (atinfaleur), par des ordonnancements de critéres ou
par des regles sémantiques spécifiques a chaglsatetir ou communauté d'utilisateurs. Ces
préférences servent a décrire le centre d'int&&utlisateur, le niveau de qualité de données qu
désire ou les modalités de présentation de cesédsnri'ensemble de ces informations est
représenté dans un modele d'utilisateur appeléespywofil. Un profil regroupe I'ensemble de
connaissances nécessaires a une évaluation effib@serequétes et a une production d'une
information pertinente adaptée a chaque utilisatezicontenu du profil utilisateur varie selon les
approches et les spécifications. Dans le domainéltdil, le profil contient, par exemple, des
informations permettant l'affichage des résultatsrs les préférences de I'utilisateur. La notion de
profil est souvent liée a celle de préférenceseatahtexte. En effet, les préférences de I'utidisat
font partie intégrale de son profil. En plus la agsion de l'utilisateur et ses préférences peut

changer en fonction du contexte dans lequel il BOUO5].

Un profil utilisateur représente I'ensemble des informations décrivantiliateur. Un
contextereprésente les données décrivant I'environnementedaction entre un utilisateur et un
systeme. Unepréférence est une expression permettant de hiérarchiser d¢rtapce des
informations dans un profil ou un contexte. Pagerde 'utilisateur, le contexte et les préféresice
D. Kostadinov propose dans [KOS07] des méta modgdegriques. Le terme « générique » ne
veut pas dire un ensemble exhaustif d’attributsismautot une liste de concepts de haut niveau
pouvant étre spécialisés, affinés et instanciés daaque environnement de personnalisation. Il y a
toutefois une différence importante entre les mésaléles de profil et de contexte, d’une part, qui
caractérisent les individus et les situations dEsguelles ils interagissent avec un systeme
d’'information, et le méta modele de préférencesuile part, qui décrivent une typologie de

préférences utilisées dans les deux premiers.
Les trois méta modeles doivent satisfaire les exigs suivantes :

» ils doivent étre capables d’acquérir les principatatégories des connaissances utilisées

dans les systemes de personnalisation actuels,
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» ils doivent étre indépendants de tout systeme diégogedes données et de toute technologie,
» la spécialisation, la généralisation et I'instatiorade ces modeles doit étre facile,

» ils doivent étre ouverts, facilement extensiblebaatres types de connaissances et d’autres

types de préférences.
3.2.1- Approches de représentation du profil utiliateur

La représentation de l'utilisateur a travers laomode profil permet de mieux comprendre
certains mécanismes cognitifs, notamment ceux pgeaniede percevoir le concept subjectif de la
pertinence et au-dela, cibler ses besoins spéesiglans le but d'améliorer les performances de
recherche. Un modele de représentation permetatisgy ces éléments afin de faciliter leur
exploitation dans le processus d'acces a l'infaomaOn distingue quatre principales approches de

représentation : ensembliste, connexionniste, @inele et multidimensionnelle [ZEMO08].
3.2.2 Méta modéele de profil utilisateur

La classification, l'organisation et la structioatdes données des profils est un élément clé
si on veut avoir une vision globale de la persasatbn. Différents travaux ont abordé cet aspect
sans le couvrir dans son ensemble. Par exemple[An#99], les auteurs proposent un modeéle de
profil pour les utilisateurs d'une bibliotheque itlite composé de cing catégories : données
personnelles, données collectées, données desbw,adonnées de comportement et données de
sécurités. La figure 13 donne un apercu de latstregénérique d'un profil. Chaque dimension est
constituée d’'un ensemble d’attributs dont les valgueuvent étre simples ou complexes. Certaines
dimensions sont organisées en sous-dimensions keloature de leurs attributs. Un attribut est

défini par un nom, un type, une expression de peate et une sémantique.
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Figure 13 : Méta-modéele du profil utilisateur [KOZ0

Le profil utilisateur présenté entre le cadrd'agproche multidimensionnelle est identifié
a travers 5 principales dimensions : domaine éf&t{ données personnelles, données de qualité,

données de livraison et données de sécurité.
3.2.2.1 Domaine d'intérét

Le domaine d’intérét est la dimension centrale miafil utilisateur. Cette dimension
regroupe tous les attributs qui concernentdefts de conten(informations ciblées). Elle peut
définir aussi bien le domaine d’expertise et leeaiv de qualification de I'utilisateur dans un
domaine particulier que le contenu auquel s'indautilisateur. Le domaine d’intérét peut étre

représenté de différentes manieres (Figure 14) :
e par un vecteur de mots clés,
» par un ensemble de formules logiques,
e par un historique des interactions entre I'utiksatet le systéme,

* par ontologies.
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Figure 14 : Méta modele de la dimension domaimgéét [KOS07]

3.2.2.2 Données personnelles

Les données personnelles sont la partie statiqyeafil. Elles contiennent des informations
qui décrivent l'utilisateur et ne dépendent passyateme a interroger. Ces informations sont

classées selon trois catégories (Figure 15):

1. Données personnelles : catégorie (identité) estposge d'un ensemble d’attributs
d’identification de l'utilisateur. Des exemples s attributs sont le nom et le prénom de

I'utilisateur, son adresse, son numeéro de téléploonge fax, son adresse email etc.,

2. Données démographiques : attributs démographiqgoesme par exemple la date de

naissance de l'utilisateur, son genre, son reveo £tat civil, le nombre d’enfants etc.

3. Données des contacts : les contacts de l'utilisateprésentent son carnet d’'adresse. Un

elément de ces contacts est représenté par legepersonnelles d’un autre utilisateur.
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Figure 15 : Méta modeéle de la dimension donnéesopeelles [KOS07]
3.2.2.3 Qualité

La dimension « Qualité » joue un réle tres imparéans le domaine de la personnalisation.

Les données de cette dimension décrivent la qualitdtendue ou espéree par I'utilisateur qui

sera confrontée a la qualité effective produite pale systéme de recherche d’'informations afin

de restreindre I'espace de recherchd.es informations dans cette dimension sont reptéss par

des facteurs de qualité (Figure 16). Trois catégode facteurs de qualité selon le type d’objets

auxquels ils font référence sont distinguées :

1. Facteurs sur le contenu des données : cette catégoncerne la qualité désirée des objets
de contenu. Des exemples de facteurs de cetteocetépnt la fraicheur et 'exactitude des

données;

. Facteurs sur le contenant des données : catégagieupe les facteurs de qualité des
conteneurs des données (sources). La plupart de=ufa de cette catégorie résultent de
I'expérience des autres utilisateurs (ex. le nivdauconfiance dans la source, la fiabilité
etc.).Ces facteurs sont utilisés pour filtrer lesrses de données lorsque leur nombre est

trop important;

. Facteurs sur les processus : délivrent ou notifiarrivée des résultats. Les facteurs de cette
catégorie mesurent aussi bien les performancepresssus (ex. temps de réponse) que
leur capacité de produire tous les résultats parts (rappel) et uniquement les résultats

pertinents (précision).
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Figure 16 : Méta modele de la dimension Qualité §0Q]
3.2.2.4 Données de livraison

Les données de livraison concernent d’abord teujus est lié aux modalités de présentation
des résultats en fonction de la plateforme delibatieur, de la nature et du volume des information
délivrées, des préférences esthétiques ou viswdldsitilisateur. A ces modalités de présentation,
on peut ajouter les modalités de livraison et difioation, décrivant le moment et le moyen de

livraison des résultats et la maniere de notifedgteclivraison (différé, immédiat par exemple).
Les données de livraison sont divisées en deuseda$igure 17) :

1. des caractéristiques des objets de contenu détiledermat des documents, leur nombre et

leur taille ou encore la mise en page des données;

2. des informations sur les interactions entre leesgstet I'utilisateur : des informations sur le

moment et le moyen des interactions entre l'utéisaet le systéme.
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Figure 17 : Méta modele de la dimension donnédwidéson [KOSO07]

3.2.2.5 Données de sécurité
La sécurité est une dimension fondamentale dulpEdfe peut concerner les données que
I'on interroge ou modifie, les informations quen’@alcule, les requétes utilisateurs ou les autres

dimensions du profil. Trois types de sécurité encfmn des objets concernés sont distingués

(Figure 18) :

1. la sécurité du profil utilisateur : se fait a treveles autorisations d’accés aux informations
du profil. Les utilisateurs d’un profil, qui peuuegtre le systéme d’information ou les autres
utilisateurs particuliers, se voient attribuer dbsits d’acces ou des paquets de droits

d’acceés (r6le) afin de pouvoir interroger les daméde ce profil.

2. la sécurité des résultats : concerne les objet®dinu qui sont délivrés a l'utilisateur. Elle
est exprimée en indiquant le niveau de sécurisalesnrésultats (sur une échelle prédéfinie)

ou a travers des expressions dans un formalisnseaexki

3. la sécurité du processus de production des résul@tprime la volonté de I'utilisateur de

cacher un traitement sensible qu'il effectue.
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Figure 18 : Méta modele de la dimension sécurit@$K7]

3.2.2.6 Dimensions et sous-dimensions du modélepefil utilisateur

M. Bouzeghoub présente dans [BOUO4] un ensembléimensions ouvertes, capables

d’accueillir la plupart des informations caracténs un profil. Il distingue principalement sept

dimensions auxquelles il a rajouté un huitieme tant le pot-pourri des informations

inclassables:
1. les données personnelles,
2. le centre d'intérét,
3. l'ontologie du domaine,
4. la qualité attendue des résultats délivres,
5. la customisation (données de livraison),
6. la sécurité et la confidentialité,
7. le retour de préférences (feedback),
8. les informations diverses.

L'ensemble de ces dimensions est représentéemahEma de classes de la figure 19. Nous

remarquerons la subdivision des dimensions en dmusnsions pour mieux faire apparaitre les

différentes catégories d’information définissans lgrofils. Ces sous-dimensions peuvent elles

mémes étre décomposées par un affinage ultéribague dimension ou sous-dimension est décrite

par un ensemble d’attributs ou d’expressions types.
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Figure 19 : Dimensions et sous-dimensions du madlerofil [BOUO04]

3.2.3 Méta modele de contexte

Le contexte regroupe toutes les informations ikadata I'environnement dans lequel se fait
l'interaction entre I'utilisateur et le systemerdbrmation. Le contexte est composé d’'un ensemble
de dimensions ou chaque dimension contient dabwtrsimples ou composés (sous dimensions).
Les principales dimensions du contexte sont : faedision spatiale, la dimension temporelle et
I'équipement utilisé par l'interaction (Figure 2@e contexte permet de situer l'utilisateur dans le
temps et dans I'espace. Ceci est fait a traverslileensions temporelle et spatiale. La dimension
temporelle indiqgue le moment de linteraction. Cement peut étre représenté dans un format de
date standard ou en utilisant un libellé qui indiga période du temps (matin, soir, ...). La
dimension spatiale désigne I'endroit dans lequét@eve I'utilisateur. Cet endroit peut étre statiq
(a2 la maison) ou dynamique (en voiture). La dim@msspatiale peut contenir les coordonnées
précises de l'utilisateur ou le libellé générall@docalité dans laquelle il se trouve (travail,isas,
voiture, ...). Comme pour la dimension tempordis, libellés de la dimension spatiale peuvent
changer d’une application a une autre. En pluadpect spatio-temporel, le contexte contient des
informations sur I'équipement de ['utilisateur. Cétjuipement peut étre représenté par des
caractéristiques du matériel et/ou du logiciel deat sert [l'utilisateur. Des exemples de
caractéristiques du matériel sont la taille derfiéc la capacité de la mémoire, la rapidité du
processeur etc. En ce qui concerne le logicigleilt étre décrit par le systéme d’exploitationale |
machine de l'utilisateur ou encore les logicielsbdeeautique qu’il utilise. Les caractéristiques de
'équipement servent a rendre les résultats exites sur la plateforme de [l'utilisateur
[KOS07, BOUO4].

Il est intéressant a remarquer que le contenuathtegte est tres proche de celui de la
dimension « Données de livraison » du profil ulilesur. Le contexte détermine les valeurs du
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profil utilisateur qui peuvent étre prises en compbais si plusieurs options sont possibles, l&xcho
de celle qui sera prise est fait en fonction désgpences qui se trouvent dans le profil. Par exemp
si plusieurs formats de fichiers sont compatiblescale systeme de I'utilisateur, alors le profil
décidera lequel choisir en fonction des préféremieeButilisateur. 1l est évident que le choix dict

par le profil peut étre contextualisé i.e. changé @ontexte a un autre [KOSO07].

Contexte

0

| DimensionContexte |

Temporelle

| M"@'”‘ I | Date | [ iabie [

Materiel Logicial

"»,f TypeDe N
B *. < TypeDe

= | Coordonné | | Locaiits | r,,;.em o il o U
libelleM — — @' ks Tfﬁé!?j l SyslExp ‘ | Bureautique |

L

| coordonnéeGPS ‘ “‘\IT*"’”D” I Mémaire : ' Taillu;Ecran ‘

liballalL

Figure 20 : Méta modeéle du Contexte [KOSO07]
3.2.4- Méta modele de préférences

Le méta modele de préférence décrit les typesréi&nence qu’'on peut trouver dans les
profils et dans les contextes. Ce modéle n’esinsanciable séparément des deux autres. Il fournit
une palette de préférences qui peuvent étre wdispour hiérarchiser I'importance des
connaissances définies dans les profils et lesegtad. Il y a deux types de préférences : des

préférences simples et des préférences composgese(21).

Une préférence simple est définie par un seul eincaractérisant un ou plusieurs objets.
Ce concept peut étre un poids, un score, une famafiutilité, un prédicat ou tout mot clé
introduisant une appréciation sur un objet ou weod’intérét entre deux ou plusieurs objets. Selon
le nombre d'objets caractérisés, les préférenceyples peuvent étre unitaires, binaires ou

ensemblistes.

Une préférence composée est une expression de deuxplusieurs préférences
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intermédiaires Une préférence intermédiaire peut étre une pratE simple ou une préférence

composée. La combinaison de préférences peutrsedaifacon indépendante ou prioritaire.

1..n 1..n
Expnimé sur .
Pretmruslmme | | PréférenceComposée
f['.‘x

— ‘ “'m | Indépendante | | Prioritaire |

le rwgc;,;-' o TWD} . < TypeDa _— _-‘ ryp!c!;‘; . Typele

‘ I e | .\ = Y o .

Typabe # l BunFMauva-a I e A [ T’:P" O ! = I’-',“P"Dﬂ s *\?"De .

I Poids i Proche k %

Ea [Winnow | [ From which refe |

Figure 21 : Méta modele de préférences [KOS07]

3.2.5 Relations entre le profil, le contexte et lggéférences

Lobtention d'un modéle complet décrivant ['utdieur et/ou le contexte passe
obligatoirement par l'identification des relatiogsii existent entre les trois composants profil,
contexte et préférences. La figure 22 illustre pescipaux liens qui existent entre le profil, le
contexte et les préférences. En plus de I'agrégatrois catégories d’associations sont utilisées
pour construire le modeéle de cette figuretype de » « défini sur »et «contextualisé selon.>tes
liens de la premiere catégorie permettent de @ifféier les préférences du profil de celles du
contexte. La seconde catégorie de liens sert e flels préférences aux éléments sur lesquels elles
sont exprimées. Finalement, les associatiom®ntextualisé selon assurent la relation entre le

contexte et le contenu du profil.
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]
{ Preference
TypeDe > I— < TypeDe
ContextualiséSelon >
Profil Contexte
O.n 1.n 1.n 0..n
Préférence | DéfiniSur > [ Eigment | Elément | < PéfiniSur [ pratecence
r de Profil | Profil Contexte | de Contexte
ContextualiséSelon > |
DefiniSur > DéfiniSur >

Figure 22 : Associations entre profil, context@rmférences [KOS07]
3.2.6 Gestion de profils
La gestion de profils impliqgue la mise en placendensemble d’outils qui facilitent la

définition et I'évolution des profils. Les princilgs opérations de gestion de profils sont [KOS07] :
* Instanciation : cette opération permet de créepdefds particuliers.

» Importation : cette opération permet de rendre nfilputilisable sur un systeme qui n’est
pas celui qui a servi a le créer. Elle impliquetast de validité du profil par rapport au

modele de profil reconnu par le systéeme (validi#dantique).

» \Validation : la validation d’un profil permet detdéminer quelle partie de ce profil peut étre
satisfaite sur un systeme particulier. Elle impdqun test par rapport a I'environnement

technique dans lequel le profil sera utilisé (védidpérationnelle).

» Intégration : l'intégration permet de combiner ntenu de deux ou plusieurs profils dans
un seul. Cette opération peut étre appliquée sudiféérents profils du méme utilisateur ou
sur les profils de différents utilisateurs. Dangtemier cas, I'objectif est d’uniformiser la
représentation de l'utilisateur, alors que danseleond cas il s’agit de créer le profil d’une

communauté d’utilisateurs.

» Adaptation : I'adaptation d’un profil se fait toujis par rapport a un contexte. Elle permet

d’obtenir le contenu du profil par rapport au coméedans lequel se trouve ['utilisateur.

* Appariement : I'appariement de profils comprendensemble d’opérations de base qui sont
le matching, la différence et I'équivalence de figofCe sont des opérations qui peuvent étre
utilisées comme briques de base pour obtenir lEesaapérations.
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3.2.6.1- Instanciation des modeéles

Linstanciation est un processus qui permet derctés instances des différents modéles et
d’adapter leur contenu a des besoins particulibieus avons deux niveaux d'instanciations
[KOSO07]:

» Instanciation des méta-modéles pour avoir les nesdeél

* Instanciation des modeles pour avoir les instances;

Niveau Méta modéle Niveau Modéle Niveau Instance

Mita modale [ Bl Modeles oa
de Contexte Contaxtes

Instances de
Profils

Méta modéle [ TN 0 | Madelas
de Profil i ot L : de Profils

Miéta modile
de Praférences

Figure 23 : Niveau d’instanciation [KOSO07]
3.3 Détail de la dimension qualité

Les facteurs de qualité sont utilisés comme dedatis dans la description des données et
les préférences des utilisateurs sur ces attridbeitqualité s'expriment sous forme de poids ou de

seuils. La qualité peut d'intégrer dans certaings/igés de personnalisation entre autres nous
présentons [BOUOQ7]

» sélection de sources de données: Quand plusieursesode données fournissent les mémes
types de données, la sélection de sources comsddteisir les sources qui fournissent les «
meilleures » données afin de répondre a une reqtiésateur.

» sélection de plans d’exécution : Dans le contex@eB® relationnelles, les facteurs de
gualité peuvent étre exploités durant la compitatitune requéte pour choisir le meilleur
plan d'exécution. Plus précisément, différents plancédant a différentes sources sont
comparés et ordonnés par rapport a la qualité aieséss. (Sélection du traitement)

Les préférences de qualité de l'utilisateur petngre exprimées de différentes maniéres
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selon les besoins des applications qui les utilidelhes peuvent concernan facteur particulier
ou unensemble de facteurgBOUOQ7]. Afin de concrétiser l'importance de la éimsion «qualité»
citée dans 2.2.3, l'utilisateur doit étre capabéecdmprendre la signification de chaque facteur et

des métriques utilisées pour I'évaluer.
Les trois catégories de facteurs de qualité sefétatllées comme suit :
3.3.1 Facteurs sur le contenu des données

Cette catégorie concerne la qualité désirée dgetsotbe contenu. Ces facteurs peuvent pris
en charge par la norme ISO 19 113 dans le des dengé&ographiques indiquée dans [TRIO7,
SERO06]. Dans la suite, une synthese des famidefmateurs de qualité présentée par Bouzeghoub

dans [BOUOQ7] : la fraicheur et I'exactitude.
3.3.1.1 Fraicheur
Intuitivement, le concept de fraicheur introduidée d’age des données :
* Les données sont-elles suffisamment fraiches gsuntilisateurs ?
* Les données sont-elles obsoletes ?
* Une certaine source de données a-t-elle les domegetus récentes ?
* Quand les données ont-elles été produites ?

Le Tableau 05 montre les métriques de fraicheypqe®es dans la littérature ; une étude détaillée
est présentée dans [BOUO7].

Facteur Métrique Description
Actualité Actualité Le temps passé depuis l'extraction demées
Obsolescence Le nombre de transactions de mise d'j;me source
depuis I'extraction des données
Ratio de fraicheur Le taux de données qui sontia jo
Age Age Le temps passé depuis la création ou la enjeur des
données

Tableau 05: Métriques de fraicheur [BOUQ7]
3.3.1.2 Exactitude

L'exactitude est liée a la correction et la priggisavec laguelle les données du monde réel

sont représentées dans un systeme d’information :
» Les données, correspondent-elles au monde réel ?

» Comportent-elles des erreurs ?
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* Le niveau de détail des données est-il acceptable ?

Le Tableau 06 liste les métriques d’exactitudeppsges dans la littérature ; une étude

détaillée est présentée dans [PERO06].

Facteur Métrique Description

Taux de correction = Le taux de données qui ne correspondent pas auemond
sémantique réel

Taux de valeurs Le taux de données qui n'existent pas dans le nréedle

Correction inexistantes

semantique Taux de valeurs Le taux de données qui contiennent des erreurs de
inexactes représentations pour certains attributs

Degré de correction Le degré de confiance dans la correction sémantgsa
sémantique données

@

Déviation de correction La distance sémantique entre une données et son
sémantique correspondant dans le monde réel

Taux de correction | Le taux de données qui satisfont les régles symiasi
Correction syntaxique

syntaxique PR : : . .
y g Déviation de correctionLa distance syntaxique entre une donnée et unanade
syntaxique référence considérée comme correcte
Echelle La précision associé a I'échelle de mesure
Précision Erreur standard La déviation standard d'un enseddinésure
Granularité Le nombre d'attributs utilisés pourésgnter un

concept simple
Tableau 06. Métriques d’exactitude [PERO6]

3.3.2 Facteurs sur les processus

Les facteurs de cette catégorie mesurent aussilbge performances des processus (ex.
temps de réponse) que leur capacité de produigelésurésultats pertinents (rappel) et uniguement
les résultats pertinents (précision). Le processuns notre travail est considéré comme un service
Web puisque les services Web sont fournis patideset étre appelés dynamiquement au-dessus
de l'Internet, leur QoS peut varier considérabldmPar conséquent il est important d'avoir un
cadre pour capturer le QoS donné par le fournisselg QoS exigé par le client, et finalement la
correspondance entre les deux en découvrant ldenmeilservice Web selon la QoS exigée
[SHUO3]. Dans la littérature nous trouvons plusseclassifications de la QoS [SHU03, MANOZ2,
MEDO5]. D'apres I'étude effectuée des différentassifications des criteres de qualités de sesvice

nous pouvons regrouper les qualités de servicésdAlas les catégories suivantes :
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3.3.2.1 Qualité de performance

1.

7.

accessibilité : l'accessibilité est lI'aspect deligud'un service qui représente le degré
gu'il est capable de servir une demande de seddc®/eb. Elle peut étre exprimée
comme mesure de probabilité dénotant l'indice dessie ou la possibilité d'une

instanciation réussie de service a un moment.utnad y avoir des situations quand un

service Web est disponible mais non accessible.

Fiabilité : la fiabilité est l'aspect de qualitdurl'service Web qui représente le degré
d'étre capable de maintenir le service et la qualé service. Le nombre d'échecs par
Mois ou année représente une mesure de fiabilitésdrvice Web. Dans un autre sens,
la fiabilité se rapporte a la livraison assurémehtcommandée pour des messages

envoyés et recus par des demandeurs et des pirestdiservice.

Intégrité : l'intégrité est l'aspect de qualitéiquéint la facon dont le service Web
maintient l'exactitude de linteraction en ce qunaerne la source. L'exécution
appropriée des transactions de service Web foutieixactitude de l'interaction. Une
transaction se rapporte a un ordre des activitiégiteér comme unité simple de travail.
Toutes les activités doivent étre accomplies pdteckier une transaction réussie.
Quand une transaction n‘accomplit pas, toutes leslifitations apportées sont

compensées.

Disponibilité : la disponibilité est l'aspect deatjté indiquant si le service Web est
présent ou prét pour l'usage immeédiat. La dispbtd@hieprésente la probabilité qu'un
service est disponible.

Exactitude : définit le taux d'erreur produit par service. (Question — Combien
d’erreurs le service produit sur une période depteR)

Normalisation : la normalisation est l'aspect dealigs du service Web dans la

conformité avec les normes.

Codt : c'est une mesure du colt entrainé en deanatelservice.

3.3.2.2 Qualité liée au contexte d'exécution

1.

Temps d'exécution : Le temps maximum garanti des@odir compléter une requéte du

service.

latence : Temps pris entre l'arrivée de la reqdéteservice et la réponse émise par le

service.
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3. Sortie : le nombre de demandes réalisées de sewiagne période de temps. La sortie

est liée a la latence et a la capacité.
3.3.2.3 Qualité de sécurité

1. Authentification : Comment le service authestifil des principaux (des utilisateurs ou

d'autres services) qui peut avoir acces au seetides données ?

2. Confidentialité : Comment le service traite-téls données, pour que seulement les

principaux autorisés puissent avoir acces ou netif données ?

3. Tracabilité et vérifiabilité : Est-il possibleedracer I'histoire d'un service lorsqu'une

demande a été entretenue?

Remargue: Nous pouvons trouver d'autres facteurs de qual@éservices Web et d'autres

classifications. Existe-t-il une norme pour la duéadles services ?
3.3.3 Facteurs sur le contenant des données

Cette catégorie regroupe les facteurs de quaditecdnteneurs des données (sources). La
plupart des facteurs de cette catégorie résulefierpérience des autres utilisateurs (ex. leaive
de confiance dans la source, la fiabilité etc.)s @eteurs sont utilisés pour filtrer les sources d

données lorsque leur nombre est trop important.
3.3.3.1 Popularité

La popularité fait référence au degré d'utilisatieffective de Il'information par les
utilisateurs. Ce facteur présente un grand intéaétl permet de capturer des items qui sortent du
champ habituel de contenu auquel s’intéresse isatdur a priori. Il peut donc contribuer a
contrecarrer I'effet dit « entonnoir », en apportdes items inattendus sous I'angle de leur skrict
contenu », et néanmoins appréciés pour leurs gsatiéconnues par toute une communauté
d'utilisateurs. Le Tableau 7 liste les métriqgueslalpopularité proposées dans la littérature ; une

étude détaillée est présentée dans [SCHO1]

Facteur Métrique Description
Popularité | Nombre de consultations Le nombre dewtations des données
Rating L'évaluation ou recommandation donnée pagraupe
d'utilisateurs
Nombre de citations Le nombre de citations réfgmanles données
Quantité d'achats Le nombre d'achats

Tableau 07: Métriques de popularité [SCHO1]
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3.4 Requéte utilisateur
D'apres lI'encyclopédie wikipedia , en informatiquiee requéte (en anglais request) est une

demande de traitement. Le terme est notamment gggkns le contexte:

» des bases de données, une requéte correspon@dijation d'une base pour en récupérer
une certaine partie des données ;
» des protocoles client-serveurs, une requéte esessage initial envoyé par le client vers le
serveur. Le message du serveur étant la réponse
Dans notre contexte la requéte représente une mdkmpour trouver un service web
géographique satisfaisant I'utilisateur. Dansecsttction nous présentons la classification des
requétes proposée par A.Yann dans sa theése [YANA@6iequéte géographique et la forme

canonique d'une requéte d'exploitation des dongéegraphiques.

3.4.1 Classification de requétes selon A. YAN
Cette classification propose les catégories deétegwsuivantes [YANOG]:
3.4.1.1 Requétes de recherche de traitements
Un utilisateur cherche un ou plusieurs traitemeatsvue de satisfaire un besoin précis et

bien défini, ou au contraire vague. Voici des exiespe requétes.

* Ou sont disponibles les programmes d’appariement ?
* Quels algorithmes de détection de contour ont é€ldppés a I'lGN en 1995 ?
* Quels SIG possedent la fonctionnalité “buffer” ?
* Quels sont les algorithmes de calcul de flux surdseau ?
* Quels sont les traitements utilisables sur lestsbfgtiments” ?
* Quels sont les programmes du COGIT qui utilisehPl' GeOxygene ?
Certaines requétes sont plus complexes que d’'alha®t qu'une simple sélection dans la base de

métadonnées, ces requétes requiérent la misewr adas raisonnements.
3.4.1.2 Requétes pour connaitre les traitements

L'analyse des requétes typiques exprimeées partiésateurs montre que pour un traitement
donné les besoins d’information portent sur cingnibs principaux : les métadonnées qui
l'identifient (nom, date, auteur, etc.), “ce qudlit”, “comment il fonctionne”, “comment l'utilisér

et “quelle évaluation en est faite”.
Voici un exemple de requétes pour chacun des bigmés en question.
e Quel chercheur a développé le plus de traitementsbmratoire COGIT en 2005 ?

* Quels sont les requétes topologiques permisesngareiv 8 ?
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» Sur quelle théorie mathématique repose I'algoritdmeordéon ?
» Comment faire un changement de projection Lambstu® Geoconcept ?
* Le programme de détramage « planche mére » egiidea ?
Dans notre travail nous faisons appel a une ungtequi appartenient en méme temps au:

* premier type parqu'elle consiste & découvrir un Sitrcher un traitement) convenable

aux besoins de l'utilisateur;
» deuxiéme type car elle est basée sur les métadeneédescription de SWG.

3.4.1.3 Requétes de l'utilisation des traitements

Une des questions les plus couramment poséesrasabbement “comment utiliser ce
traitement ?”. C'est également une des questiongjualles il est le plus difficile de répondre.
D’abord parce qu'elle mobilise de nombreuses cawmagces, souvent tacites et non liées

directement au traitement, ensuite parce que lansgpdépend du contexte d’utilisation.
3.4.2 Requéte géographique [SERO05, POI06]

L'objectif des requétes spatiales est de sélawipule localiser, ou de manipuler des objets

répondant a un ou plusieurs critéres. Les reqe@asales sont définies par:
* la nature et la structure de l'information d'entrée
» [|'objet de la requéte;
» la formulation et la structuration de la requéte

Les requétes spatiales prennent place dans leextentdes systémes d'information
géographique. Ainsi elle hérite des concepts dectiration et de normalisation associés. La
structuration et la normalisation des données gasmmt la qualité et la faisabilité de
l'interrogation, La rigueur de saisie de l'inforlnatgéographique garantit également la bonne mise
en ceuvre des requétes spatiales.

Les requétes peuvent étre classées en trois groupes
* les requétes thématiques portant sur les attrdmrgobjets spatiaux;
* les requétes géométriques portant sur la géontitsi®bijets;
* les requétes topologiques portant sur les relagot® objets.

Ces requétes peuvent classées en familles comine sui

* Requétes d'identification : de fagon directe sue garte ou un graphique (pointage avec la

Page 72



Profil utilisateur

souris);

* Requétes de localisation, analyse spatiale, andbsgorelle : de facon indirecte par
I'écriture de requétes spatiales: en utilisantaflgdge SQL (langage de requéte des BD),

enrichie avec des opérateurs spatiaux ou le landagequéte visuel (icobnes, métaphore).

nzone Nombre d'arbres

zZone #2 1 457

zone #1 2 784
3 539

457 4 709

Quel est le nombre d'arbres
dans cette zone
arbitrairement définie ?

Figure 24 : Exemple de requéte d'analyse spattt&®5]
3.4.3 Forme canonique des requétes geographiques:

Pour compléter le traitement de recherche de dendéans le cadre de la sémantique des
services Web Géographiques (Geospatial Semantic), Vilux points essentiels a prendre en
charge : (1) une forme canonique plausible posepdes questions sur les données géospatiales
(2) des méthodes pour évaluer la sémantique desesode données disponibles pour déterminer si
leur structure sémantique peut étre exploitée taute requéte géographique. La forme canonique

proposée par Max J. Egenhofer dans [EGEQ02] estil@nte :
<geospatial request> ::= <geospatial constraint> Jggical connective> <geospatial request>]

ou de multiples contraintes géographiques peudatune partie de conjonctions ou disjonctions
en utilisant les connecteurs logiques "et" ou "@dbgical connective>:: = "et" | "ou"). La requéte
géographique ressemble a la partie WHERE dedaéte spatial SQL [EGE94]. Chaque contrainte
géographique est composée de trois parties, demxesegéographiques qui sont liés par un
comparateur de données géographiques. Les reqogtiegrésentées comme suit :

<geospatial constraint> ::= <geospatial term><geosgpial comparator><geospatial term>

<geospatial comparator>:: =! sur la base du rapportd'ontologie géospatiale utilisés
<geospatial term>:: = <geospatial Classe> | <geogjah label>

<geospatial Classe>:: =! sur la base d'une fonctiate I'ontologie géospatiales
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<geospatial label>:: =! sur la base d'une nomenclate géospatiales

La sémantique des données géographiques de cosgragst capturée a partir d’'une ontologie de

relations géospatiales; les termes géographiquessant référence a d'autres classes

géographiques.
3.5 Conclusion

Dans ce chapitre nous avons présenté un survial iieherche d'information en spécifiant
d'une part le profil utilisateur. Ce dernier esiganté selon D. Kostadinov dans sa thése [KOS07]
selon 05 dimensions : domaine d'intérét, donnéggsgmnelles, données de qualité, données de
livraison et données de sécurité. La plus impogtalains notre contexte est celle de la qualité dont
les données décrivent la qualité attendue ou éspgar |'utilisateur qui sera confronté a la geéalit
des services web géographiques. Et d'autre padqgaéte utilisateur en indiquant ses différents

types selon A. YAN dans [YANOG6] ainsi que ses aspgéographiques.

Dans l'objectif d'optimiser la découverte des smwiweb géographiques en réduisant
I'espace de recherche et augmentant le nombrerdeesepertinents. Nous avons opté a proposer
comme premiére contribution une approche de déctmiveémantique des services Web
géographiques a base de métadonnées en utilisasdEmes multi-agents. La description de cette

approche fait I'objet du prochain chapitre.
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Une approche dalBcouverte sémantique des SWG basée agent

Chapitre 4 : Une approche de la découverte sémargiges SWG basée agent

Notre approche de découverte sémantique des serVileb géographiques fait appel a
guatre domaines de recherche importants a sawBIlB, le Web sémantique, les services Web et
les systémes multi-agents. Les SIG représenteicimesse comme outils de traitement de données
géographiques. Le Web sémantique s’intéresse pdlenent aux informations statiques
disponibles sur le Web et les moyens de les dédarmaniere intelligible pour les machines. Les
services Web, quant a eux, ont pour premiére pugaton I'interopérabilité entre applications via
le Web en vue de les rendre plus dynamique. Leteses multi-agents sont devenus un paradigme
incontournable pour la modélisation des systéememptexes nécessitant un haut degré
d’interopérabilite.

L'approche proposée repose sur la coopération efisemble d’agents utilisant les capacités
sémantiques des services Web géographiques asriegecatalogues basés sur les métadonnées
selon la norme 1S0O19119. Les agents de notre anthie sont conformes aux propriétés générales

des agents (Portabilité, Autonomie, Stabilité, Beaace, Flexibilité, Sociabilité).

Ce chapitre est composé de deux parties pourrdédtapproche proposée. La premiere
partie est consacrée a la présentation des difitoamcepts utilisés dans notre travail a lI'image d
services Web sémantiques et particulierement léslamies, les catalogues de métadonnées, les
systemes multi-agents ainsi de quelques travauvgsbawwr les SMA dans le domaine de SIG et le
domaine de SW. La deuxieme partie fait I'objeladéescription de notre approche de la découverte

sémantique des SWG basée agent.
4.1 Concepts exploités

Dans notre travail nous avons fait appel a plusieancepts a savoir :
4.1.1 Les services Web sémantiques

Les services Web sémantiques [DAMO02, FEN02, MCI®d]situent a la convergence de
deux domaines de recherche importants qui concetesentechnologies de l'Internet : le Web
sémantique et les services Web. Les différentgeeéthées a la fourniture d’'un service Web (par
exemples, découverte et composition) se limitargdge des services Web aux utilisateurs humains
plutdt quaux machines. En effet, de nombreuses naigsances, indispensables pour
'automatisation des services, sont soit absestasdécrites pour étre interprétées et exploipsgs
des humains. Il en résulte un réle prédominant geuprogrammeur humain. Il semble donc
nécessaire de tendre vers des services intellgydeir des machines : c’est le concept de service
Web sémantique. De maniére générale, I'objectd piar la notion de services Web sémantiques est
de créer un Web sémantique de services dont lgsi@iés, les capacités, les interfaces et lesseffet
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sont décrits de maniére non ambigué et exploitphtedes machines et ce en utilisant les couches
techniques sans pour autant en étre conceptuelted@prndants [KELO3]. Lapproche du service
Web sémantique est décomposée en trois partiequ[BOGO7]:

» développement des ontologies pour décrire les demm&anipulées par des services Web,
» définition de la sémantique des services Web,
* développement d'ontologie des services Web.

4.1.1.1 Les ontologies

Les ontologies sont utilisées, entre autres, peprésenter les données disponibles sur le
Web. Les motivations sont la réutilisation, le pgd et la communication des connaissances entre
systemes, afin d’'intégrer de multiples sourcesfdfimation. Un de leurs buts est de faciliter la
recherche et l'extraction de connaissances en pembied’inférer des connaissances. La
construction d’'une ontologie permet de clarifies ncepts d'un domaine, son but est d’'éviter
autant que possible les ambiguités sémantiques (BOG-. Gandon, dans [GANO0Z2], décrit ainsi
ce domaine de recherche : «l'ontologie est unvebobjet de I'intelligence artificielle, qui a
récemment atteint sa maturité en devenant un puisadil conceptuel pour la modélisation de

connaissances ». Une ontologie est suivant leats s

Une collection Un ensemble
Un catalogue Un glossaire de taxinomies d'axiomes logiques
U?i:hr.i':?;qzlﬁ:e Un thésaurus Un systeme
de frames

Sans raisonnement automatique ‘ Avec raisonnement automatique

Figure 25: Différentes acceptations du terme “@yg@” (extrait de [TROO04], d’aprés [SMI01])

4.1.1.1.1 Les composants d'une ontologie

Une ontologie peut étre vue comme un treillis decepts et de relations entre ces concepts
destinés a représenter les objets du monde soudomme compréhensible aussi bien par les
hommes que par les machines. Une ontologie estitgesde concepts et des relations ainsi que

des propriétés et des axiomes [BAHO6].

* Les concepts sont des notions (ou objets) pernteltamiescription d'une tache, d'une

fonction, d'une action, d'une stratégie ou d'urc@ssus de raisonnement, etc. lls peuvent
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étre abstraits ou concrets, élémentaires ou commpogeéls ou fictifs. Habituellement, les
concepts sont organisés en taxinomie. Un taxonasieune hiérarchie de concepts (ou
d'objets) reliés entre eux en fonction de crit&@wrantiques particuliers.

bY

* Les relations sont les liens organisant les cascele facon a représenter un type
d'interaction entre les concepts d'un domaine sEnt formellement définies comme un
sous ensemble d'un produit de n ensembles. Ctist &: C1xC2x ... XCn. Des exemples

de relations binaires sont : sous-concept-de, adrmesorte de, etc.
» Les propriétés sont des restrictions des concepties relations.

* Les fonctions sont des cas particuliers de relatotans lesquelles le N ieme éléments de la
relation est unique pour les n-1 précédents. Féemeint, les fonctions sont définies ainsi
F: C1xC2x ... xCn-1,Cn.

» Les axiomes de l'ontologie permettent de défiairsémantique des termes (classes,
relation), leurs propriétés et toutes contraintesng] a leur interprétation. Ils sont définis a
l'aide de formules bien formées de la logique denper ordre en utilisant les prédicats

d'ontologie.

Les instances sont utilisées pour représenterlépeats.

4.1.1.1.2 Méthodologie de I'ingénierie ontologique

Les méthodologies de I'ingénierie ontologique préées par Fernandez et Corcho [FER99,
CORO03], aident l'utilisateur a construire des oogiés mais elles restent insuffisantes et aucune
d’elles n'est standardisée, Mais, elles se rejoigrsr un processus genéral de construction
d’ontologie. Ce dernier repose sur un enchainecheuatre étapes (figure 26).

* La conceptualisation sert a dégager a partir des données brutesolesepts et les
relations entre ces concepts permettant de déderemaniere informelle les entités
cognitives du domaine.

* Lontologisation, est la formalisation partielle, indépendante desntraintes
d’opérationnalisation, du modéle conceptuel enipait la sémantique a l'aide d’axiomes
et de contraintes sur les concepts et les relatietle est semi-formelle, certaines
connaissances ne pouvant pas forcément étre fedealia ce niveau.

» L'opérationnalisation, est une formalisation de l'ontologie conceptuale’aide d'un
langage de représentation de connaissances poemiobhe représentation formelle des

connaissances du domaine, basé sur I'ontologie.
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» Limplémentation, est le passage du modéle formel de connaissarsm@sienplémentation

en machine. Cette étape peut imposer des consdortede I'étape précédente.

. D

Conceptualisation Ontologisation Opérationnalisation Implémentation

B Modéle Ontologie Représentation Représentation
r— conceptue conceptuelle formelle implémentable

\ J
hd
- o
N J

Figure 26 : Processus de construction d’ontologie

4.1.1.1.3 Les types d'ontologies
Les types d'ontologies les plus utilisés sont [BAHO

* Les ontologies générales: elles portent sur lescems généraux qui se veulent
indépendants d'un domaine ou d'un probleme pa#dicuels que les concepts de temps,

d'espace, de notions mathématiques.

* Les ontologies du domaine: ce type exprime des emnalisations spécifiques a des
ontologies de domaines particuliers tout en éta@méggque pour ce domaine. Ces
conceptualisations mettent des contraintes surudatare et les contenus des connaissances

du domaine.

 Les ontologies d'application: ces ontologies sarg plus spécifiques. Les concepts
correspondent souvent aux réles joués par lesésntiti domaine tout en exécutant une
certaines activités. Elles peuvent contenir desrestbns spécifiques telles les méthodes et
les taches. Elles contiennent toutes les défirstio@cessaires pour décrire la connaissance

requise pour une application particuliére.
4.1.1.1.3.1 Les ontologies Géographiques

Une ontologie géographique représente des congéptgraphiques, qui décrivent I'espace
géographique ou des entités ou phénomeénes depasteegéographique. Ce qui fait la particularité
des concepts géographiques, c’est justement lelatiore a I'espace, auxquels ils sont
intrinsequement liés, de telle sorte qu’ils ne mabvétre dissociés du territoire physique qu’ils
occupent. En conséquence, décrire des conceptgapdiogues implique de s’appuyer sur des

éléments de représentation spatiale comme lesoredanétrologiques (relation de partie a tout), de
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topologie (notions de contact et de connexité), loealisation, de distance, d’orientation

(alignement, positionnement relatif d’objets), denfe, etc [BADO5].

Suivant le type de concept qu'on souhaite reptéseon peut, suivant F. Fonseca dans

[FDCO3 cité dans BADO5], distinguer plusieurs typé&mtologies géographiques :

» Les ontologies de « haut niveau » (top-level),rgprésentent les concepts les plus généraux
liés a I'espace, comme les relations de partieug te topologie, de géométrie. Elles sont
également accessibles de nombreuses ontologiesshaiséles différentes normes relatives
a l'information géographique, comme par exemplademe ISO 19111 :2003 qui définit le

référencement par coordonnées spatiales.

» Les ontologies spécifiques a certains domaines,p@uwent étre comme dans notre cas des

ontologies de domaine de tourisme).

* Les ontologies spécifigues a certaines taches, enfimterprétation d’'images ou

I'évaluation de la pollution sonore.
4.1.1.1.3.2 Les ontologies du domaine de tourisme

Le tourisme est un domaine qui caractérise par une multitude de sources de données
réparties (notamment sur le Web). Ces ressourcekeées souvent hétérogenes, distribuées et
autonomes [JELO8]. Parmi les projets utilisant tegologies du domaine de tourisme nous
présentonge projet EIFFEL- eTourisme et Web Sémantique (http://www.projet-eifél.org/)

L'objectif de ce projet est la mise en ceuvre d'pfeeforme logicielle permettant, autour
d’'une ontologie tourisme dédiée a un territoire :

e de sélectionner, classer, qualifier des conteratsiloliés sur le web ;

» d’enrichir automatiqguement l'ontologie de nouvellgsstances et relations (base de
connaissance des ressources touristiques du ieYyiten s’assurant de la cohérence de
I'ontologie ;

* de traiter des requétes mettant en ceuvre le cordenliontologie du territoire et les
contenus Web indexés et d’offrir des fonctions aegation dans la base de connaissance ;

e d’assister l'utilisateur dans la construction d’'uayage, séjour a partir des ressources
sélectionnées.

Le référentiel sémantique, est constitué de dewsanix distincts et complémentaires :

* une terminologie multilingue du tourisme ;

* une base de connaissance tourisme/territoire.

La terminologie multilingue du tourisme est consig du thésaurus touristique multilingue

(francais, anglais, espagnol, italien) de I'Orgaticn Mondiale du tourisme.
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La partie terminologie de I'ontologie est utiliggeur :

I'indexation des contenus (métadonnées) ;

la qualification fine des ressources touristiqdésrites dans le référentiel ;

la constitution du vocabulaire de base pour l#dsolinguistiques de catégorisation et de
text mining ;

e l'intermédiation entre l'utilisateur et le motede recherche. L'utilisateur peut exprimer ses
requétes dans un langage étendu et dans sa ldmggiéonctions d’extension sémantique
basées sur la terminologie permettant de répondmiaux aux requétes en identifiant les
ressources touristiques et contenus document&pesidant a la requéte.

La terminologie est également utilisée comme algisuggestion pour des thématiques proches des
demandes faites par l'utilisateur.

La partie de l'ontologie décrivant les ressourtesristiques, au sens large (activité,
hébergement, logistique, patrimoine, territoiresyages et itinéraires...) constitue la base de
connaissances du territoire. La qualification ftless ressources touristiques et les relations décrit
entre les ressources (proximité, suggestion, higter étapes d’'un voyage...) sont au cceur de la
solution. La base de connaissances permet endeffetésenter les ressources touristiques dans leur
contexte, de suggérer des voyages, itinérairespisjactivités aux utilisateurs. Elle permet au
territoire de valoriser des ensembles cohérentsedsources, de créer des offres nouvelles et
composites (route de I'huile d’olive, circuit desiqtres, itinéraires de I'aventure...) et de pildeer
marketing du territoire par d’autres biais querig.p

Les descriptions d’objets touristiques issues dicanisme d’extraction automatique sont
contrélées et enrichies par un moteur de raisonnentela permet d’'une part d’éliminer les
descriptions incohérentes par rapport a I'ontoldgie rapport d’erreur est alors généré permettant
une éventuelle réparation), et d’autre part de détaples descriptions par inférence a partir d'un
jeu de regles modélisant les connaissances inmgdidii domaine.

Dans notre travail nous exploitons l'ontologie guomporte uniguement la partie
terminologique. Celle-ci se présente sous formérale arborescences: les destinations, les types

d'hébergement et les activités (Figure 27).
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W & Destination
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Figure 27 : Apercu de I'ontologie « tourisme » coenatie apparait sur I'éditeur protégé [JELOS]

L'ontologie sert a affiner les requétes utilisatéiuse peut, en effet, que la requéte retourne
peu ou pas de résultats. L'affinement se traduitvent par I'enrichissement sémantique de la
requéte; il s’agit de transformer la requéte enplagant ses termes par des termes plus généraux ou
plus spécifiques. La partie taxonomique de l'org@oest organisée sous forme de hiérarchie et
I'enrichissement va consister en l'ajout des terfitss aux termes de la requéte par des liens de
généralisation/spécialisation. Lidée est d’ajoukes termes subsumants i.e., les ancétres dans
'arborescence dans le cas de la généralisatideseiermes subsumées i.e., les descendants dans
I'arborescence dans le cas de la spécialisatidnO8E

4.1.2 Les géocatalogues

Un géocatalogue est défini comm®rganisation d’un ensemble de métadonnées sous la
forme d’un recueil (base de données ou autre)it@cilleur consultation et leur diffusion ». Il esl
objectifs suivants [CNIO7]:

» décrire une donnée ou une série de données poontwitre et la faire connaitre (Niveau
meétadonnées),

* permettre d’organiser des métadonnées structuet&s;zdn identique afin de les valoriser et
d’en favoriser la diffusion et la consultation (Hau géocatalogue);

pour finalement faciliter le partage et la mutuatiisn des données géographiques proprement dites.
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Les métadonnées et les géocatalogues sont diés aurhplémentaires qui contribuent a
améliorer la gestion et 'administration des dorsnge sein d’'un organisme

Il existe aujourd’hui plusieurs outils disponiblesy matiere de catalogage, certains
propriétaires (ArcCatalog* de ESRI, etc.), d’astlibres (GéoSource*, MDWeb*, etc.). Lors de la
mise en place d'un géocatalogue, il ne s’agitg@séinventer ce qui existe, mais d’engager une
réflexion plus large qui implique a la fois unepegrhe technique et organisationnelle ou la prise
en compte de la dimension humaine est capitale QNI
Ce travail s’organise autour de trois élémentsggpeux [CNIO7] :

1 la modélisation et la structuration des métadonnées

2 l'utilisation d’'un systeme de stockage adaptéegtqggmant,

3 I'élaboration d’'un cycle de vie optimal des métanees.

Les principales fonctions des services de catalegné la publication des métadonnées sur
les ressources géographiques et I'offre des méshpdar rechercher et interroger ces ressources.
Le concept de catalogues géographiques est badé partage de l'information entre les réseaux
distribués. L'Open Geospatial Consortium (OGC, :Hitgvw.opengeospatial.org) travaille en
collaboration avec l'organisation internationale rademalisation (ISO, http://www.iso.org) pour
élaborer des normes pour assurer l'interopéraluibtéinformation géographique et des services.

Parmi les normes nous citons la norme ISO 19115 [@s données géographiques et la

norme ISO 19119 pour les services Web géograpHIigAB96].
Parmi les catalogues proposeés par I'OCG nous dit@iR06] :

* INSPIRE Geo-Portal (http://eu-geoportal.jrc.it/): INSPIRE (Infrastruceé for Spatial
Information in Europe): est une initiative lancéar p la commission européenne, il

représente le point d'acces aux données et sespediale en europe.

» IDEC Catalog (http://www.geoportal-idec.net): IDEC (Infraestruct de Dades Espaciales
de Catalunya) : est un portail de la région dulogtee en ESPAGNE.

* Gigateway (http://www.gigateway.org.uk/ est un service Web gratuit destiné a croitre la

sensibilisation et I'accés a l'information géogrgpe dans le ROYAUME UNI.
Trois grands types d'utilisateurs des géocatalogoetss généralement admis [CNIO7]:

» administrateur : personne qui coordonne et anintididation du géocatalogue. Validant la
saisie effectuée par les catalogueurs, elle estante de sa bonne utilisation et de la

cohérence des informations,

» catalogueur : personne qui saisit et met a joumétadonnées relatives aux données qu'il
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produit et qu’il gére,

* lecteur : personne accédant au géocatalogue poewmnisultation. Elle intervient comme
utilisateur final de I'outil. Le travail de valoation des métadonnées doit étre adapté a ses
besoins et a ses attentes.

4.1.3 Les systémes multi-agents (SMA)

Dans cette section, nous faisons un survol suSM# en spécifiant la définition et les
caractéristiques d'un agent, la définition des SMIAutilité des SMA, ainsi que la présentation les
couplages SMA/SIG, SMA/SW et le SMA/SWG.
4.1.3.1 Qu’est ce gqu’un agent?

Le concept d’'agent a été l'objet détudes poursiglurs décennies dans différentes
disciplines. Il a été non seulement utilisé dasssisstemes a base de connaissances, la robogque, |
langage naturel et d’autres domaines de linteticgeartificielle, mais aussi dans des disciplines
comme la philosophie et la psychologie. Aujourd,lavec I'avénement de nouvelles technologies
et I'expansion de I'Internet, ce concept est enemsocié a plusieurs nouvelles applications comme
agent ressource, agent courtier, assistant pershgent interface, agent ontologiquetc. Dans la
littérature, on trouve une multitude de définitiatiagents. Elles se ressemblent toutes, mais elles
sont différentes selon le type d’application <ptagquelle est concu I'agent. L'une des premiéres
définitions de I'agent due a Ferber [FER95] :

Un agent est une entité autonome, réelle ou alestgai est capable d’agir sur elle-méme et
sur son environnement, qui, dans un univers mutiteg peut communiquer avec d’'autres agents,
et dont le comportement est la conséquence de lsrvations, de ses connaissances et des
interactions avec les autres agents.

Il ressort de cette définition des propriétés désime lautonomie I’ action, la perception
et la communication D’autres propriétés peuvent étre attribuées agents. Nous citons en
particulier laréactivité larationalité, I'engagemengt I'intention Récemment, Jennings, Sycara et
Wooldridge [JEN98] ont proposé la définition suitapour un agent :

Un agent est un systeme informatiqes@ué dans un environnement, et qui agit d’'une fagon
autonomeet flexible pour atteindre les objectifs pour lesquels il acétécu.
Les notions “situé”, “autonomie” et “flexible” sodéfinies comme suit :

» situé: l'agent est capable d’agir sur son environnengempirtir des entrées sensorielles
gu’il recoit de ce méme environnement. Exemplegstésnes de contrble de processus,
systemes embarqués, etc.

* autonome: I'agent est capable d’'agir sans l'interventiomrd’tiers (humain ou agent) et

contrble ses propres actions ainsi que son é&mniat
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» flexible: 'agent dans ce cas est :

» capable de répondre a tempbagent doit étre capable de percevoir son emviesnent
et élaborer une réponse dans les temps requis;

» proactif : 'agent doit exhiber un comportement proactifopportuniste, tout en étant
capable de prendre linitiative au “bon” moment;

» social: I'agent doit étre capable d’interagir avec letr@siagents (logiciels et humains)
guand la situation I'exige afin de compléter sehéd ou aider ces agents a accomplir
les leurs.

Bien entendu, certains agents auront des carstié@es additionnelles et, pour certains

types d’applications, certains attributs seronspiaportants que d’autres.

4.1.3.2 Les systemes multi-agents (SMA)

Pour Jennings, cité dans [WOO002, JARO5, JEN®8]systeme multi-agents est un systéme
formé de plusieurs composants autonomes qui scattéaisés par :
* Chaque agent a des informations ou des capacitésdkition de problémes limitées, ainsi
chaque agent a un point de vue partiel,
e Il n’y a aucun contrdle global du systeme multi+atge
* Les données sont décentralisées,
* Le calcul est asynchrone.
4.1.3.2.1 Utilité des systemes multi-agents
Certains domaines requierent l'utilisation de @uss entités, dont, les systemes multi-
agents qui sont trés bien adaptés. Parmi ces demaous citons par exemple [CHAOS]:
* les systemes géographiquement distribués comnunkedle aérien, les bases de données
coopératives distribuées, etc.
 les systemes et les données qui s’y rattachent rispsgent a des organisations
indépendantes qui veulent garder leurs informatjmgees et sécurisées pour des raisons
concurrentielles. Par exemple, la majorité des ionissmaritimes se font maintenant en
collaboration avec plusieurs pays.
» les systemes de résolution des problémes posséeantiltiples méthodes de résolution, de
multiples perspectives et/ou de multiples résolseur
Cette adaptation est due a plusieurs raisons. Batres nous citons les suivantes :
e La nature distribuée du cycle de vie des services.W
* Les agents permettent de partager des connaisq@esesiption sémantique).
» Les agents dialoguent entre eux et négocient lmitowe des services (publier, rechercher,

exécuter et offrir 'information).

Page 84



Une approche dalBcouverte sémantique des SWG basée agent

* Les agents peuvent travailler en parallele lorstgmvironnement matériel et logicielle
permet (La modularité). C’est-"a-dire, la publicatiet la découverte ainsi que I'exécution

d’'un service peuvent étre réalisées simultanémeanedagon modulaire.

La nature de notre approche qui représente un sysime géographiquement distribué et
rattaché a des organisations différentes et les ons d'adaptabilité des SMA, nous optons a
modéliser notre approche en se basant sur les SMA.
4.1.3.2.2 Couplage SMA/SIG

L'utilisation simultanée du systéeme multi-agents @u systéme d'informations
géographiques est une nouvelle tendance. La tilitéravffre peu d'exemples de couplage de ces
deux types de représentations de la réalité. Dhame ['utilisation d'une plateforme multi-agents
permet de disposer de ce types de primitives deéhisation spécifiques qui sont aujourd'hui
absentes des logiciels d'information géographiqué'aaitre part I'utilisation d’'un SIG permet la
validation des modeles en comparant données olsepaiele calcul et la simulation avec les
relevés effectués sur le terrain ce qui n'est paem@ dans les systemes multi-agents
[URB06,GONO04]. Ce couplage SMA/SIG représente urmucle constructive permettant
I'élaboration de la connaissance de l'espace omaprehension du systeme spatial permet de
construire le modeéle; la simulation du fonctionnatpermet de préciser les processus spatiaux
[BONOO].

4.1.3.2.3 Couplage SMA/SW

Ces derniéres années nous assistons a un rapprechentre les SMA et les services Web.
Ce rapprochement se manifeste selon différentesttins dont les principales sont les suivantes:

» Lutilisation des SMA en tant qu’entité médiatridans le modele fonctionnel des services
Web. La médiation intervient a plusieurs niveaukHB4]. Par exemple, Dans les travaux
[MOSO03], les auteurs proposent des SMA «proxy»fggailitent la localisation de services
Web tandis que dans [SHEO3] des SMA de planificaéit de composition de services Web
sont présentes.

» Lutilisation des services Web comme cadre architet et technologique pour mettre en
place des SMA accessibles a travers le Web. Dangpeed’application on retrouve des
applications agents qui offrent leurs capacitésa\éets des services Web [ELF04].

4.1.3.2.3 Couplage SMA/SWG
L'informatique géographique d'aujourd’hui nécessitee grande capacité humaine. Les
anciens systemes (systéemes SIG) sont inappropiéslgs environnements repartis et hétérogenes
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a l'image d'Internet. Pour remédier ce probleme temdance actuelle consiste a exploiter les
systemes multi-agents qui représentent une arthigentelligente qui peut fonctionner dans des
situations compliqguées. Plusieurs travaux entmesda cadre de couplage SMA/SWG parmi

lesquels nous citons :

1. Le travail présente par Li-Li He dans [LI-05] quiopose une approche pour mettre en
ceuvre des systemes a grande échelle, compliquésibaes et auto adaptables.
Spécifiqguement il exploite les systemes multi-agemitr faciliter la construction de services
géographique intelligents distribués. Cette appeaabait été partiellement appliquée dans
un projet réel succes.

2. LIN Hui propose dans [LINO6], une nouvelle architecture 'dpplication de location de
véhicule complexe basée service (complex vehitokmation Based Services (LBS)), de
navigation et de systeme Intelligent de transpodséb sur I'architecture SMA.
L'implémentation et la performance de la méthodelagash-up sur la gestion urbaine des
camions ont été introduites. L'évaluation et Ist tdu systéeme final de cette approche
donnent des horizons a exploiter les SMA baséé+ps

4.2 Modéle proposé

L'approche proposée repose sur la coopération elisemble d’agents utilisant les capacités
sémantiques des services web géographigques asrigercatalogues basés sur les métadonnées
selon la norme 1S0O19119. Les agents de notre anthie sont conformes aux propriétés générales
des agents (Portabilité, Autonomie, Stabilité, Btance, Flexibilité, Sociabilité). Dans cette g&tt
nous allons présenter notre approche en indiquarghitecture du modeéle proposé suivie de
I'aspect architectural et comportemental de champreposant. Les protocoles de communication
représentent la derniére partie de cette section.

4.2.1 Architecture générale

L'architecture du modeéle proposé est représeatage la figure suivante :
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Figure 28: Modeéle sémantique basé agent pour leudécte des SWG

4.2.2 Architecture et fonctionnement des composants
Les composants essentiels de notre architectate so

4.2.2.1 Profil utilisateur

Dans notre systeme nous avons utilisé les prafflexifs basés sur les ontologies de domaine,
pour orienter le client dans sa requéte ce qui neheptimisation de la découverte des services
web géographique. Dans ce travail nous utilisonaritecipe proposé dans [ZAYQ7] qui consiste a
assurer l'adaptation dynamique a l'utilisateurteCatlaptation est effectuée a travers un algorithme
dont le but est de prendre en compte les caraiggies de l'utilisateur dans la requéte avant son
évaluation afin de proposer des résultats plusnesrts du point de vue de l'utilisateur. En pramie
lieu nous utilisons un sous ensemble des prinagpdil@ensions du profil utilisateur présentées dans

[KOS07] a 'image de domaine d’intérét, donnéespenelles.

Le mécanisme d'adaptation de la requéte utilisgteut tre schématisé comme suit :
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Figure 29 : Mécanisme d'adaptation de requétesatédur
Ce mécanisme est composé des étapes suivantes :

1. Construction de requéte utilisateur : Durant lalguBlitilisateur fait introduire sa requéte
d'une maniere libre en utilisant un langage natatebien orienté en utilisant un langage

fonctionnel. (Agent interface client)

2. Enrichissement de la requéte utilisateur : Duragti€lle la requéte sera enrichie en fonction
des caractéristiques de l'utilisateur en utiliske® connaissances de son profil (agent

interface client)
3. Deécouverte de service : la phase de découver\d8é consiste a:

» trouver les mises en correspondance entre les a@egdes SWG et la
requéte: la correspondance entre les entrées dioga¢ de métadonnées des
catégories de SWG et le traitement de la requéteassuré a travers

l'utilisation d'un algorithme de «matching»;

e trouver les mises en correspondance entre lesidmmnetités des SWG et
celle de la requéte: le résultat de la phase pedtédsera exploité dans la
phase de découverte au niveau du registre UDDI pstreindre lI'espace de
recherche a la classe concerné en appliquant ritdge de «matching».

(Agent découverte et agent source)

4. Affichage de la liste des SWG pertinents (agetarface client).

5. La mise a jour du profil utilisateur selon le SW6oisi par l'utilisateur (agent interface

client).
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4.2.2.2 Base de connaissances

Dans notre approche nous utilisons une base deasmances conservant d'une part la
description des SWG a travers deux niveaux de ightiscr. Le premier niveau concerne le
catalogue des classes des SWG en se basant suma 15019119, le deuxieme niveau concerne
le registre UDDI a travers le WSDL. Et d'autre paxilite la découverte de SWG en exploitant
l'algorithme de « matching » au niveau cataloguendeadonnées et du registre UDDI. Cette base
peut étre schématisée comme suit :

Zone de
recherche

____________

I . .

i Catalogue métadonnées
| SWG

D o e~ I e e e e e e I e e e e — = =

\ J
Figure 30 : Architecture de la base de connaissance
4.2.2.2.1 Catalogue des métadonnées des SWG

D.Gorga [GORO03] indique que la capacité des métaées a faciliter 'acces aux ressources
en ligne dépend grandement de I'existence d’urdsialh) doté de propriétés. Dans la section 1.1.3
du chapitre 1, nous avons indiqué que les foncHbi@s d’'un SIG peuvent étre classées en 5
classes (les 5 A), et nous avons précisé queelesces Web géographiques ont pour objectif de
déplacer des grosses applications SIG des mactiieeses vers des serveurs qui ne fourniraient
alors que les fonctionnalités demandées a un ind@amé ainsi que la normalisation proposée par
I'ISO pour les services Web Géographique. A pddita et dans I'objectif de restreindre I'espace de
recherche un SWG , nous jugeons qu'’il est nécesstappliquer la classification des SWG au
niveau des catégories des SWG en se basant somtee 'S0O19119 avec une interprétation adaptée

aux classes (sous classes) des services Web gbogres
4.2.2.2.1 Modele de métadonnées des catégories SAEG

Notre modele de métadonnées des catégories desggt@tre présenté par le diagramme

de classes suivant :
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Identification |

I Service Web Géographique I
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Figure 31: Diagramme de classes du service Wegyrgpbique

Le diagramme de classe proposé pour représentatifféeentes classes du service Web

géographiques est inespéré du diagramme de clagssespales du modele de métadonnées

[YANOG6], Il représente un cas particulier de cender. L'interprétation de ce diagramme est la

suivante :

1.

Service Web Géographiqueest une classe abstraite désignant tout traitemeensemble de
traitements assurés par le service Web Géographique

Algorithme : “Suite finie d’opérations élémentaires constituant schéma de calcul ou de
résolution d’'un probleme”, dans notre contexte, algorithme est “une description de
résolution de probleme destinée a étre implémestées forme d'opération service Web
Géographique (Opération SWG).

Opération SWG : est une classe abstraite désignant les opératienservices Web
Géographiques (Op SWG ANN, Op SWG AFF, Op SWG ABp, SWG ACQ, Op SWG
ARC), Elle présente la particularité d’étre involeabia le Web. Une Opération SWG est
fournie par un Service Web Géographique , dontdscdption — typiquement en WSDL —
spécifie les modalités d’invocation (protocole Vighployé, port, format des messages, etc.).
OP SWG AFF : Opération SWG qui est utilisé pour assuer I'opénati'affichaggidem pour
les autres opérations : Op SWG ANN, Op SWG ABSSWG ACQ, Op SWG ARC).

L'identification (la découverte) des SWG est baséeles éléments des métadonnées du

catalogue. Ces éléments sont indiqués dans leatabi
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N° Désignation du champ Utilisation

01 | Identifiant de la métadonnée Numéro unique peant de différencier chaque
métadonnée par adhérent au sein du Géocatalogye

02 | Titre du service Libellé de la classe (soussdadu service. S’affiche

dans les tableaux de résultats,...

03 | Langue de la métadonnée Par défaut, la lansjue ERA ». La valeur « fre p»
demandée par INSPIRE (ISO 629-2/B) est également

gérée par le Géocatalogue.

04 | Date de création / mise a jour |d@ate a laquelle la fiche a été créée ou actualisée.

la métadonnée

05 | Jeu de caracteres dedeu de caractéres du fichier contenant |les
métadonnées métadonnées
06 | Résumé sur le service Texte décrivant en gesldjgnes le contenu de |la

classe (sous classe) du service. Cette information

s’affiche dans le tableau de résultats.

07 | Catégorie des données / services  Principate@jatique(s) de la donnée selon une

typologie définie par la norme 19115

08 | Niveau de sécurité des services Informatioompétant d’indiquer si la classe (saus
classe) de service est accessible avec ou |sans

contrainte

09 | Date de création ou ddénformation afin de dater les données disponiblssd

publication de la donnée le Géocatalogue

10 | Point de contact sur JdNom d'un organisme (ou d’'une personne) assurant la

métadonnée fonction de contact pour la métadonnée.

11 | Niveau hiérarchique du service Fixé a unesel@sous classe) de service

12 | Type de service Décrit le type de la classaqstasse) du service |et

permet de gérer les regroupements par service.

13 | Parametres des services Contient au minimupog#ion du premier servige

d’une classe (sous classe) dans le registre UDDI.

Tableau 08: Les éléments des métadonnées re@mesk# classes des SWG

4.2.2.2.2 Latable d'index

La table d'index a pour objectif de restreintiespace de recherche et en limitant le

nombre des SWG concernés par l'application deoftdigne de « matching ». Ce permet
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d'optimiser le traitement de la requéte et de eaglre l'interrogation du registre UDDI uniquement
aux SWG appartenant a la catégorie indiquée. laitiant I'idée de base est inspirée de l'idée
d'indexation des tables de base de données releties, elle peut étre enrichie par d’autres aspect

sémantiques dans la méme classe ce qui donne se@bdien sémantique.

4.2.2.2.3 Le registre UDDI

Dans notre approche nous conservons la structuréUd¥DI (Universal Description,
Discovery and Integration) en assurant I'accesctligece registre a travers une table d'index qui
assure la liaison entre le catalogue et 'UDDI.
4.2.3 Agents de l'architecture

Les agents identifiés dans notre architecturstil@e dans la figure 28 sont détaillés comme
suit :
4.2.3.1 Agent interface client

Il est chargé de gérer le dialogue entreldenandeur de service et notre architecture. La
structure de cet agent contient les composantsusisv
1. Le module de communication: ce module recoit lepi@es du client et les transfére au

module de traitement et recoit les résultats.

2. Le module de traitement: il recoit des données ddute de communication et fait extraire
les informations nécessaires a la découverte ducee(type de classe (sous classe)) du
service demandé ainsi que ses parametres) et jmis B profil de I'utilisateur en fonction
des requétes présentés par le client. Il transfoesieésultats recus pour étre exploité par le

client.

3. Le module de communication inter-agents: il reghit module de traitement le type de
service demandé ainsi que ses parametres. |l Bssfére également aux agents

communicant avec : I'agent découverte et I'agetdrface fournisseur.
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Figure 32: Architecture d’agent interface client

4.2.3.2 Agent interface fournisseur
Il est assure le dialogue entre lgricsseur du service et notre architecture. Lacgira de
cet agent contient les composants suivants :
1. Le module de communication: ce module recoit lacdpson des SWG (niveau catalogue

et niveau registre UDDI) et les transfere au modiléraitement et recoit les résultats.

2. Le module de traitement: il recoit des données dauwlute de communication et fait les

contrbles de cohérence de la description des SWG.

3. Le module de communication inter-agents: il reghit module de traitement le type de
service demandé ainsi que ses parametres. |l kmssfére également aux agents

communicants avec: I'agent publication et 'agetgrface client

f N

Fournisseur ~ '—> Module de communication
N

it

Modiile de traitetenent

Il

Agent Module de communication | Agent interface
Publication <:( Inter agents Client
w
Figure 33: Architecture d’agent interface fournigse
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4.2.3.3 Agent découverte
Cet agent assure la découverte des services wadragdiques, sa structure contient les
composants suivants :

1. Le module de traitement : il recoit les informagamécessaires a la découverte du service, le
type de service demandé ainsi que ses paraméms. trouver la position appropriée de la
classe (sous classe) dans le catalogue nous fasgped a I'algorithme de « matching »
[PAOO02]. C’est une application de cet algorithmenareau métadonnées. Elle sert a trouver
les mises en correspondance entre les criteres cidgorie du SWG et celles de la requéte
utilisateur. Cette mise en correspondance est @sspar la comparaison entre les
caractéristiques de la catégorie du SWG recherobgeptés dans la requéte utilisateur et
celles stockées dans le catalogue des métadonnées.comparaison est basée sur

I'ontologie du domaine, elle peut avoir quatre n®de résultat a savoir

* Mode exact : le service correspond parfaitemeatraquéte.

* Mode plug in : le service annonceé peut correspoféire branché) a la requéte. Par
exemple, l'utilisateur désire un service triant uiste d’entiers. Le médiateur
propose un service de tri de liste d’entiers ettdags.

* Mode Subsume : retourne une offre si elle est sechlans une demande (demande >

offre).

* Mode Fail aucune correspondance entre I'offre eelmande (échec de matching).
L'algorithme de comparaison utilisé a la fois endadlug-In et en mode Subsume utilise la
fonction Englobe [BOU 06] donnée ci-dessous : Bbgl (O, D) retourne vrai si I'offre O
subsume (englobe) la demande D et faux sinon.
Fonction Englobe (E1 : chaine, E2 : chaine) : beolé

% Cette fonction retourne vrai si E1 englobe E&fsinon

% E1 est un élément du catalogue de métadonnée&d/es(offre)
% E2 est un élément de la requéte (Demande)

% A représente l'ontologie (sous forme arboresgente

%0O0n utilise les fonctions de haut niveau suivantes:

% Pere(E) : retourne le pére de E dans A

% Racine(A) : retourne la racine de A

Variables

SommetCourant : UnSommet % Sommet de A en courardien
LesAncétres : EnsembledeSommets % Les ancétre8 de E
Début
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LesAncétres¢< @
Si E2 =racine(A) Alors
% E2 n'a pas d'ancétre et ne peuttpa®Bglobé

LesAncétreé <

Sinon
SommetCouraskt Pére(E2)
LesAncétres-Pére(E2)
Tant Que (SommetCourant <>Racine(A))d-ali
SommetCourakt Pére(SommetCourant)
% «+» désigne 'ajout d’'un noueEment
% dans I'ensemble LesAncétres
LesAncétres LesAncétres + SommetCourant
Fin Tant Que
Fin Si
Englobe<(E1 lesAncétres)
Fin E

Figure 34 : Fonction Englobe [BOUOQG6]

L'agent applique un test de subsompsionles éléments de I'offre et de la requéte, iemsu

nous attribuons un score pour chague mode dehingt: Exact (score=3), Plugin

(score=2), Subsume (score=1), Fail (score=0)ppfiquant la procédure degreeOfMach et

la fonction GetScore.

Procedure degreeOfMatch(E1,E2 : chaine)
% Cette Procédure retourne résultat de comparaison
% E1, E2 sont les éléments de la demande et fielf@espectivement
Début
Si E1 = E2 Alors Return Exact
Sinon Si Englobe(E2, E1) Alors Return Plugin
Sinon Si Englobe(E1, E2) Alors RetuubSume
Sinon Return Fail
Fin Si
Fin SI
Fin Si
Fin

Figure 35 : Procédure de degré de « matching »
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Fonction GetScore (rel : chaine) : Entier
% Cette Fonction retourne le score de matching
Val =0
Début
Sirel = "Exact" Alors vak-3
Sion Sirel ="Plugin” Alors va&-2
Sinon Si rel = "Subsume" Alors &ll
Sinon Si rel = "Fail" Alors va&-0
Fin Si
Fin SI
Fin Si
GetScore val
Fin

Figure 36: Fonction d’affection de valeur de « Nhatg »

La valeur globale du « matching » efitffre O et la demande D égale a la somme des

valeurs de « matching » des pairexdasepts de 'offre et la demande.

communicants avec l'agent source et I'agent interfeient.

Module de traitetement

Catalogue de

C

Modle de communication

Agent
Inter agents

Source

N Agent interface

2. Le module de communication inter-agents : il comigue les résultats obtenus aux agents

ontologie

Client

Figure 37: Architecture d’agent découverte
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4.2.3.3 Agent publication
L'agent de publication assure l'insertion des rdétamées représentant les classes des
services Web géographiques dans le catalogue.tlic@mposé essentiellement des modules
suivants :
1. Le module de traitement : il recoit la métadonneeservice a publier ainsi que les éléments
nécessaires pour l'insérer dans I'UDDI) et mis arjole catalogue des métadonnées des
SWG.

2. Le module de communication inter-agents : il comigue les résultats obtenus
(confirmation de la publication du service et lssition dans la table index) aux agents

communicants avec I'agent interface fournisseliagent source.

M . r
L_.ata.‘logue de: Modiulz de
métadonnées des ZWG U
Aperns Module de
; . [ Agens
interfeace Rl e P EOTE sl
Ffonraissenr FHBP =GR

Figure 38: Architecture d’agent publication

4.2.3.4 Agent source

L'agent source assure l'insertion des services wébgraphiques dans I'UDDI, il est

composé des modules suivants :

1. Le module de traitement : dans le cas de la déctajvik recoit la position dans la table
d’'index pour trouver I'acces convenable dans UDNIdus appliquons aussi I'algorithme de
« matching »basée sur le mécanisme d'interrogation du registrdJDDI. Le registre
UDDI fournit une API d’interrogation de son regestiElle permet une recherche par mot-
clé, par tModel et donc, par voie de conséquenge, recherche par spécification (ex :
classification, service utilisant WSDL,...).On peomparer I'information disponible a celle

fournie par un annuaire :

* les pages blanches : liste alphabétique des ditigsecompagnies, d’'un numéro de

contact ainsi que des différents services proposés,
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» les pages jaunes : classification des serviceg®itdmpagnies suivant une taxonomie
standardisée ou définie par l'utilisateur,
* les pages vertes : indications techniques poure fajppel au service, joindre le
fournisseur.
Tous les services pertinents seront stockées damnegistre, ce dernier sera initialiser a chaque
requéte. Dans le cas de la publication ; ce momgere le service dans I'UDDI et met a jour la

table d'index.

2. Le module de communication inter-agents : il comigue les résultats obtenus
(confirmation de la publication du service et leformations nécessaires a l'invocation du

service) aux agents communicants avec I'agent gatihn et 'agent découverte.

Registe des
services

Module de traitetement

Registre
UDDI

Agent : Module de communication RN Agent

Publication Inter agenis R Découverte

Figure 39: Architecture d’agent source

4.2.4 Protocoles de communication entre agents

Dans notre systeme, les agents communiquent emgetist des messages basés sur le
langage de communication FIPA ACL. Celui-ci étamidé sur KQML excepté au niveau des noms
des primitives de communication, il distingue lagage externe qui est associé a la signification
prévue du message, du langage interne (de contgnu)ui dénote I'expression a la quelle
s’appliquent les croyances, les désirs et les filmes des interlocuteurs [MAZO01].
4.2.4.1 Protocole de publication de SWG

Dans l'architecture proposée, un fournisseur devige Web géographique assure la
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publication de son service Web géographique auanivae I'UDDI en utilisant le WSDL et les
métadonnées au niveau du catalogue des serviceg®dgpaphiques. La figure 40 représente le
diagramme de séquences du protocole de publicalio®WG. La phase de publication est

effectuée a travers les opérations suivantes:

1. Demande de publication : cette demande est asparéee interface graphique assurant la
saisie de la description du SWG (Niveau cataloges mhétadonnées et niveau registre
UDDI) ;

2. Transfert de la description : I'agent interfacerfosiseur génere et envoie la description vers

l'agent de publication;

3. Enregistrement des métadonnées dans le catalddagent de publication prend en charge
de la mise a jour du catalogue des métadonnéeffemtuant soit une nouvelle saisie, soit

une modification.

4. Transfert de la description du SWG au registre UD&pres le décryptage de description du
catégorie SWG et la description du SWG. Cette @eeniest transférée par l'agent

publication a I'agent source.

5. Enregistrement de la description du SWG dans listregUDDI : cette phase est assurée par
l'agent source. Elle concerne I'enregistrement dawuveau service ou bien la modification

d'un service existant, avec la mise a jour dedketd'index.

6. Confirmation de I'enregistrement dans le registBDU: Une fois I'action est exécuté un
message de confirmation de I'action réalisée sarssmis a l'agent publication de l'agent

source.

7. Confirmation de l'enregistrement dans le catalogeemétadonnées : L'agent publication
recgoit la confirmation de l'agent source qui seaasmise avec la confirmation de I'action

réalisée au niveau catalogue a l'agent interfacenieseur.

8. Confirmation de la publication : I'agent interfaoairnisseur envoie la confirmation de la

publication au fournisseur.
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Fournigseur Agent Interface Agent Agent
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Figure 40 : Diagramme de séquences de publicagaed/ices Web géographique

4.2.4.2 Protocole de découverte de SWG

Le client du service présente sa requéte suivaptafil d’'utilisateur permettant d’optimiser
sa demande. Le service demandé sera découverhslévdiagramme de séquences du protocole de
découverte du SWG présenté dans la figure 41.haaede découverte est effectuée a travers les

opérations suivantes :

1. Demande de service et adaptation de la requétectidet présente sa requéte a l'agent

interface client selon une interface graphique.

2. Adaptation de la requéte et transfert des parameti@gent interface client adapte la requéte
utilisateur selon son profil, puis il fait une oemaissance de la requéte en indiquant les
parametres concernant les catégories et ceux camtee service et Il fait le transfert des

paramétres a I'agent découverte.

3. Recherche de la métadonnée correspondante : L'dgeativerte applique Il'algorithme de

« matching » au niveau catalogue.

4. Transfert des données pour l'accés au UDDI : llagécouverte transmis les données

nécessaires a l'acces au registre UDDI a l'agemnteso

5. Recherche au niveau UDDI : I'agent source appliglgorithme de « matching » au niveau

registre et donne comme résultat une liste trie®We.
6. Transfert de la liste des services concernésadent source a lI'agent découverte.

7. Transfert de la liste des services concernésaderit découverte a lI'agent interface client
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8. Présentation des résultats au client.

Client

Agent Interface

Client

Agent
Découverte

1. demande de
service

Selon le profil
utilisateur

8. Resultats

Y

2. Transfert

7.

3. Recherche De
la métadonnées,
1 correspondant an

' SWG

Requéte client 4.transfert Des
données pour

l'aceés au U'DI_)

Reésultat

6. Reésultat

Services
pertinents

5. Application
Algorithme de

matching

Services
Pertinents

Figure 41 : Diagramme de séquences de découverserdices Web géographique

4.3 Conclusion

L'approche proposée dans ce chapitre représamte approche de découverte

sémantique des services Web géographiques en aet Isais les métadonnées a travers un systeme

multi-agents. Ce travail concerne trois disciplires pleine évolution a savoir: les systémes

d’'information géographiques, les services web ga@aggues et le web sémantique en profitant des

atouts des systémes multi agents. Les métadonmpkstées sont basées sur la norme 1SO19119

avec une interprétation adaptée aux classes (dasses) des SWG, initialement nous avons 5

classes (les 05 A). Le profil utilisateur joue grand role dans la découverte sémantique des

services a travers l'adaptation de la requétesatdiir. Cette derniere est basée essentiellement su

1. La description des SWG a deux niveaux : le prerogarcerne la description des classes

(sous classes) des SWG suivant la classificatianfdectionnalités des SIG (les 05 A).

Cette description est basée sur la norme ISO 1@l1tt@vers l'utilisation du catalogue de

métadonnées. Le deuxieme concerne le service WekElme en exploitant le WSDL.

2. La découverte des SWG : dans la phase de découwette solution permet de restreindre

I'espace de recherche et d'augmenter le nombrerdiees pertinents a travers l'application

de l'algorithme de « matching ». Ce dernier asge€orrespondances sémantiques entre la

description du SWG et les éléements de la requéisatitur au niveau catalogue pour les

éléments de description des classes (sous classeay niveau UDDI pour l'aspect

fonctionnel en utilisant l'ontologie du domaine.
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3. L'utilisation du paradigme des SMA : ce paradigmalite la modélisation de notre modele

qui représente un systeme complexe nécessitardautrdbgré d’interopérabilité.

Dans l'objectif d'optimiser notre approche nousppsons I'enrichissement des
métadonnées par les criteres de qualité. Cetressement fait I'objet du prochain chapitre
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Chapitre 5 : Optimisation de la découverte sémaué des Services Web

GéographigueS\(S) a base de qualité

Comme nous avons mentionné précédemment, les sstdiimformation géographiques
actuels donnent acces a un grand nombre de schét@®genes et distribuées. La multiplication
des ressources et l'accroissement des donnéessitgted utilisation des services Web qui
apparaissent comme solution pour assurer I'inteedyé entre les différentes ressources. Ils sont
capables de collaborer et de partager le contré$eptocessus de données et d'informations entre
les applications sur différentes plateformes. lis#tiion des services Web dans le domaine des
données geéographiques a donné naissances aux SWQ@ur et a mesure que ces derniers se
multiplient, la difficulté de la découverte de See/s’accroit. La maitrise de cette phase néeessit
I'enrichissement de la description des SWG et déilprtilisateur par des aspects sémantiques. Ces
derniers sont assurés a travers la qualité etrtpealisation.

Dans ce cadre nous présentons une approche guonisgpt'approche précédente en faisant
appel a la qualité et la personnalisation. La ¢g@@ue un réle primordial pour satisfaire les leso
explicites ou implicites de l'utilisateur [TRIO7,U307, BETO05] et la personnalisation facilite
'expression du besoin utilisateur et rend l'infation sélectionnée intelligible a l'usager et
exploitable [KOSO07, BOUO4]. Dans l'objectif de ptef pleinement de la qualité et la
personnalisation et des normes assurant l'intesbpiéé telle que I''SO 19119 qui propose une
taxonomie des SWG [YUQOB8], nous proposons notrecahe qui consiste d’une part a renforcer
les métadonnées exploités dans [REZ09] par leresitde qualité aux différents niveaux (données,
service et usage), et d’autre part a exploiterdeéte du profil proposé par [KOSO07].

Le reste du chapitre est organisé de la facorastgv: la section 2 représente un survol sur
le langage de modélisation UML qui sera exploitésdia présentation des différents modéles de
notre approche. la section 3 présente notre apprdehdécouverte sémantique des SWG. Cette
partie de chapitre consiste a détailler les difisanodeles de représentations des SWG, le profil
utilisateur ainsi que la requéte utilisateur. Ueerésentation formelle de la qualité ainsi que
l'algorithme de « matching » utilisé « LARKS » esldifférentes exploitées dedans font I'objet de
la 4 eme section. Une conclusion du chapitre se&rseptée dans la 5 eme section.

5.1 Le langage de modélisation UML (Uniform Modehg Language)

UML [BOQ98] est une notation et un langage stadidér en 1997 par 'OMGQObject
ModelingGroup) (OMG UML) qui facilite la conception de programsy&insi que leur description
pour des non-informaticiens. UML a la particularile s'intéresser essentiellement a la
modélisation c’est-a-dire la représentation defdihts concepts qui interviendront dans I'écriture

d’un logiciel [CRAO3]. Il est devenu le langage m@délisation orienté objet de référence dans le
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monde professionnel car il comble une lacune ingmbet des technologies objet : il permet
d’exprimer et d’élaborer des modeles objet, inddpemment de tout langage de programmation
[PIEO6]. Il a été pensé pour servir de support @ analyse basée sur les concepts objet. C'est
egalement un langage graphique semi-formel oriebjgt issu des meilleurs outils et pratiques du
génie logiciel du début des années 90.

La version (UML 2.1.) définit treize types de diagrimes, répartis en trois catégories [LUDOQ9]:

* Lesdiagrammes de structureincluent le diagramme de classes, le diagrammeget®te
diagramme de composants, le diagramme de struatoneposite, le diagramme de
paquetages et le diagramme de déploiement.

* Les diagrammes de comportementincluent le diagramme de cas d’utilisation, le
diagramme d’activités, et le diagramme d’étatsditzons.

» Lesdiagrammes d’interaction (dérivés de la catégorie des diagrammes de conmpents
incluent le diagramme de séquences, le diagrammeodenunication, le diagramme de

synchronisation (ou de temps), et le diagrammeugedensemble des interactions.

Parmi les diagrammes proposés par UML, nous é@rpk particulierement le diagramme
de classes qui est le plus employé et le mieuxcoes diagrammes orientés objet; il est considéré
comme le plus important des diagrammes du fail gatile coeur de la modélisation obijet.

5.1.1 Diagrammes de classes

Un diagramme de classes est défini par Piechomkinte une collection d’éléments de
modélisation statique qui fait abstraction des etspdynamiques et temporels [PIE06].

Les différents éléments représentables dans gnasfirane de classes UML sont décrits par le méta-
modéle d’'UML défini par 'OMG dans le document d#sification de la superstructure d’'UML.
La figure 42 résume sous forme hiérarchique (ugrdiame de classes UML traduit en francais).
Le langage UML 2.x organise les éléments des dmagnas de classes en trois grandes catégories
[LUDO9]:

* Les classificateurs ¢lassifierg ont des caractéristiques communes (des propridtas ages
opérations) et sont qualifiés par un espace de ragaranique (un nom). Les classificateurs
sont généralisables et peuvent étre liés entrgpaures relations.

* Les relations felationshipg sont les connexions logiques entre les classificate
apparaissant dans un diagramme. Elles peuventi@gées (héritage, dépendance) ou non
(association). Les relations ont une structurenetans bien définis en fonction de leur type.

» Les caractéristiques featureg sont encapsulées dans les classificateurs. Elfgsssént

leurs propriétés (attributs) et leurs comportem@etsméthodes) communs.
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Eigment

Elément nammé | Elément de multiphicité
AN

AN visibilité : Visibilité
Relation dirigée Classificateur [ Contrainte ‘ Caractéristique
abstrait : Boolean statique : Boolean
[ |
Héritage | | Dépendance | ‘ Association ‘ | Objet | l Classe ‘ | Interface | | Opération J Propriété
agrégation : Type agrégation
| Visibilité
| Classe d'association | public Type agrégation
pj_l\.‘; " aucun
pJG[L‘g-L‘ P ll'['ia'[é
paquetage comp‘_o.»:ilc

Figure 42 : Extrait simplifié du méta modele poes Hiagrammes de classes UML 2.X [LUDQ9]
5.1.1.1 Les classificateurs
Les classificateurs les plus employés dans legahages de classes sont tdgsses Une

classe est représentée graphiqguement sous formeeattangle découpé en trois parties : le nom de
la classe, les attributs et les méthodes encapsdares cette derniere. Les noms des classes portent
par convention une majuscule en téte. Dans I'exersplvant, la classe représentée est nommeée
« Personne » et possede trois attributs (« nomdate«de naissance » et « age ») et une méthode
qui permet d'accéder a la valeur de l'attribut € ag Pour ne pas surcharger les diagrammes de
classes, les objets sont habituellement représanpést dans des diagrammes d’objets permettant

de mettre en valeur les objets instanciés et leans effectifs.

Personne Personne
Personne nom -nom : String
date de naissance -date de naissance : Date
-fage :int
donneTonAge +donnaTonAge () :int

o / N J
Y Y

Analyse Conception
Figure 43 : Représentations graphiques plus ousra@taillées d'une classe UML [LUDOQ9]

Un type particulier de classe estdasse abstraite Elle a une représentation similaire a
celle d'une classe (concréte) mais ne peut éttannge directement sous forme d’objets. Pour
différencier graphiquement une classe abstraitealtlasse (qui ne I'est pas), son nom est écrit en

italique ou précédé d’un stéréotype particuliers tasses abstraites permettent de généraliser des
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propriétés et un comportement commun a plusieuresalasses plus spécialisées (reliées par des
relations d’héritage). Les classes abstraites atilisées des la phase d’'analyse du probleme et
prennent tout leur sens au niveau de la phaserdeeption [LUDQ9]
5.1.1.2 Les relations

Les relations liant les classificateurs peuverg ée natures diverses. Uassociationest
une relation sémantique entre des classes quhisE#nt un ensemble de liens [PIE06].
L'association est représentée sous forme d'uneeligmtre les classes participantes. Le but d’'une
association peut étre exprimé par un verbe ou atagge verbal décrivant comment les objets
d'une classe sont en relation avec ceux d'une al&rgse. Les associations entre plus de deux
classes gssociations n-aireps sont peu utilisées et sont rarement recommandédsit de leur
difficulté de déchiffrage et des erreurs qu’ellesiyent induire. Chaque extrémité d’une association
(fin d’association) est une propriété dans le méate d’'UML (tout comme les attributs dans les
classes). Une fin d’association définit le rolel@elasse liee (optionnel) ainsi qu’une multipkcit
Les multiplicités précisent combien d’objets deffédentes classes interviennent dans la relation.
Une multiplicité doit étre affectée a chacune dasses participant a une association et doit suivre

la syntaxe définie dans le tableau 09.

Symbole Signification

1 une seule instance.

0.1 de zéro a 1 instance.

M..N de M a N instances. M < N, M et N sont desezatnon négatifs.

* de 0 a un nombre quelconque d’instances.

0.* identique a *

1..% de 1 a un nombre quelconque d’instances

M..* de M & un nombre quelconque d’instances. Muesentier non négatif.

Tableau 09 : Multiplicités syntaxiquement corregiesr les propriétés en UML [LUDOQ9]

Les agrégations et les compositions sont des associations binaires particulieres e plu
restrictives qui apportent le sens « est une pddie a la relation. Lagrégation indique que les
objets sont plus que des objets indépendants agsntonnaissances les uns des autres : ces objets
(les composants) peuvent éassemblésou configurés ensemble pour créer de nouveaux objets
plus complexes (les agrégats). Un losange est téegoi’extrémité de la relation du cété de
'agrégat pour différencier graphiquement une agtiég d’'une simple association. La compaosition
est une agrégation ou la durée de vie des pamismpend de celle de la relation les reliant. Les
objets (les composants) entrant dans la compositiaatres objets (les composites) ne peuvent
exister seuls en dehors. Cette forme plus fortgrd@ation est indiquée graphiqguement a l'aide

d’un losange noir [LUDO9].
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5.2 Le modéle proposé
Dans cette section nous présentons l'aspect ectinial et fonctionnel de notre approche.

Nous spécifions le modele de description des SW@)ddele de description du profil utilisateur et
celui de la requéte utilisateur proposeée.
5.2.1 Aspect architectural et fonctionnel

L'architecture générale du modéle proposé estileante :

Fournisseur de SWG Client de SWG Utilisateur
=
S = 4}
Module de description de Module de construction de Module d'acquisition de
catégories de SWG requéte utilisateur connaissance de profil
(catalogue de métadannées) Profil utilisateur
iL utilisateur
\—/ Madule de « matchi
Module de description de Catalogue : tD Iu ¢ e/:’mlatc l;i;
SWG  (Registre UDDI) e (Catalogue /Regstre UDDI) -
Métadonnes
|—\_f> , Ontologie
Registre
Dol
\/
Liste des SWG selectionnes
Sous systéme de publication Sous systéme de découverte Sous Systéme de profil utilisateur

Figure 44 : Architecture générale du modele proposé

Notre systéme contient les sous systemes suivants
5.2.1.1 Sous systéeme de publication des SWG
La publication d'un SWG est assurée par les medulevants:

* Module de description de catégories des SWG : cduteoconsiste a assurer I'annotation
des SWG en spécifiant leur catégorie ainsi que dewalification en matiére de criteres de
gualité et leur enregistrement dans le cataloguaétadonnées.

* Module de description de SWG : ce module sert apbéter la description du SWG en
utilisant le WSDL et leur enregistrement dans tgstee UDDI. Une mise de la liaison entre

le catalogue et le registre est effectuée par auieo
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5.2.1.2 Sous systeme de découverte des SWG

Ce sous systéme représente le noyau de notrd.tthgat composé des modules suivants :
Module de construction de requéte : dans la liiéeade la personnalisation de la requéte
utilisateur, nous trouvons plusieurs approches [B&d] permettant d'exprimer les
préférences comme l'opérateur Winnow (Best)[CHOO@pérateur Skyline [BORO01], la
clause Prefer [LAC87] et la préférence SQL. Darss dpproches citées préceédemment,
l'utilisateur est contraint d’écrire & chaque ftasrequéte compléte qui définit son besoin
d’'information ce qui est un inconvénient non néggilgle. L'objectif de ce module est de
permettre la construction de la requéte utilisagtison enrichissement en se référant a son
profil et aux deux ontologies (i) ontologie de qigatles SWG et (ii) ontologie du domaine.
Une fois cette requéte établie. Cette phase peat s&#mi automatique c'est-a-dire une
requéte initiale adaptée qui sera validée paiisateur.

Module de « matching » catalogue / registre UDEB# module sert a :

» trouver les mises en correspondance entre lesagitie qualité des SWG et celles de la
requéte: la correspondance entre les entrées dioga¢ de métadonnées des catégories
de SWG. Le traitement de la requéte est assum@vars I'utilisation d'un algorithme de
«matching» en faisant appel a I'ontologie de géadit'ontologie du domaine ;

» trouver les mises en correspondance entre lesidonetlités des SWG et celle de la
requéte: le résultat de la phase précédente splaitéxdans la phase de découverte au
niveau du registre UDDI pour restreindre I'espagegeatherche a la classe concerné en
appliguant l'algorithme classique de «matching>€kmasg les pages blanches, jaunes et
vertes du registre UDDI ;

» présenter le résultat : ce résultat est une lislermée de SWG selon leur pertinence.
Les services sont tout d’abord classés selon iégorie (sous catégorie). Ensuite, dans
les sous-ensembles (représentant les SWG d’'ungoceéarticuliere) les SWG sont
classés selon leur pertinence en termes de leémseéls standards disponibles dans les
différentes pages du registre UDDI. La pertinenst masée sur les préférences de
I'utilisateur concernant les criteres de qualité&sictes et celles présentées dans la
description des SWG. Le classement est basé sdistance sémantique entre les
concepts cités dans la catalogue de métadonnéeS\Weés et ceux de la requéte
utilisateur en se basant sur I'ontologie de la itgi@les SWG et entre les concepts cité
dans I'UDDI et ceux cités dans la requéte utilisaten se basant sur I'ontologie du

domaine.
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5.2.1.3 Sous systeme de profil utilisateur

Ce sous systeme consiste d'une part a acqueriolmaissances du profil utilisateur en se
basant sur le modéle générique du profil utilisafgoposé par M. Bouzeghoub et D. Kostadinov
dans leur travaux [BOUO4, KOS07], en faisant unstanciation du modele dans le cas de
l'utilisateur des SWG dans un domaine bien spémfigelon notre approche, le profil utilisateur
est décrit par 03 dimensions. La premiere représkdentification de l'utilisateur a travers ses
données personnelles. La seconde correspond aursodimtérét en se basant sur une ontologie
de domaine. La troisieme concerne les criteresudditgs des services préférés par I'utilisateur,
indiqués par un ensemble de critéres de qualikéues valeurs de préférence. Cette préférence est
représentée par un poids dont la valeur entrelOe¢tun seuil. Il est composé d’'un seul module: le
module d’acquisition des connaissances de prafisateur.
5.2.1.4 Tableau de correspondance fonctionnelle eatles deux approches proposées

Notre approche de découverte de services Web g#tugrees a base de qualité représente
une optimisation I'approche présentée dans le tieapi, sur le plan de découverte a travers
I'enrichissement de la description des SWG parchitgeres de qualité ; mais elle est similaire a

cette derniéere point de vue fonctionnelle. Ceittalarité est indiquée dans le tableau suivant :
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N° | Sous systeme Tache Module Agent

1 Publication | Description des catégorieModule de description de Agent Interface

des SWG catégories des SWG : fournisseur

2 Publication Enregistrement de la | Module de description de  Agent Publication
description de la catégorie L )
SWG catégories des SWG :
3 Publication Description des SWG | Module de description dg Agent Interface
SWG Fournisseur
4 Publication Enregistrement de la | Module de description de Agent Source
description des SWG SWG
5 Découverte Présentation et Module de construction| Agent Interface Client
enrichissement de la R
de requéte

requéte utilisateur

6 Découverte | « Matching » au niveau dModule de « matching »  Agent Découverte

catalogue de métadonné 'Scatalogue registre UDD

7 Découverte | « Matching » au niveau diModule de « matching » Agent Source

registre UDDI catalogue registre UDD

8 Découverte Présentation des résultats  Modulerdatehing »| Agent interface client

catalogue registre UDD

9 Profil Acquisition des Module d’acquisition de| (prise comme une
utilisateur connaissances du profill connaissances de profil connaissance préte)
utilisateur utilisateur

Tableau 10: tableau de correspondance fonctioneetle les deux approches proposées

5.2.2 Description du modele proposé

L'objectif de notre modeéle consiste a faciliterdécouverte sémantique des SWG en se
basant entre autre sur l'enrichissement de la iggsar des SWG permettant d'une part aux
fournisseurs de présenter leurs SWG d'une manlane et visible, et dautre part aux clients
d'exploiter le service le plus convenable a travées requétes utilisateurs enrichies par les
connaissances du profil utilisateur.

Il existe de nombreux registres sur le Web, outdisux de recherche, qui proposent un
moyen de publier, de rechercher et de sélectiol@seservices Web. Cependant, les méthodes de
recherche (par exemple par mots-clés) et la reptétsen des services ne suffisent pas a répondre a

I'attente précise du client lors de la concepti¢apglications [LOPO08]. Dans la littérature nous
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constatons que la description des services Webm{maux les SWG) est effectuée en décrivant le
service lui méme. En se basant sur la nature fomugille des SWG tirés des SIG qui indique que
les fonctions des SIG se résument dans les 054§ pmposons une description des SWG a deux
niveaux:
1. la description de catégories des SWG basée suladaification des SWG selon la norme
ISO 19119 et les criteres de qualité ;
2. la description des SWG en utilisant le WSDL.
5.2.2.1 Eléments nécessaires a notre modéle
Pour atteindre l'objectif cité préecédemment, oseenble de catégories d'informations est
indispensable pour assurer une description riceeS#éG et une découverte de service appropriée.
Cet ensemble est composé du catalogue des cawgieieSWG, de service, du domaine
d'application et du profil utilisateur.

5.2.2.1.1 Le catalogue des métadonnées

Le catalogue de métadonnées consiste a consergdesdaiption catégories des SWG. Cette
description contient une partie basée sur la nd®@e 19119 pour permettre l'identification et la
mise a jour des catégories des SWG, et une auttee gmsée sur les criteres de qualité qui
permettent d’avoir des SWG pertinents comme réstuétda phase de découverte.
5.2.2.1.2 Le service

Pour sélectionner un service, il est importamtcdnnaitre ses aspects fonctionnels. Cette
catégorie d’'information rassemble les méthodes quégs, les paramétres d’entrée et de sortie, le
protocole a utiliser pour appeler le service, etldaalisation du service (son URL). Ces
connaissances sont assurées a travers l'utilisalion®WSDL qui permet de décrire ce type
d’'information fonctionnelle.

5.2.2.1.3 Le domaine d'application

Une application couvre un ensemble de fonctiotg®mlgqui peuvent étre exécutées par des
services Web qui ciblent des données et des opeésasipécifigues a un domaine d’application, tel
gue la géomatique, le business-to-business oudarming. Le fait d’associer la représentation du
SWG (catégorie et service) a un domaine d’appbeoatians lequel il peut intervenir et les
fonctionnalités qu’il met en ceuvre permet de faailia recherche et la sélection de services.
5.2.2.1.4 Le profil utilisateur

Cette catégorie d'information représente la soutes connaissances qui contient des
informations sur tous les aspects de ['utilisatpumpeuvent étre utile a I'efficacité des résultida

découverte des SWG. Ces connaissances sont iiséenrichissement de la requéte utilisateur
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pour lui permettre d'avoir le service le plus ajppi®.
5.2.2.2 Vue d'ensemble du modéle proposé
Notre modeldQGWSR-Model (Quality Geospatial Web Service Representation éfoelst

composeé de 4 packages UML comme indiqué dansueefiguivante :

P - -
N OILLAINE Catalogue Frofil
d'application TTtilisateur
e
Service

Figure 45 : Vue d'ensemble du QGWSR-Model

» Catalogue ce package représente le package central du enyabegprésente la description
des catégories des SWG en se basant sur les griterqualité et la norme 1ISO 19119. Il
permet aux fournisseurs de services Web de démmins services Web en termes de
catégorie de services, aux clients de découvrisdegices les plus appropriés.

e Service: ce package représente les informations élémestaiin service issu de la
technologie des services Web. Cette descriptiopfesttuée en utilisant le WSDL.

 Domaine d'Application: Le package du domaine d’application permet de iéde
domaine associé aux services représentés.

» Profil utilisateur: ce package integre la description du profil wiésir dans notre modéle
afin de construire la requéte utilisateur selon marfil.

Les sous-sections qui suivent décrivent chacun pdekages composant le modele de
représentation de SWG (Catalogue, Service, Domdiagplication, Profil utilisateur). Les 03
premiers packages consistent a enrichir la degmniples SWG et le quatrieme consiste a décrire le
profil utilisateur et enrichir la requéte utilisate Une derniére partie est consacrée aux liens
existants entre les packages.
5.2.2.2.1 Le package catalogue

Pour la description du modéle du package catalagugs utilisons le diagramme de classes
UML présenté dans la figure 46. Ce diagramme esiposé de deux parties P1 et P2. La partie P1
est inspirée de la classification des SWG selomolane ISO 19119 présenté dans [YUQO8] et la
partie P2 représente notre proposition de qualéieicatégories de SWG par des criteres de qualité.
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p_kg Component View

Service Gategor/eSWG i Qualite | Concept_qualite
¥ Contient 1 — Qualiié N concrilisé .
] ID_UD0tindeger 1 ldertificsteur irteger ] Iidertificateuriteger ———————————[1 Idertificateur Integer
] bomString 1 Mom:String 1 hom:String ] NomString
' [ — \ .
Communication | Model_Information_managment Workflow_Task [Qualite_usage Qualite_service | [Gualite_donnees Metrique
] Propertyt 1 Froperty! ] Froperyl 1 Propertyl 1 Propertyl 1 Propertyl ] IdMetrique intege
] »

| %_mﬂm!m_ 1
| Propertyt 1 Propertyl ] Propertyt
1 I ——— ¥

Generated by UModel www.altova.com

Figure 46 : Diagramme de classes de modele dagipigsn de catégorie des SWG.
Ce package est composé des classes suivantes :

» Classe catégorie de SWG classe abstraite désignant les catégories descegreb
Géographiques, elle peut étre décrite selon deasttes a savoir l'identification et la
fonction.

» Classe Human interaction: cette classe assure la description les servicends au
contrdle et a la gestion d’interfaces utilisatele,graphiques, de données multimédia, etc
(Catalogue viewer, Geographic viewer,Geographitufeaeditor).

» Classe Model/Information management :cette classe décrit les services de gestion du
développement, de traitement et de mémorisatiomé@données, de concepts et de jeux
de données (Feature access service, Map acceges€loverage access service,Catalogue
service).

» Classe Workflow/Task : cette classe représente la description les serdiagsistance aux
utilisateurs dans le cadre de taches et d'actiwcifiques (Chain definition service,
Workflow enactment service).

» Classe Processing cette classe décrit les services de traitement YWalvent étre
configurés pour offrir tout type de fonctionnal®¢G a des clients reliés a un réseau, ce qui
comprend l'accés a des calculs et/ou a des modidesalcul préprogrammés qui
s'appliquent a des données a référence spatiale.

» Classe Communication :cette classe représente la description des serdieecodage /
décodage et de transfert de données au sein daixéde télécommunication.

» Classe System managementla description des services de contrble des cearge de
systémes d’applications et de réseaux (exemplestiogede comptes d’utilisateurs) est

assurée par cette classe.
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Classe Service La classe service représente le SWG suivant lerigden WSDL. Elle
comprend entre autres l'identificateur du registtBDI auquel le service appartient.

Classe Qualité: Classe abstraite désignant les catégories dé&uRarmi ces importants
attributs nous citons le poids de qualité qui repnée I'importance de la qualité pour le
catégorie de services.

Classe Qualité Données cette classe représente les criteres de qualgéddenées
géographiques (la norme ISO 19113).

Classe Qualité Service les criteres de qualité des SWG lui-méme sontésegmtés par
cette classe.

Classe Qualité Usage cette classe représente les critéres de qualipéodié utilisateur.
Classe Concept Qualitecette classe représente un concept de qualitépegaifié par un
ensemble de métriques et un ensemble de valeurs.

Classe Meétrique : cette classe représente les indicateurs d'évahsatie qualité. Ces
indicateurs représentent les méthodes de calcwalesrs correspondantes aux criteres.
Classe Valeur :cette classe représente I'ensemble des valeungsidéats des méthodes
correspondantes aux métriques.

Dans notre travail nous proposons trois critemegpar classe de qualité étudiée a savoir :
Fraicheur comme qualité de donnéesintuitivement, le concept de fraicheur introduit
l'idée d’age des données: Les données sont-elfesasument fraiches pour les utilisateurs?
Les données sont-elles obsoletes ? Une certaireesde données a-t-elle les données les
plus récentes ? Quand les données ont-elles étkiifge ? La fraicheur représente une
famille de facteurs de qualité, chacun représentamertain aspect de fraicheur et ayant ses

propres métriques. Nous distinguons deux factegifsadicheur :

» Actualité ([SEG90] cité dans [BOUOQ7]): Lactualitéesure la distance ou le décalage
entre l'extraction et la livraison de données. Raemple, en regardant un solde
bancaire, nous voulons savoir le moment ou iléae&trait de la banque, peu importe
qguand il a été mis a jour.

* Age [WAN96] : L'age mesure la distance ou le dagal entre la création (ou mise a
jour) et la livraison des données. Il est indépendiu moment de I'extraction des
données. le concept de fraicheur introduit I'id&ge des données, il peut avoir comme
meétriques : l'actualité, obsolescence, ratio deleur et 'age comme indiqué dans le

tableau suivant:
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Facteur Métrique Description
Actualité Actualité Le temps passé depuis l'extraction demées
Obsolescence Le nombre de transactions de mise d'jme source

depuis I'extraction des données

Ratio de fraicheur Le taux de données qui sontia jo
Age Age Le temps passé depuis la création ou la enjsur des
données

Tableau 11 : Tableau des métriques de fraicheuJEBQ

» L'accessibilité comme qualité de servicd:accessibilité est I'aspect de qualité d'un servic
qui représente le degré qu'il est capable de seneidemande de service Web. Elle peut étre
exprimée comme mesure de probabilité dénotantdénde réussite ou la possibilité d'une
instanciation réussie de service a un moment. dirmadt y avoir des situations quand un
service de Web est disponible mais non accesssigllen [HARO5] l'accessibilité peut étre
représenteé par
« Le temps de réponse: le temps de réponse est wrsiaju préoccupante dans la

performance de base de services Web. Le tempspdase typique est un attribut de

performance qui renvoie a la durée écoulée enfiia e I'émission d'une demande a un
service et le début de la réponse du service.pliésente le temps moyen que met le
service Web a envoyer la réponse au client. Lauvalle cet attribut peut étre, soit

renseignée par le fournisseur du service, soit @@nme fois que le service Web a été
invoqué une premiére fois. Il est important de nqtee cet attribut n’est donné qu’a titre

indicatif mais peut aider le client lors de I'étagde sélection de services [BOCO1,

KALO3, RANO3]. L'évaluation du temps de réponse rBurequéte R peut étre

représentée comme suit : Temps de réponse (R)mpdle d'exécution (R) + temps

d'attente(R) [FLUO3].

» Disponibilité : la disponibilité est I'aspect deatjté de si le service Web est présent ou
prét pour l'usage immédiat. La disponibilité représ la probabilité qu'un service est
disponible.

* Prix : représente le montant a payer pour bénéficier ducgeWeb.

e La popularité comme qualité d'usage la popularité fait référence au degré d’utilisation
effective de l'information par les utilisateurs. @ecteur présente un grand intérét car |l

permet de capturer des items qui sortent du chaabguel de contenu auquel s’intéresse
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I'utilisateur a priori. Il peut donc contribuer @rdrecarrer I'effet dit « entonnoir », en
apportant des items inattendus sous l'angle de $ict « contenu », et néanmoins
appréciés pour leurs qualités reconnues par tonte aommunauté d’utilisateurs. La
popularité peut étre évaluée de différentes facbDasis les contextes répandus d’acces en
ligne aux items, la consultation et les téléechamyeisn sont de bons indicateurs de
popularité. Lorsque ces systemes permettent aligsabéiurs d’évaluer les items de facgon
explicite (ratings), ces évaluations constituene umase intéressante pour évaluer la
popularité, de méme que les recommandations qudilssteurs se font entre eux, de facon
moins formelle dans les forums. De facon plus $jgem, dans le contexte de la publication
académique, la notion de popularité se mesure auers des citations croisées entre les
publications [GOOO01] ; en effet, cette activitédilation est une bonne indication de l'usage
réel des documents par les membres de la commuramademique concernée. Les

meétriques de ce critere sont indiquées dans ledatduivant :

Facteur Métrique Description
Popularité = Nombre de consultation Le nombre d'exploitation de SWG
Rating L'évaluation ou recommandation donnée par un

groupe d'utilisateur

Nombre de citations Le nombre de citations réféaante SWG

Tableau 12: Tableau des métriques de popularité

5.2.2.2.2 Le package Service

Le package nommé service rassemble les informsmtopublier afin que les concepteurs

puissent utiliser les services. Nous nous somms&shsur le modele conceptuel de WSDL afin de

construire ce package. La transcription de fichSDL, exprimés en XML, en représentation

orientée objet (telle que UML) a déja fait I'obp plusieurs travaux, tels que ceux de [MARO3].

Le package service est composé de cinq classgar€¢Fad7) : Methode, Binding, Parametre,

Parametere_entrées et Parametre_sorties. Lorsqogbleation concerne des services Web, les

informations représentées dans ce package sordscesues de la description WSDL, par

conséguent peuvent étre instanciées de maniérmatiduie.

La classe Methode cette classe décrit les méthodes proposéegpaetvices décrits.

La classe Binding:lorsque le service est héberge sur le Web, le fssenr doit publier le
moyen d’acceés au service (i.e. le protocole asatilitel qgue SOAP ou HTTP). La classe
Binding représente ce type d’'information. Une instade cette classe peut étre HTTP ou

SOAP. Chague méthode fournie par un méme servigegbee accessible par un protocole
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différent. Le package service contient une relagorre la classe Methode et la classe
Binding afin que les clients puissent connaitrermhacune des méthodes disponibles leur
protocole d’'acces.

Les classes Parametre, Parametere_entrees et Pardare_sortie: les parametres (classe
Parametre) de chague méthode sont représentésedansiele, par I'association reliant les
classes Methode et Parametre. Un parametre est plécison nom (attribut name) et son
type (attribut type). Lors de l'appel de méthodeesit nécessaire de différencier les
parametres d’entrée des parametres de sortie §tespeent instances des classes
Parametere_entrees et Parametere_sorties spétidbsalasse Parametre). Le package
service est utile aux fournisseurs de servicesdarprocessus de description des SWG. Ce
package retranscrit, pour les services issus terhnologie des services Web, la description
fonctionnelle réalisée en WSDL.

pkg Root
Parametre
Methode
w 5, &
1..* Composé de [ Nomstring
[ Mom:string [1 Typesting
* I
acgéde par
|
Bilding
Parametres_Entrees Parametres_sorties
[ Mom:string
[ Property?:Methode
Generated by UModel www .altova.com

Figure 47 : Classes et associations du packagéc8erv

5.2.2.2.3 Le package Domaine d'application

Le package domaine d'application permet de céniaet le domaine d’application.

L'utilisation de ce package par le fournisseur desises lors de leur publication consiste a ajouter

un niveau de description supplémentaire. Ce packasgecomposé de trois classes : Domaine,

Application et Fonnctionalite.

La classe Domaine:cette classe décrit le domaine d’'application datpiél le service
intervient. Linstance de cette classe peut étrelamaine tel que la géomatique, le travail
collaboratif, le e-learning, etc.

La classe Application : dans ce modéle nous associons a un domaine umpdusieurs
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applications (classe Application) faisant référemgea des applications de type logiciel.
L'association entre les classes Domaine et Apptingbermet de représenter I'ensemble des
applications pouvant intervenir dans un domainenéon

* La classe Fonctionalite :cette classe permet de représenter le fait quéypdication est
développée a l'aide d'un ou plusieurs composants igqylémentent chacun une

fonctionnalité spécifique. Cette classe décriftextionnalités proposeées par I'application.

pkg Component View |

: 6

Domaine Application Fonctionalite

[ 1 Mom:String [ 1 Mom:String [ 1 Mom:String

[ 1 Description: String 1. [ 1 Description: String w | L] Description: String

appartient * * compose de

Generated by UModel www .altova.com

Figure 48 : Classes et associations du package Derd@pplication

5.2.2.2.4 Le package Profil utilisateur

Le package Profil utilisateur regroupe les clagsggégeprésentent I'information nécessaires
pour décrire l'utilisateur afin d'adapter la reguétilisateur pour avoir le service le plus appi®p
ainsi que la classe requéte qui représente laeclgas assure la liaison avec les classes de

description de service. Il est représenté pardgrdmme suivant :

pkg Component 'ul'iew)

Requete Wilisateur Profil
* H *® 3
[1 IDRegueteinteger Etablie par [1 IDUtilizsteurinteger CDI‘I’ESDDF‘Id |1 [ 1 IDProfitinteger
[T Mom:string [1 Mom:string [ Proprietsire
Generated by UModel www .altova.com

Figure 49 : Diagramme simplifié des classes dé&age profil utilisateur

e La classe utilisateur cette classe représente les instances du ptitiateur.

» La classe Profil: cette classe représente le profil utilisateuresi inspiré des travaux de
[KOSO07]. Dans notre travail nous nous intéressoadiqulierement a la dimension des
données personnelles, la dimension du domaine@inteprésenté dans notre cas a travers
une liste de mots clés et la dimension de qualt@jeutant la préférence de l'utilisateur

pour chaque concept de qualité. Ces classes ssuel'de l'instanciation du méta-modéle du
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profil utilisateur présenté dans le chapitre 3.@.2Nous obtenons le digramme suivant :

pkg Component 'h'iew)
Profil
[ 1 IDProfilinteger
[ 1 Proprietsire
Domaine_interet Donnees_personelles Qualite
[ 1 IDDomaine_interstirteger [ 1 DDonnees_personnelles:integer [ 1 Douslteinteger
(7 Momstring 1 Momstring 1 Mom:string

Generated by UModel www.altova.com
Figure 50 : Diagramme des classes de profil
« Classe Profil : @tte classereprésente les profils utilisateur a I'aide dedhdificateur et son
propriétaire. Elle est composée de trois classeseguésentent les dimensions de profil utilisateur

choisies dans notre travail.

» Classe Domaine intérét la classe dalomaine d’intérét est destinée a exprimer les esntr
d’intéréts de l'utilisateur. Ceci peut étre faitr glesmots clésou pardes ontologiesLes
mots clés représentent des mots ou des phrase®cpivent les informations recherchées.
lls définissent de fagon simple le contenu ou lendime des éléments ciblés. Dans cette
catégorie nous mettons toute description textugdle objets ciblés. Certaines approches
associent aux mots clés des attributs exprimamipbirtance du mot (dans le cas de mots
clés leur fréquence) ou la pertinence de I'objah&lle cas ou le profil contient des éléments
de I'espace de recherche attribut pertinent ou. phsin des problemes les plus importants
de la découverte des services Web est le grand neodebservices Web correspondant a la
requéte a cause de l'utilisation de termes tropergémx. Pour résoudre ce probleme les
termes employés dans les requétes doivent étréciképlde facon a donner aux mots un
sens unique. Lorsqu’une requéte devient trop spéeif nous risquons d’avoir des résultats
nuls et donc de décevoir I'utilisateur. Dans cereath utilise des requétes approximatives
dont le but est d’élargir I'espace de recherches Eguétes sont basées le plus souvent sur
des calculs de similarité entre les termes et s@¢e@$ une connaissance linguistique. Pour
répondre aux problemes cités plus haut, cette catdgjorie comprend des synonymes des
mots, leurs traductions dans les langues queisatéur comprend et le sens qu'’il donne a

chacun de ces termes appelé plus souvent « contexdta notion de contexte est trés
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importante pour la réduction de I'espace de redteerce sens des termes doit étre correcte
sinon les résultats renvoyés a l'utilisateur enspnée de son profil risquent d’étre tous
inintéressants. Ce contexte peut avoir égalemenmpact sur I'évaluation des opérateurs
de la requéte. Le contexte est basé sur les amslgour définir les termes et les
opérateurs employés. Dans la partie de définitesapérateurs, nous mettons la définition
des outils nécessaires pour décrire le sens desssipns de préférence du client. Parmi les
opérateurs on retrouve les opérateurs de baséatéegabériorité, infériorité etc.), mais aussi
des opérateurs plus complexes (Similaire, Envikmire, Meilleur que, Le plus grand, Le
plus petit, Préféré devant, etc.). Ces opératenmsptexes peuvent étre présentés par des
formules de préférence ou des fonctions I'expresdgiesquelles dépend du contexte
d’utilisation et de I'utilisateur [KOS04].

classe de données personnelleglle représente la partie statique du profil. Eidamtient
des informations qui décrivent l'utilisateur eta@pendent pas du systeme a interroger. Ces

informations sont classées selon trois catégories:

1. Données personnelles : catégorie (identité) estposée d'un ensemble d’attributs
d’identification de Il'utilisateur. Des exemples s attributs sont le nom et le prénom
de l'utilisateur, son adresse, son numéro de téléplou de fax, son adresse email etc.,

2. Données démographiques : attributs démographiqoesne par exemple la date de

naissance de l'utilisateur, son genre, son reveom tat civil, le nombre d’enfants etc.

3. Données des contacts : les contacts de l'utilisatprésentent son carnet d’adresse. Un
élément de ces contacts est représenté par legempersonnelles d’un autre utilisateur.

classe Qualité:cette classe joue un role tres important danenodrvail. Les données de

cette classe décrivent la qualité attendue ou éspaar I'utilisateur qui sera confrontée a la

qualité effective des SWG afin de restreindre l&&sgpde recherche. Elle est composée de
trois catégories de qualité (détaillés dans le 8 ehapitre):

1. La qualité des données géographiquescette qualité est assurée a travers des @itére
définis selon les aspects spatiaux qui permettémablier la pertinence des données par
rapport au contexte géeographique [GUTO7]. lls statdrits selon la norme ISO 19113
qui assure la description de la qualité des dongéegraphiques a I'aide de 7 criteres
(03 critéres quantitatifs, 03 qualitatifs, critepécifique)[TRI0O7, SERO06].

2. La qualité des services Webcette qualité exprime des conditions non fomrtalles
des services. Les propriétés de QoS révelent dastédstiques diverses et s’expriment
sous difféerentes formes, car elles peuvent étegivek aux services mémes, notamment
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en terme (i) de performance (fiabilité, temps darén attendu, etc.), (i) au contexte
d’exécution (temps de latence, débit, etc.) ol diiix besoins de I'utilisateur (qualité du

résultat, colt économique du calcul, etc.).

3. La qualité d'usage: la qualité d'usage dans notre contexte reprédesteléments
demandés par l'utilisateur en termes de qualitéifsquét les criteres d’utilisation des
services Web. Ces éléments spécifient I'environmgrpeéféré par I'utilisateur. Parmi

ces critéres nous citons la popularité.

» La classe requéte utilisateur Les instances de cette classe permettent derelaane
requéte utilisateur. Une requéte est représentéesqua nom. Elle est décrite par une
agrégation de conditions ou chaque condition remtés un aspect du service Web
géographique. Pour faciliter la tdche de I'utiksatdurant I'établissement de sa requéte,
nous lui proposons un composant de constructioregieéte basé sur le profil utilisateur et
I'ontologie de qualité et du domaine d'applica@ainavers une interface Web conviviale. Ce
composant propose a l'utilisateur une requéte gioésaken fonction de son profil et lui donne
la possibilité de fixer le degré de la correspomganiésiré entre sa requéte et les offres de
SWG possibles et ainsi de raffiner sa requéte #isauit un pseudo langage. Cette requéte
doit contenir des éléments représentant l'aspetarsique et I'aspect syntaxique du service
web géographique a découvrir. Elle doit avoir utracsure permettant le «matching» au
niveau du catalogue de métadonnées en fonctiorrdeses de qualités, et le «matching »
au niveau de registre UDDI en fonction des élémedet$aspect fonctionnel du service a

découvrir.

La requéte utilisateur peut étre construite elisatit la grammaire suivante :
<Requéte_utilisateur>::=<Requéte_fonctionnelle><Raggte _non_fonctionnelle>
<Requéte_fonctionnelle>::=<Fonctionnaé requéte><P_fonctionnel_requéte>
<Fonctionnalité_requéte> := ArchivaggAffichage | Acqisition | Analyse | Abstraction
<P_fonctionnel_requéte> := <Parameétregntrées>< Parameétres_sorties>
<Requéte_non_fonctionnelle>::=(WhereGondition>) ?

<Condition> ::= <QCC>('AND' <condition>)*

<QCC> ::=<Metrique_Q> <Operateur><Valeur_g>[<Preference>]

(<Op_Conectivité> <QCC>)*

<Operateur> ::='="| '<'|'<="|>"|'>="'<>' | <OP _ONT>

<Preference> := <Poids><Seuil>

<Op_Conectivité>::= 'AND' | 'OR’
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Les composants de la requéte sont décrits ddablkau suivant :

Composants de la requéte Description

Requéte_fonctionnelle Indique la partie fonctionnelle de la requéte c&dire I'aspec
fonctionnelle en spécifiant les fonctionnalité$estparametres.

Requéte_non_fonctionnelledndique la partie non fonctionnelle de la requégstca dire I'aspe
qualité de la requéte.

Fonctionnalité_requéte Spécifique a la catégorie de service Web géographidans notr
cas elle peut I'une des fongatimalités suivantes : affichage, analy
abstraction, archivage ou abstraction. Dans natagaidl nous
faisons appel a deux fonctionnalités : I'analyskaéfichage.

P_fonctionnel_requéte =~ Représente la liste des pdram spécifiant l'aspect fonctioed
des services web Géographique.

Parameétres_entrées Représente I'ensemble des pasmadientrées
Parameétres_sorties Représente I'ensemble des paaamhe sorties
Condition Représente les conditions simples ou as®@pde la requéte.
QCC Qualité de catégorie
Mét rique_Q Représente l'indicateur de qualité, dans notréesasétriques so
des composants élémentaires.
Valeur_Q Représente une valeur atomique de qualite,
Preference Cette préférence est indiqué a travers le poids rgprésent

I'importance de QCC dans la requéte et le seuil guésente |
bare au dela la QCC sera acceptée

OP_ONT Opérateur liée a I'ontologie de qualité SM&S
L'élément est optionnel

o |l

Ce symbole définit une alternative

*

L'élément est optionnel ou répétitif.

= L'élément a gauche du symbole est défini par lé€snéhts d
droites

Tableau 13 : Tableau de description des composiants grammaire de la requéte

Cette grammaire est un noyau qui pourra étre odt@in fonction du domaine d'application
comme par exemples la liste des valeurs et lesatmés (les opérateurs exploités sont les
opérateurs de comparaisons, nous pouvons fairel @mkautres opérateurs de comparaison

géographiques capturés de I'ontologie du domaapplication.
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Figure 51 : Diagramme des classes de la requéiteateur
5.2.2.2.5 Relations entre les packages
Dans notre modele, il existe un ensemble de ke les classes des différents packages
précédemment décrit. Ces packages sont class&saégories :

» Packages fournisseur : ces packages sont explpdés la description des SWG, il contient
le package catégorie, le package service et leggactomaine d'application.

» Package client : ce package contient les classegst&iption des clients ainsi que celle de
la requéte.

La classe centrale de ces liens est la classe teequiisateur qui assure le lien entre les
packages fournisseurs et le package client. Catsores de lien sont présentées comme sulit :

1. Relation entre categorie et domaine d'applicatibassociation reliant les classes de la
catégorie SWG indiqgue le domaine d'application dadssses de catégories SWG.
L'association entre les classes Categorie condrdbrectionnalities sert a présenter les
catégories concretes dont les services réaligntathes spécifiques.

1. Relation entre categorie et service : cette asogiprésente l'idée de base de notre travail,
elle permet de restreindre I'espace de recherclse sgevices Web. Les informations
concernant l'acces (classe Binding), les méthodemies (classe Methode), les parametres
d’entrée et de sortie (classes Parameteres_enged2arameteres_sorties) permettent
d’instancier les classes correspondantes qui sexraites de la description WSDL.

2. Relation entre catégorie et profil utilisateurette liaison représente la plus importante
liaison dans notre travail, elle assure le lierreemes criteres de qualité figurant dans la

description des catégories SWG et ceux présentésldaequéte utilisateur.
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3. Relation entre service et domaine d'applicatioettecliaison peut étre directe entre la classe
fonctionnalités du package domaine d'applicatiota elasse methode du package service.
Elle peut étre remplacée par la liaison entre lésse catégorie concréte du package
catégorie et la classe fonctionnalité du packageaine d'application.

4. Relation entre service et profil utilisateur : eeliaison concerne l'aspect fonctionnel du
SWG. Elle est concrétisée a travers la liaisoneel#rclasse fonctionnalité de la requéte
utilisateur et la classe methode du package seetitz liaison entre les classes parametres

de la requéte utilisateur et le package service.
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Figure 52 : Diagramme de classes représentantlitsons entre les packages
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5.3 Représentation formelle de la qualité
Pour assurer un « matching » efficace entre liésres de qualités des catégories des SWG
et ceux de la requéte utilisateur, nous proposorseprésentation formelle de la notion de qualité
comme suit :
5.3.1 Qualité des catégories des SWG
La qualité est représentée par un ensemble dgegitCet ensemble contient trois type de
critéres a savoir : les criteres de données, dacssret d'usage. Chaque critére est représenté par
par une ou plusieurs dimensions ou chaque dimenaionn poids. Ce dernier représente
l'importance de la dimension pour la catégorie éevise. La notion de qualité peut avoir la
représentation formelle suivante:
e Q=QdU Qs U Qu: représente la qualité globaladatégorie
e Qd: représente les critéeres de qualité des dortekgse
Qd = {Di (Nom,Poids) i:1..N}
* Qs :représente les criteres de qualité des senteleque
Qs={Di (Nom,Poids) i:1..M}
* Qu : représente les critéres de qualité des dontedegpie
Qu = {Di (Nom,Poids) i:1..P}
le poids attribué a D représenteédgré d’importance de la dimension, il est ente¢ D.
* Qd, Qs et Qu sont disjoints
* La relation sémantique entre les différentes dinomssd'une qualité est assurée a travers
une ontologie de concepts de qualité.
5.3.2 Qualité de la requéte utilisateur
La qualité de la requéte utilisateur représenseblesoins de l'utilisateur sous forme de
criteres de qualité. Elle a une représentatiomédle similaire a celle utilisée pour la qualitésde
catégories des SWG en ajoutant un autre élémerdrieng (seuil) a travers lequel la dimension
gualité sera acceptée ou non. Donc la qualité degjaéte utilisateur est formalisée comme suit :
* Q=QdUQs U Qu: représente la qualité globaladatégorie
e Qd : représente les critéeres de qualité des dontedegpie
Qd = {Di (Nom, Poids, Seuil) i:1..N}
* Qs :représente les criteres de qualité des senteleque
Qs={Di (Nom, Poids, Seuil) i:1.M}
* Qu : représente les critéres de qualité des dontedegie
Qu = {Di (Nom, Poids, Seuil) i:1..P}
* le poids attribué a D représente le degré d’ingmme de la dimension, sa valeur est

entre 0 et 1, le seuil représente la valeur aa ciglite dimension sera accepteée.
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* Qd, Qs et Qu sont disjoints
» La relation sémantique entre les différentes dinomssd'une qualité est assurée a travers
une ontologie de concepts de qualité (méme on®lotjisée pour la qualité des catégories
des SWG).
5.3.3 Méthodes d’évaluation de la qualité

Pour évaluer la qualité globale nous faisons appel méthodes d'évaluation de qualité
inspirée des travaux de la recherche dinformatiddarmi les méthodes d'analyse
multicritéres les plus connues nous pouvons di&H05] :

* la méthode SAW (Simple Additive Weighting): est uméthode multicritére caractérisée par
une agrégation additive des critéres par sommatoiéree.

* la méthode TOPSIS (Technique for Order Preferdmnyc&imilarity to Ideal Solution): est
une méthode multicritere développée par Hwang enYd981) se basant sur une relation
de dominance qui résulte de la distance par ragptatsolution idéale. Elle se caractérise
par une agrégation compensatoire entre les criteres

* la méthode AHP : l'analyse procédurale hiérarchigitP (Analytic Hierarchy Process),
développée par Thomas Saaty (1971), est une métlegease de décision qui décompose
le probleme en structure hiérarchique de choix bpeatifs, par la suite en réduisant les
décisions complexes en séries de simples pairesodgaraison et en synthétisant les
résultats.

* la méthode DEA (Data Envelopment Analysis): est um&hode introduite par Thomas
Charnes, Cooper et Rhodes (1978). Cette méthodenudée le degré d’efficacité d’'une
solution en résolvant un programme linéaire, paauver la valeur optimale. Dans la
méthode DEA les variables du programme sont lesispdies critéres qui ne sont pas
spécifiées par l'utilisateur

Dans notre travail les préférences utilisateur sexprimées essentiellement par une
affectation de poids aux dimensions de la qualitéa estratégie d’évaluation de la qualité repose
essentiellement sur le calcul de score de la gudkts dimensions a partir des scores des sous
dimensions. En se basant sur la comparaison de &laufiNAU98] et I'étude de complexité de
Burgess [BURO3], le choix de la méthode de caleubs selon les propriétés suivantes :

* interaction : l'utilisateur peut exprimer des gm&nces sur les critéres (affectation d’'un
poids numeérique aux critéeres de qualité).
* dominance : une source d’'information domine l'awdrelle est égale ou meilleure pour

tous les criteres et meilleure au moins pour uei
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* type de résultat : on distingue deux types deltasu ordonnancement (score de qualité)
ou classement.

e criteres positifs et négatifs : la méthode distm@ntre les critéres négatifs (prix, début
réseau, temps de réponse...) et les criteres pggiisisonibilité, complétude ...).

* complexité : la complexité de I'algorithme de cdlde scores de qualité.

Propriété SAW TOPIS AHP DEA
Interaction Poids Poids Décisions -
Dominance Oui Oui Oui Oui
Type de résultat Ordonnancement Ordonnancement n@atcement Classement
Critéres positifs et Oui Non Non Non
négatifs
Complexité O(n,m) O(n,m) Exponentielle polynomiale

Tableau 14: Comparaison des méthodes d’analysdgntaies [HARO5].

5.3.3.1 La méthode SAW (Simple Additive Weighting)

L'algorithme de calcul de score dans la méthode $&llécompose en trois étapes :
Etape 1 : création de la matrice de décision

La premiére étape est la création de la matrical@msion qui représente les données
disponibles et les criteres de qualité (tableau 15)

Critére
Alternatives C1l C2 e Cn
Poids Alternatives w1 w2 Wn
Al D11 D12 Di1n
A2 D21 D22 D2n
Am Dm1 Dm2 Dmn

Tableau 15: Matrice de décision de la méthode SAW

Ai est la iéme alternative, Cj est le jéme critére et dij est lasore de la performance de la iéme

alternative pour le jéme critere. Dans notre titavas criteres sont les dimensions, et les
alternatives sont les catégories des SWG.

Etape 2 : création de la matrice de décision normaiée

Cette étape consiste a normaliser les poids etéssires de performance afin d’obtenir des
valeurs entre 0 et 1. La normalisation se faitrséds formules suivantes :
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Pour les poids @y

Pour les mesures :

min
d. —d’
S kol el .. e
if max min  Pour les critéres positifs
a> —d;
J J
d™ —d.
L L— i = .. . .
g m= _ gwm Pour les critéres négatifs
J J

7 min
!

Ou 7" =max, [d'l.i] et 7" =min, [f.f'“]

Etape 3 : calcul du score de chaque alternative.
Le score de qualité de chaque alternative estépancette formule :

Score(A; ) = Z“’i; Vi 0 = Score(A, ) = 1

5.4 Algorithme de « matching »

Dans la phase de découverte dans cette approohe amons essayé d'améliorer la
pertinence de la liste des SWG choisis a travattidation d'un algorithme de « matching » de
LARKS [SYCO02] (détaillé dans 5.4.1) au niveau ndétanées. Cet algorithme sera adapté en
appliguant les trois premiers filtres (contexteyfipr similarité) sur les criteres de qualités fignt
dans la requéte et les descriptions des classeSW& disponibles dans le catalogue de
meétadonnées. Cette solution nous permet d'avoiésuitat de type «relaxed match». L'algorithme
de « matching » niveau catalogue exploite une ogtelde qualité des SWG. Le « matching » au
niveau registre UDDI est le méme algorithme depfache précédente (présenté 4.2.3.3). Il est
basé sur le mécanisme d'interrogation du regis®IUen faisant appel aux différentes pages
(pages blanches, pages jaunes, pages vertes).

5.4.1 L'algorithme de « matching » LARKS

L'algorithme de « matching » LARKS (Language fodvArtisement and Request for
Knowledge Sharing)[SYCO02] se base non seulementasgyntaxe du service mais aussi sur sa
sémantique. Cet algorithme de « matching » est osgndes étapes suivantes :

» agent fournisseur : son réle consiste a fournirtgpes spécifiqgues de services comme les
services de recherche d'information;

» agent demandeur : il demande au agent fournisgeluii dssurer certains services;
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agent médiateur : cet agent stocke les differeami@snces de I'agent fournisseur et assure la

meédiation entre les deux autres agents.

Le «matching » dans LARKS consiste a trouver lardsseur le plus approprié pour un

demandeur a travers le médiateur. Il est composétdpes suivantes :

l'agent fournisseur publie ces capacités a |'ageéatiateur ;

l'agent médiateur stocke ces publications ;

lagent demandeur demande a l'agent médiateur idendiguer le fournisseur le plus
appropriés a sa demande;

'agent médiateur fait le « matching » en se basantes publications stockées et présente

les résultats.

Ce processus apparait simple, mais il devient ¢aspliqué a cause de I'hétérogénéité des

différents fournisseurs qui sont incapable de seprendre.

Dans le systeme LARKS, les services sont modédisémvers des frames composés de :

Context : le contexte de la spécification du servic

Types : définitions des types de données utilisées la spécification ;

Input and output : déclarations des variables Bentet de sorties de la spécification ;
Incontraints and Outcontraints : les contraintegdoes sur les variables d'entrées et les
variables de sorties.

ConsDescription : description de la significati@sdnots utilisés dans la spécification. Elle
s'appuie sur une ontologie locale.

TextDescription : texte facultatif de la signifizat de la spécification.

le processus de « matching » est concue en teoante des criteres suivants [SYS02]:

Le rapprochement ne devrait pas étre fondé sumias clé seulement. Au lieu de cela,
contrairement a I'habitude des moteurs de recheechdexte libre, la sémantique des
requétes et les annonces doivent étre prises esidéoation.

Le processus de « matching» doit étre automatitée grande quantité d'agents
apparaissent et disparaissent dans I'Internest bresque impossible pour un utilisateur de
rechercher manuellement ou parcourir toutes leadi#s des agents

Le processus de « matching » doit étre exact. anpgle, si les résultats retournés par le
moteur de match sont prétendument correspondanaeteexou plug-in de match, ces
matches doivent répondre aux définitions d'appagigraxact et plug-in correspondant

Le processus de « matching » doit étre efficacéemes de rapidité.

Le processus de « matching » doit étre efficacas€mble des matchs ne devrait pas étre

trop grande. Il est préférable d'utiliser une tpesiérie de matches tres bien cotées a une
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requéte donnée.

Le mécanisme de recherche est basé sur cinqg filbes filtres se basent sur différents aspects de

correspondance entre requéte et annonce :

1.

le contexte: la requéte et I'annonce doivent partdg méme domaine. Le filtre calcule les
distances entre les différents mots-clés d’annetc requéte. Cette distance est basée sur
les liens entre les mots tels que la généralisali@gospécialisation et I'association positive.

le profil: la requéte et I'annonce doivent partager certain nombre de mots dans leurs
spécifications. Ce filtre compare les occurrenassrdots de I'annonce et de la requéte.

la similarité: la structure de la requéte et laicre de I'annonce doivent étre similaires,
c'est a dire les concepts utilisés, par exemptes dka partie input, correspondent dans les
deux cas. Au lieu de faire une comparaison de ¢erde du document, on compare les
différentes sections (input, output, précondition,avec le filtre de contexte.

la signature: la signature de I'annonce doit resdema la signature de la requéte. On
compare les différents termes (chaque parameétrividoéllement) grace au filtre de
similarité. De plus, pour les paramétres inputwgpot, on vérifie également que les types
sont compatibles (équivalent, sous-classe, sus€jas

les contraintes : I'utilisateur voulant utiliser sarvice doit vérifier les pré-conditions de ce

service. De méme, le service doit répondre auxit@sede |'utilisateur.

Ces filtres sont indépendants les uns des auteshltle contexte permet de sélectionner I'espa&ce d

recherche qui peut étre comparé avec la requételdanéme contexte ou similaire. Le filtre profil,

similarité et signature sont appliqués seulememtI'sgpace sélectionné par le filtre contexte
[SYCO02].
La composition de ces filtres permet d”” établifé@iénts degrés de correspondance :

exact match: le service correspond parfaitemet @duéte. On compare la requéte avec
'annonce au moyen des cing filtres.

plug in match: le service annoncé peut correspoiiéne branché) a la requéte. Par

exemple, l'utilisateur désire un service triant disée d’entiers. Le médiateur propose un

service de tri de liste d’entiers et de strings.cOmpare la requéte avec I'annonce au moyen
des deux derniers filtres : signature et contrainte

relaxed match: la relation relaxed match ne signfas que I'annonce correspond a la
requéte mais détermine que leur distance sémardggfuaférieure a un seuil déterminé. Par
exemple, un utilisateur cherche I'adresse d’'un rsiageendant des ordinateurs HP et un

service fournissant le prix et le numéro de téléghod’'un tel magasin. On compare la

requéte avec l'annonce au moyen des trois prenfiires. Il est donc le moins

consommateur de ressource.
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En toute logique, les résultats du relaxed matehailent inclure les exact et plug in match.
5.4.2 Pourquoi LARKS

Parmi les algorithmes de «maching» cités [PAOOZusn utilisons l'algorithme de

«matching» LARKS au niveau métadonnées pour legmaisuivantes:

* Le formalisme de spécification du LARKS correspoada description proposée dans notre

travail. Cette correspondance est indiquée datableau suivant :

LARKS Description des catégories SWG
Context Domaine d'application
Critére de qualité
Types Les types d'attributs de la dimension
qualité
Input Les attributs de la dimension qualité
Output Liste des catégories des SWG
Incontraint Les valeurs de préférences des

attributs de qualité

Outcontraint

ConDescription Ontologie
Tableau 16: Tableau de correspondance entre LARKI@VSR-Model

» lutilisation des trois premiers filtres (contexterofil, similarité) permet d'assurer un

« relaxed matchig » qui englobe les deux autre® tgp matching (exact, plug-in) et

consomme le moins de ressources. Le rble de cHaaalans le cadre de notre travail est

comme suit :

Filtre de contexte : dans le cadre général, le daldéltre de contexte est de spécifier le
domaine cible de la requéte utilisateur. dans nmsenous utilisons le filtre de contexte
pour spécifier la catégorie (sous catégorie) du SW@Eespondante a la requéte
utilisateur en se basant sur l'ontologie de quaiéSWG. Ce qui permet de restreindre
'espace de recherche en déterminant les entréesero@es dans le catalogue des
métadonnées. Ce filtre est basé sur le filtrag#idimensionnel selon les criteres de
qualité et le calcul des distances entre les difftys dimensions de qualité d’annonce et
de requéte. Cette distance est basée sur lesliresles dimensions de qualité tel que la
généralisation, la spécialisation et I'associatositive, qui sont indiqué dans une
ontologie de qualité des catégories des SWG easanbsur la méthode d'évaluation de
qualité SAW. Les autres filtres seront appliquési'espace choisi par le filtre contexte.
Filtre de profil: ce filtre consiste a calculer déstance entre les mots de la requéte et
ceux des entrées du catalogue de métadonnées phoita filtre de contexte afin de

spécifier les éléments du catalogue qui partagelds des mots clés avec la requéte
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utilisateur. Ce calcul est basé sur l'utilisatiom mhodéle vectoriel exploité dans le
domaine de la recherche d'information.

* Filtre de similarité: ce filtre permet d'assurer damparaison entre les différentes
sections de la requéte utilisateur et celles chasile filtre de profil. Dans notre cas la
similarité est assurée a travers le formalisme geéppour spécifier la classe requéte
utilisateur.

Nous remarquons que l'application de ces trdieélassure une restriction incrémentale de
I'espace de recherche, tel que le filtre de coatsgecifie les entrées concernées dans le catalogue
des métadonnées ce qui élimine les autres entedde de profil spécifie les entrées du cataleg
de métadonnées en se basant sur le partage desclémtse qui élimine les autres entrées de
I'espace choisi par le filtre de contexte en acmgpeulement les entrées dont la similarité dépass
un seuil donné. Enfin le filtre de similarité exjdoles résultats des deux autres filtres en sarbas
sur la similarité de la requéte et les entrées addalogues (dans notre cas les requétes et les
annonces sont similaires).

5.4.3 Notions utilisées dans I'algorithme de « mehing » de notre approche

Dans cette section nous présentons les différemtiésns utilisées ainsi que I'algorithme de
« matching » correspond aux deux niveaux (cataleguegistre UDDI).
5.4.3.1 Filtrage multidimensionnel selon les crité@s de qualité

Le filtre utilisé dans cas est inspiré des travdexBurgess et al [BURO02]. Ils proposent une
hiérarchie pour caractériser la qualité des donréssprincipales dimensions de qualité sont codt,
utilité et temps. Chaque dimension se décomposses dimensions et criteres de qualité. Dans
cette approche les préférences de I'utilisateuesne de qualité sont exprimées par :

* Le choix des dimensions ou critéres de qualitérésgmté par des poids).
* Le choix du seuil de qualité.
Les auteurs définissent une taxonomie de la quaiibéde filtrer les informations. Les informations

gui ont une qualité inférieure au seuil sont élideis.
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Figure 53 Filtrage d’'information en utilisant dasteurs qualité [BURO02].

Dans notre travail, d'une part l'utilisateur exises préférences en termes de qualité en
fonction d'un poids et un seuil pour chaque dinmmsiet d'autre part le fournisseur des SWG
exprime l'importance de chaque dimension en fonatian poids. Le filtrage multidimensionnel
selon les criteres de qualité consiste a filtrendemble des dimensions de qualité pour chaque
annonce en fonction de la requéte utilisateur. apediltrage nous obtenons seulement la liste des
catégories des SWG candidats avec les dimensiogsaliéé acceptées pour chaque catégorie.
5.4.3.2 La distance sémantique entre deux concejgans une ontologie

La détermination du degré de similarité entre deokcepts reliés a des termes d'un
document est un probléme qui se pose dans beautapplications : désambiguisation, résumé
automatique, extraction d’information, indexatiartanatique, etc.

Rada et al. [RAD89] ont suggéré que la similarg@glun réseau sémantique peut étre calculée en
se basant sur les liens taxonomiques « is-a ». g@ngralement, le calcul de similarité entre
concepts peut étre basé sur les liens hiérarchideespécialisation/généralisation. Un moyen des
plus évidents pour évaluer la similarité sémantidqaes une taxonomie est de calculer la distance
entre les concepts par le chemin le plus court [@AR

il existe une bonne dizaine de mesures permettantadculer, dans une hiérarchie de
concepts, une valeur de similarité sémantique eetrdeux concepts a compareParmi ces

mesures nous citons [ZARO04] :
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5.4.3.2.1 La mesure de Resnik

La notion de contenu informationnel (Cl) a ét@lamiére fois introduite par [RES95]. Elle
utilise conjointement I'ontologie et le corpus. tentenu informationnel d’'un concept traduit la
pertinence d’'un concept dans le corpus en tenanptede sa spécificité ou généralité. Nous disons
gu'un concept généradubsumeun concept plus spécifique. La fréquence de comcdphs le
corpus est calculée pour retrouver le contenu imé&dionnel. Cette fréquence regroupe la fréquence
d’apparition du concept lui-méme ainsi que des eptequ’il subsume. La formule est la suivante :

Cl(c) = -log(P(c))

Ou P(c) est la probabilité de retrouver une instamha concept c. Ces probabilités sont calculées
par : frequence(c)/N ou N est le nombre total decepts.

Resnik définit la similarité sémantique entre demxcepts par la quantité d’information
gu’ils partagent. Cette information partagée esdleégu contenu informationnel du plus petit
généralisant (PPG) — le concept le plus spécifguiesubsume les deux concepts dans I'ontologie.

Sim(cl, c2) = Cl (ppg(cl, c2))

Cette mesure ne dépend que du PPG et est de asmfaiéu sommaire car nous pouvons avoir
ppg(a,b) = ppg(d,e) méme si d et e sont plus podbePPG que a et b.
5.4.3.2.2 La mesure de Jiang-Conrath

La mesure de ([JIA97] pallie aux limites de la nresde Resnik en combinant le contenu
informationnel du PPG a ceux des concepts. Ellacdhen considération aussi le nombre d’arcs.
Ainsi une distance est définie :

distance(cl, c2) = Cl(c1) + Cl(c2) — (2.Cl(ppg(ctR)))

La mesure de similarité devient don&im(cl, c2) = 1/distance(cl, c2)
5.4.3.2.3 La mesure de Hirst-St.Onge

La mesure de [HIR98] prend en considération tolgegelations dans WordNet. Les liens
sont classés commieaut (eg. partie-de)bas (eg. sous-classejorizontal (eg. antonyme). La
similarité est calculée entre mots par le poidslkdemin le plus court qui mene d’un terme a un
autre. Il est calculé en fonctions de ces clasgibos qui indiquent les changements de direction :

Sim(cl, c2) =T — chemin — K x d (5)

Tels queT et K sont des constantesheminest la longueur du chemin le plus court en nombre
d’arcs etd est le nombre de changements de direction. Lestejue deux concepts sont proches
sémantiquement si leurs synsets sont connectésrpahemin qui n'est pas tres long et qui ne
change pas souvent de direction. S’il n’y a pashgamin, le poids est égal a zéro.

5.4.3.2.4 La mesure de Wu-Palmer

Dans un domaine de concepts, la similarité esh@épar rapport a la distance qui sépare
deux concepts dans la hiérarchie et égalemenépaposition par rapport a la racine. La simikarit
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entre Cl et C2 est :
ConSimC1, C2) = (2*N3)/(N1+N2+2*N3)

Plus formellement cette mesure devient :
ConSimC1, C2) = (2*depth(C))/(depth(C1)+depth,(C2))
Ou C estle PPG de C1 et C2 (en nombre d'arcsth@pest le nombre d'arcs qui sépare Qale

racine et depthc(Ci) avec i le nombre d'arcs gpasgnt Ci de la racine en passant par C.

|MF‘°:“

Figure 54: Les relations conceptuelles [WU94]

Dans notre travail nous faisons appel a cettei@iermesure. Elle a I'avantage d'étre simple
a implémenter et d'avoir d’aussi bonnes performance les autres mesures de similarité [Lin98].
5.4.4 Mesure sémantique utilisée dans le filtre daofil

Le filtre de profil représente I'un des filtreslisés dans notre solution. Il consiste a calculer
la similarité entre les mots clés de la requéteeax de I'annonce. Il est basé sur les moddées d
recherche d'information dont le rble est de fouume formalisation du processus de recherche
d'information. Il doit accomplir plusieurs roles dole plus important est de fournir un cadre
théorique pour la modélisation de cette mesureetnence. De fagon générale, les modéles de RI
peuvent étre classés en trois principales classesonleles qui sont [BAZ05]:

» les modeles booléens : ou I'on peut distinguer delete booléen pur (boolean model), le
modele booléen étendu (extended boolean modetd)rabtiéle basé sur les ensembles flous
(fuzzy set model).

* les modéles vectoriels : ils englobent le modétgareel (vector model), le modele vectoriel
généralisé (generalized vector model), Latent Sémadndexing (LSI) et le modéle
connexionniste.

* les modeles probabilistes : ces modéles compreneentodele probabiliste général, le
modeéle de réseau de document ou d'inférence (Doduidetwork) et le modéle de
langages.
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Nous constatons que le modéle booléen ne permsalgaalculer une valeur de score et les
autres modéles imposent que chaque mot doit amgdoids.

la similarité des deux documents D et C. Chadqerichent est définis par une liste de mots
clés et chague mot a un poids tel que
D = {(d1,W1),(d2,W2), ... ,(dnWn)} , C={1W1),(c2,W2),....,(cm,Wm)} , la similarité des
deux documents D et C est calculée a travers mauler suivante [HAR10] :

WY |

% e P - ..
Wi % Wy ™ Sam (di,cy)

: 1 <]

K

-
Il
-

=1

Sum (D)=

IRV AN |

Dans le cas ou chaque mot est pondéré nous fasgaped au modele vectoriel [BAZ05].
Dans ce modele, les requétes et les documentsegm@sentés dans I'espace vectoriel engendré par
les termes d’indexation [SAL83]. Lespace est dmefision N (N étant le nombre de termes

d’'indexation de la collection de documents).
Chaque document est représenté par un ve®@¢en(d1j, d2j, d3j, ..., dNj),

Chaque requéte est représentée par un veQtelql, g2, o3, ..., dN),
avecdij : poids du termé& dans le documej, qgi : poids du termé dans la requét®.
La pondération des composantes de la requéte @stasméme que celle utilisée pour les
documents, soit donnée par I'utilisateur lors déosaulation.
Le mécanisme de recherche consiste a retrouveetdsurs documents qui s’approchent le plus du
vecteur requéte.
5.4.5 Algorithme de « matching »

L'objectif de notre algorithme de « matching » dstprésenter une liste triee des SWG
appropriés. Pour cela, nous supposons que lawteude la requéte et la structure de 'annonce sont
similaires.

5.4.5.1 Algorithme de « matching » au niveau catadue des catégories des SWG

Une catégorie de SWG (CSWG) est présentée patdgarée, dimensions de qualité et la liste des
mots clés : CSWG (Categorie, DQc(Nom,P) , Cc) ou

« Catégorie : représente I'un de type de SWG suivaAffichage, Analyse, Abstraction

Archivage, Acquisition.
* DQc : représente un critere qualité qui définieyganom (D) et un poids (P)
» Cc: représente la liste des concepts de la cagégarichaque concept a un nom (C) et un
poids (P)
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Une requéte utilisateur est présentée par lacaggimensions de qualité et la liste des mads|cl

: R(Catégorie, DQu(Nom,P,S), Cu) ou

Archivage, Acquisition.

permet d'indiquer que le service vérifie cette disien de qualité ou non.
poids (P)

Notre algorithme est présenté comme suit :
1. Déterminer les critéres de qualité de la requélisateur DQu et les mots clés Cu ou
DQu={(Di,Pi,Si) tel que i=1..M }
Cu ={((Cui,Pui) tel que i=1..K}
2. Filtrage des catégories des SWG selon les dimensiemualité :
Pour chaque catégorie
nous avons les dimensions de qualité datégorie DQc ou
DQc ={(Dj,Pj) tel que j=1..N}
DA: représenté les concepts aésep
DA= {};
Pour chaque Cj de la catégorie
S'il existe un Di de la requéte correspond albjs
Si Pj>= Si alors insérer Dj a DA din
Sinon Trouver Df telle que Sim(Dj,Df) est max
Si Pj>= Sf alors insérer Dj a DA finsi
Finsi
Finpour
{Dans la phase de filtrage multiéimsionnel, le calcul de similarité est basé sur
l'ontologie de la qualité des SWG}
Calcul de la qualité globale ded#égorie Qcat en utilisant la méthode SAW en

fonction des dimensions de géalitceptées
Finpour

3. Classement selon les criteres de qualitéasiste a classer les catégories des SWG
suivant leur qualité globale Qcat.

Catégorie : représente l'un de type de SWG suivaAfichage, Analyse, Abstraction

DQu: représente un critére qualité qui définie yjaNom (D), un poids (P) et seuil (S) qui

Cu: représente la liste des concepts de la requétshaque concept a un nom (C) et| un
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4. Filtrage selon le profil :
Pour chaque categorie retenue
Pour chaque concept Cui dégatie
trouver le concept Ccj de la categoagespond. C'est a dire trouver le
concept Ccj dont ilaigarité Sim( Cui,Ccj) est maximale
finpour
calculer le score de la cati&g8cat en utilisant la formule présentée dangl5.4
Finpour
{Dans la phase de filtrage selon le prddicalcul de similarité est basé sur I'ontologie d

domaine}

5. Classement selon les deux filtrages #isarit la formule Qcat * Scat.

Figure 55 : Algorithme de « matching » au niveatalogue des catégories des SWG
5.4.5.2 Algorithme de « matching » niveau registreDDI
Initialement, L'Algorithme de « matching » utiliseu niveau registre UDDI permet
l'interrogation de la partie spécifiée dans l'altfone de « matching » niveau catalogue, de registr
UDDI. Il effectue une recherche par mot-clé, pdodel et donc, par voie de conséquence, une
recherche par spécification (ex : classificati@ryge utilisant WSDL,...).
Il est basé sur la comparaison de l'informaticspdhible a la requéte utilisateur a celle faurn
par le registre UDDI en utilisant les pages suigan
» les pages blanches : liste alphabétique des ditigsecompagnies, d’'un numéro de contact
ainsi que des différents services proposeés;
* les pages jaunes : classification des servicesestcompagnies suivant une taxonomie
standardisée ou définie par I'utilisateur;
* les pages vertes : indication techniques pour &ppel au service, joindre le fournisseur.
Afin d'améliorer les résultats de « matching» aueau UDDI nous proposons le
renforcement de l'aspect sémantique au niveastregyDDI en se basant sur l'extraction des
différents éléments de la description de SWG arpdes fichiers WSDL [LOPO08] et faire un calcul
de similarité sémantiques entre les éléments dedaéte et ceux de lI'annonce ce qui me permet
d'avoir une classification des SWG proposés comWi& Pertinents.
5.5 Conclusion
Le travail présenté dans ce chapitre représerterianuité de celui proposé dans le chapitre
précédent en :
e agjoutant des criteres de qualité a la descriptioiS WG et a la requéte utilisateur d'une part
et le détail du modele de description des differé@éments de notre approche a I'image des

catégories des SWG, les SWG, le domaine d'applicati le profil utilisateur.
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» Appliquant l'algorithme de « matching » LARKS aweau catalogue de métadonnées, ce
qui permet d'assurer un « matching » efficaceavets I'application de ces différents filtres.

Donc dans l'objectif de rendre la découverte d&&Jlus pertinente, nous avons proposé
une phase de publication dont le but est d'enrizhidescription des SWG. Cette derniere est
effectuée a deux niveaux de description. Le premigau concerne le catalogue des classes des
SWG en se basant sur la norme I1ISO19119 et lesaxitke qualité, le deuxieme niveau concerne le
registre UDDI a travers le WSDL.

Cet enrichissent est consolidé a travers l'utibsad'un ensemble d'information a propos de
la catégorie du SWG en se basant sur la norme BBQ@9let les criteres de qualité, le service lui
méme a travers l'exploitation du WSDL, le domaitapglication dont le SWG peut étre utilisé et le
profil utilisateur basé sur les travaux de D Kostad [KOSO07].

Dans la phase de découverte, cet enrichissememiep de restreindre I'espace de recherche
et d'augmenter le nombre de services pertinentsaers I'application de [l'algorithme de
« matching » LARKS au niveau métadonnées. Cet itlhgoe sera adapté en appliquant les trois
premiers filtres (contexte, profil, similarité) des critéres de qualités figurant dans la reqaétes
descriptions des classes de SWG disponibles dawmatidogue de métadonnées. A travers cet
algoritme nous avons fait appel au domaine dedaerehe d'informations ou nous avons utilisé la
méthode SAW pour I'évaluation de la qualité globetid'algorithme de mesure de similarité de
Wu_Polmer pour le calcul de similarité sémantiqgoreedeux concepts dans une ontologie et une
mesures sémantique basé sur la similarité sémangiqur le filtre de profil. Cette solution nous
permet d'avoir un résultat de type «relaxed mattk».ésultat de ce premier « matching » permet
de restreindre I'espace de recherche au niveawgistre UDDI ce qui permet d’avoir de bons
résultats pour le « matching » basé sur l'aspectionnel des SWG en matiére temps.

Pour la mise en ceuvre de notre approche, un ppatate découverte sémantique, a base de

gualité, dont le champ d'application est le doma@éourisme, fait I'objet du prochain chapitre.
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Chapitre 6 : Prototype de découverte sémantique 845 a base de qualité

A travers le quatrieme et le cinquieme chapit@ysnavons présenté deux approches de
découverte sémantique des services Web géograp{8§u€). La premiere approche est basée sur
les métadonnées exploitants la norme ISO 19118vérs un systéme multi-agents. La deuxieme
représente une approche optimisée de la premiéecest basée sur I'utilisation des métadonnées
basées sur la norme ISO 19119 et les critéres ditapudes SWG. Elle est concrétisée a travers
deux modeles, le premier concerne les SWG et slqgté@ aux classes de SWG dans I'objectif de la
construction du catalogue de métadonnées. Le daexaédncerne le profil de l'utilisateur qui sera
utilisé pour enrichir et compléter les requéted’atdlisateur. La correspondance entre les requétes
utilisateurs et les annonces des SWG publiés ssré&s a travers I'utilisation d'un algorithme de
« matching » inspiré du travaux du « LARKS » erbasant sur une ontologie de qualité des SWG
au niveau catalogue des métadonnées, et un algeritle « matching » basé sur l'interrogation des
pages (blanches, jaunes et vertes) en se basamhewmntologie de domaine (dans notre cas nous
utilisons une ontologie de tourisme).

Pour la validation de notre deuxieme approche ramosis opté a réaliser un prototype de
l'approche optimisée en faisant appel a un ensembolatils (Protégé, XML/XML Schemas,
PHP,...), en prenant comme domaine d'applicatiotiol@aine du tourisme. Ce prototype est une
application Web en adaptant une architecture Watsue “n-tiers”.

Ce chapitre est organisé comme suit. La premigcgas présente un survol des différents
outils exploités dans notre mise en ceuvre. La @moisection décrit les deux ontologies exploitées
dans notre prototype. , la description du prototgpedétail fait I'objet de la troisieme sectioneEl
consiste a présenter :

» l'architecture générale de l'application ;
» la structure du catalogue, ainsi que ses r6lssesfonctionnalités ;
* le sous systeme de profil utlisateur en présenti@st interfaces utilisées et les
fonctionnalités assurées;
* le sous systéme de publication en indiquant lesfaces de description des SWG et leurs
catégories ainsi que le fonctionnement de ce sgsisrae;
* le sous systeme de découverte des SWG en présémtmnface de la requéte utilisateur
ainsi que les différentes phases de « matching ».
Enfin une quatrieme section est réservée a la asiotl du travail réalisé.
6.1 Outils de développement
Pour mettre en ceuvre notre modéle de découverargigue a base de qualité nous faisons

appel a un ensemble d'outils décrits comme suit :

Page 141



Prototype decoéverte sémantique des SWG _a base de qualité

6.1.1 XML/XML Schémas :

Le langage XML (eXtensible Markup Language) cohdapuis son apparition en 1996 un
succes considérable. Recommandation W3C en 1998, ¥8 devenu un standard pour les
documents semi structurés. XML est un sous-ensedebGML. Un document XML est structuré
en éléments dont les balises marquent le débatfiet tle chacun. Les éléments peuvent contenir du
texte et éventuellement d’autres éléments. Lensemds données du document XML est contenu
dans un élément unique appelé racine qui contest les autres éléments.

XML est un méta-langage servant de base aux l&sgqgi définissent des vocabulaires et
des grammaires qui leur sont propres. Ainsi, pangx®e, le langage XHTML définit les éléments
légaux (head, title, body, etc.) et la fagcon ddsmitpeuvent s’agencer. Le langage HTML, qui est
avec XML l'autre tres célébre descendant de SGMfte ane plus grande liberté dans I'utilisation
des balises définies, ce qui rend certains docusniditML mal formés au regard de la syntaxe
XML.

Le langage XML Schema est une recommandation dG 4&puis 1998. Les schémas XML
sont eux-mémes des documents XML. lls permetterdéfinir la structure d'un document XML,
de vérifier la validité de ce document. Une inseadun XML Schema est un peu I'équivalent d'une
définition de type de document (DTD) avec un pedlifférence.

Nous optons a utiliser XML et XML Schema pour flasons suivantes [YAN96]:
* XML permet l'utilisation d’espaces de nommage (napaee) ;
« XML n'est lie a aucun systeme d’exploitation pautier. Les documents XML sont de
simples fichiers texte lisibles pour un lecteur faim
* XML Schema est un langage bien adapté pour tradoatre modele conceptuel ;
* XML Schema integre le principe d’héritage.
« XML Schema permet I'expression de contraintes fswede contenu des éléments.
6.1.2 OWL

OWL (Web Ontology Language) est le langage stangatdt la représentation d’ontologies,
proposé par le consortium W3C. OWL utilise lesnitives de base modélisées par les schémas
RDF. OWL permet de définir des classes qui repitése des ensembles d’individus, et des
propriétés qui représentent les caractéristiqussimdividus ou les relations possibles entre ces
derniers. Les connaissances sont prises en conmglte sleux niveaux d’abstraction : la
représentation des concepts et des relations radé@veniveauterminologique tandis que la
représentation des individus et les assertions tesmgielles ils interviennent relevent du niveau
assertionnel [MIRQ9].

Pour répondre a des besoins de représentatiorinétrence variés, exprimés a travers

Page 142



Prototype decoéverte sémantique des SWG _a base de qualité

différentes applications, le consortium W3C proptrees sous langages : OWL Lite, OWL DL et
OWL Full, énumérés ici par ordre décroissant d’egpivité [MIR09] comme suit :

» OWL Full: est la version la plus complexe de OWE]le qui offre le plus haut niveau
d’expressivité. Elle autorise l'utilisation de testles primitives OWL combinées d’une
facon arbitraire aux structures RDF et RDF Schema.

e OWL DL: il s'adresse aux utilisateurs qui souhditene expressivité maximale sans perdre
la complétude et la décidabilité du calcul de sufgsion.

« OWL Lite: est le langage le plus simple (il est noexpressif que les deux autres), il est
décidable et complet. Il s’adresse aux utilisategus ont principalement besoin de

hiérarchies de classification et de constructelémméntaires.

De nombreux outils pour la construction des omfigl® ont été développés ces derniéres
années. Les plus largement utilisés par la comnténangénierie des ontologies sont cités dans
[MIRQ9] a I'image d’OILEd, KAON, Jena et Protége.

Pour l'inférence, il existe plusieurs moteurs f#ience, la plupart congus pour raisonner sur
les Logiques de Description, mais qui acceptengérdrée des fichiers OWL/RDF(S). Parmi ceux-
ci, nous citons RacerPro, Pellet, Fact , Factt#nid, F-OWL, Hoolet, etc. Certains moteurs
d’'inférence ne peuvent raisonner qu’au niveau teologique, alors que des moteurs comme Pellet
et RacerPro permettent de raisonner aussi sunsgeanices de concepts [MIR09].
6.1.2.1 Protégé :

Parmi les outils de construction des ontologi¢ééscdans [MIR09], nous utilisons Protégé
qui représente une plate-forme de développememtalties et d’acquisition de connaissances
développée par Stanford Medical Informatics, StartiUniversity School of Medicine. Logiciel
open-source, Protégé est muni d'une interface guaphgui permet aux développeurs d’ontologies
de se concentrer sur leur tache de modélisationepiuelle, sans connaitre, ni penser a la syntaxe
d’'un langage de représentation.

Le modele de connaissances de Protégé est flestiBlen architecture est facilement extensible a
travers des plugins. [MIR09]

La plate-forme Protégé offre deux possibilitésamlélisation d’ontologies :

e en utilisant I'éditeur Protégé-Frames, qui permdtuéilisateur de créer et peupler des
ontologies définies selon le modéle de framesprfarmes au protocole Open Knowledge

Base ConnectivitfOKBC).

* a travers l'éditeur Protégé-OWL. Comme son nomdigoue, Protégé-OWL est une

extension de l'éditeur d'ontologie Protégé pour ipaler le format OWL. Il permet
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notamment de visualiser, d’éditer classes et petgsi OWL, de communiquer avec des
raisonneurs logiques ou de peupler I'ontologie stances trouvées dans des documents.
Visuellement, le logiciel se présente sous la fodaelusieurs onglets permettant I'acces a
différents types d’information : nous pouvons gitentre autres, les onglets Classes,
Properties (avec une subdivision supplémentaire pbaque type de proprieté OWL) et

Individuals.

livie Protégé 3.4.4  (file:\C:\Doc uments% 20and%20Settingsikrezeg1Wes%20documents\Docsilivre. pprj, OWL / RDF Files)
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Figure 56 : interface du logiciel protégé 3.4

6.1.3 PHP

PHP (officiellement "PHP: Hypertext Preprocessogst un langage de script qui est
principalement utilisé pour étre exécuté par urveaar HTTP, mais il peut fonctionner comme
n'importe quel langage interprété en utilisant degpts et son interpréteur sur un ordinateur. Il
permet aux développeurs Web d'écrire des pagesrigues rapidement.

PHP n'est pas un langage compilé, c'est un larigteyerété par le serveur : le serveur lit le
code PHP, le transforme et génere la page HTMLr Rmmctionner, il a donc besoin d'un serveur
Web. De ce fait une plateforme minimale de base pexécution d’'un site Web développé en PHP
comprend [PHPO2] :

* linterpréteur PHP (serveur PHP)
* un serveur Web (Apache, IIS, ...)

Le langage PHP posséde les méme fonctionnalitéslem autres langages permettant
d'écrire des scripts CGIl, comme collecter des des\ngénérer dynamiquement des pages Web ou
bien envoyer et recevoir des cookies, ... .

Il a les avantages suivants [PHP02] :

Page 144



Prototype decoéverte sémantique des SWG _a base de qualité

» la plus grande qualité et le plus important avamthglangage PHP est le support d'un grand
nombre de bases de données et la simplicité dagieage avec eux.
* PHP est utilisable sur la majorité des systemegld#ation, comme Linux, de nombreuses
variantes Unix (incluant HP-UX, Solaris et OpenBSMlicrosoft Windows, Mac OS X,
RISC OS et d'autres encore.
 PHP supporte aussi la plupart des serveurs WekelactuApache, Microsoft Internet
Information Server, Personal Web Server, Netscapklanet servers, Oreilly Website Pro
server, Caudium, Xitami, OmniHTTPd et beaucouptdssuencore.
» la gratuité et la disponibilité du code source.
« la simplicité d'écriture de scripts (apprentissagade)
Malgré ses avantages il a les limitations suivajRed?02] :
* Langage interprété ;
» Lorienté objet reste limité ;
« Pas adéquat en termes de rapidité et de mainteé@apbur des projets de grandes
envergures
6.1.4 MySQL
MySQL dérive directement de SQL (Structured Quieaypguage) qui est un langage de
requéte vers les bases de données exploitant lelenaaationnel. MySQL est trés souvent utilisé
avec le langage de création de pages Web dynamiq&é#. I vient d’ajouter une couche
supplémentaire de stockage des données qui estqiusiode, rapide et puissante d'utilisation : le
serveur de base de données [MYSO03]
Lorsque le serveur recoit une demande d'un ctientonsultation d’'une page en PHP qui
fait appel a des données stockées sous MySQL.:
1. Le serveur Web envoie le nom de la page PHP nidéesa 'interpréteur PHP.
2. PHP exécute le script existant dans la pagéeSiinstructions relatives a la connexion a
une base de données trouvées, PHP se charge déenesyequétes d’execution a MySQL.
3. MySQL exécute la requéte et renvoie a PHP lelgedonnées résultat.
4. PHP termine son traitement et renvoie la pagdMHTGénérée au serveur Web qui la

transmet a l'internaute.

6.2 Ontologies exploités
Pour la mise en ceuvre de notre prototype nosgseriaiappel a deux ontologies, la premiere
est une ontologie générale qui consiste a préskagalifférents concepts de la qualité des Services
Web Géographique. La deuxieme concerne le domdeggplitation qui est dans notre cas le
domaine de tourisme. Lutilisation de ces deux lmgi@s nous permet de calculer la similarité
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sémantique entre les différents concepts en uttlisamesure de calcul de Wu-Palmer (5.4.3.2.4)
6.2.1 Ontologie de la qualité des SWG

La qualité des catégories des SWG est représapiée forme ontologique a travers un
ensemble de classes et de sous classes. Cettegimfjoérmet d’assurer une bonne couverture de la
requéte utilisateur recherchée. Dans le cadre gém&rqualité des catégories des SWG est
composée de trois sous classes a savoir :

1. La qualité des données : cette sous classe comliesieurs sous classes, elle est spécifiés
selon la norme ISO 19113.

2. La qualité des services : cette derniere est coenpesplusieurs sous classes suivant les

taxonomies indiqués dans le chapitre 2.

3. La qualité d'usage : cette sous classe contiensdes classes spécifiant les dimensions de

qualité dont I'objectif est de décrire I'environnem désiré par I'utilisateur.

Dans notre mise en ceuvre nous utilisons une pdetigette ontologie générale, représentée

un graphe comme indique dans la figure 57 et pdichrer qualite. OWL.

Classe
Quakiié
T F
Sous Classe Sous Classe Sous Classe
I -‘-\_\-‘_‘-‘-\_\-"‘——_\_‘_
Clarse Classe Classe
Qualiké domne Quali servi Qualiké waee
[ [ #
Sous Classe Sous Classe Sous Classe
] ] |
Clacsa Classe Classe
Fraicheur Accessihilue Popularie
— & O T T~
Sous Classe Sous Classe Sous Classe  Sous Classe  Sous (lasse Sous Classe  Sous Classe Sous Clases
- \ 1 ™ T
Clarse Clarse Clarse Classe Clarse Clarse Clarse Classe
Agp Actualie Temps Rep Disponihilie Prix Mhre Consultation Rating Nhre Citatons
Sous Classe Sous Classe Sous Classe
|
Classe Clarse Classe
Actualii Ohsolescence Ratio

Figure 57 : graphe d’'une partie de I'ontologie gjeaDWL
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<?xml version="1.0"?>
<IDOCTYPE rdf:RDF [
<IENTITY owl "http://www.w3.0rg/2002/07/owl#" >
<IENTITY swrl "http://www.w3.0rg/2003/11/swrl#" >
<IENTITY swrlb "http://www.w3.0rg/2003/11/swrlb #" >
<IENTITY xsd "http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#" >
<IENTITY rdfs "http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-sc hema#" >
<IENTITY rdf "http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf- syntax-ns#" >
<IENTITY protege "http://protege.stanford.edu/plugins/owl/protege#" >
<IENTITY xsp "http://www.owl-ontologies.com/2006/08/07/xsp.owl#" >
1>
<rdf:RDF xmIns="http://www.owl-ontologies.com/Qualite.owl#"
xml:base="http://www.owl-ontologies.com/Qualie.ow!"
xmins:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schena#"
xmins:swrl="http://www.w3.0rg/2003/11/swrl#"
xmins:protege="http://protege.stanford.edu/plugins/owl/protege#"
xmins:xsp="http://www.owl-ontologies.com/20098/07/xsp.owl#"
xmins:owl="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#"
xmins:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#"
xmins:swrlb="http://www.w3.0rg/2003/11/swrlb#"
xmins:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#">
<owl:Ontology rdf:about=""/>
<owl:Class rdf:ID="accessibilite">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#qualite_sevice"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="actualite">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#fraicheur"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="age">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#fraicheur"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="disponobilte">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#accessibile"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="fraicheur">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Qualite_domees"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="nb_citation">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#popularite"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="nb_occurances">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#popularite"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="popularite">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#qualite_usge"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="prix">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#accessibile"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="Qualite_donnees"/>
<owl:Class rdf:ID="qualite_service"/>
<owl:Class rdf:ID="qualite_usage"/>
<owl:Class rdf:ID="Ratting">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#popularite"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="temps_reponse">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#accessibile"/>
</owl:Class>
</rdf:RDF>

Figure 58 : La description OWL de I'ontologie qt&l SWG Qualite. OWL
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6.2.2 Ontologie du domaine du tourisme
La deuxieme ontologie exploitée dans notre misecmuwre est celle du domaine de
tourisme. Cette derniére est crée a travers leikdgirotégé comme indique dans la figure 59.

L4 Infrastructure_administrative
COmmune
Daira
Wilaya
Populstion
“oisinage
surface
v Infraztructure_tourizme
> Agence
L J Hotel
Hotel_classe A
Haotel_classe_E
Hatel_hars_clazzement
L Restaurant
Restaurant_classe_A
Restaurant_clazze B
Restaurart_hors_classement
L Tranzport
Bus
¥ wehicule
Prive
Taxi
L 4 Site
Art
Maturel

Figure 59 : Une prise d’écran de I'ontologie TOURIES a travers protégé 3.4.4

6.3 Description du prototype

La mise en ceuvre de notre approche est assuréanpprototype QGWSSD (Quality
Geospatial Web Service Semantic Discovery). Ceopypé exploite un ensemble d'outils (Protégé,
XML/XML Schemas, PHP,...) et prend comme domairepplication le domaine du tourisme.
QGWSSD est une application Web adaptée d'une acthie Web classique “n-tiers”. Il est basé
sur l'exploitation des métadonnées et l'algoritrdee«matching». Pour rendre ces métadonnées
persistantes, nous avons choisi le couple XML/XMih&na, basé sur le principe des langages a
balises de la famille SGML. Un ensemble d'intezfa@st mis a la disposition de l'utilisateur
(Fournisseur/client / Utilisateur), ces interfacest réalisées en utilisant le PHP qui assure une
simplicité d'interfacage avec des bases de données.
6.3.1 Architecture de I'application

Pour le développement de notre prototype. Nowptads une architecture Web classique
“n-tiers™
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A- Utilisateur : l'utilisateur dispose d’'un ordinateur equipé d'uavigateur Web standard et

connecté a l'internet. IL accéde aux pages HTMUevjarotocole HTTP. Il peut étre :

1 fournisseur: il fait la saisie de la description du SWG (Niveaisstaet niveau service),

2 Client : il soumet de requétes et transmet des donnéesnaeus&\Veb, et fait la saisie du
profil utilisateur

B- Le serveur Webrecoit les requétes de l'utilisateur. Il les refote et les transmet au serveur

d’application. Le serveur d’application renvoierkponse au format XML. Le serveur Web

effectue la mise en forme en transformant le XMIHIML qui est alors envoyé au client;

C- Le serveur d’application effectue toutes les opérations sur les métadoranétess que leur

mise en forme : vérification de la conformité debkse de métadonnées au modele durant la

phase de publication ainsi que l'application dgdiathme de « matching » durant la phase de

découverte.

D- Les serveurs de donnéestockent les bases de métadonnées.

L'architecture générale de notre application estgmtée dans la figure suivante :

Kemveur Wekb

iﬁ =2 . .| Script PHP, C33 R
== Cat MD
Al & /

¥

Script PHP " ONT ©

' 1

Matching Catalogue Metadonnées

V]

MMatching Registre TDDI '::

¥

d UDDI

RNNN

¥

Serveur d’application Servenrde donrndes

Figure 60 : Architecture générale de I'applicatmoposée

6.3.2 Les composants du QGWSSD

Notre prototype QGWSSD est basé sur un registaedeription de SWG qui défini dans le

domaine du service Web comme suit [CURO02]:

* un registrestocke la représentatiordes services publiés ;
e un registre eatn moyen d’'interroger et de mettre a jour les informations qui décrivdentservices.
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La fonctionnalité d'un registre est donc double ceincerne deux types d'utilisateur : les
fournisseurs qui publient leurs services, et lekents qui interrogent les bases de représentations
de services.

Dans notre cas ce registre est structuré en deueaux: le premier concerne les
métadonnées des catégories des SWG et le deuxaroerne la description WSDL des SWG.
Notre prototype se présente a l'utilisateur (fmsgur / client) a travers des sites Web. Il est
composé des sous systemes suivants:
6.3.2.1 Le sous systeme de profil utilisateur

Pour la gestion du profil utilisateur nous avorsdin de deux interfaces a savoir :

6.4.2.1.1 Interface groupe utilisateurs

Elle concerne les groupes d'utilisateurs pourisaiune part les données de domaine
d’'intérét qui est destiné a exprimer les centraaté’éts de l'utilisateur. Dans notre cas nous
spécifions le domaine d'intérét a travers une tistenots clés. Dans le cas général chaque mot a un
poids qui représente son importance pour l'utéigatD’autre part, elle permet a I'utilisateur de
spécifier les dimensions de qualité désirée enifsmdicla dimension de qualité, son poids et son
seuil. La liste des dimensions de qualité ne dast gontenir des dimensions de qualité en double.
Pour assurer cette contrainte la saisie des dimesisie qualité doit étre contrdlée en faisant appel
l'ontologie de qualité des SWG. Cette interfacepessentée a travers la figure suivante :

e« &0 @ ) mttpocalhastimprojet these/Groupe_Uilisateur.html Flo ok |2, -8 x
Identification du Groupe Utilisateur

Tdentificateur du groupeutilisateur Diésignation du groupe uhlisateur

Description du groupe utilisateur

Enregistrer Groupe Utllisateur | Envoyer | | Réinitialiser |

Domaine d'intérét

Mot clé Poids

Explication du mot de clé|

Tnserer un mot clé | En\myi\ ‘_FTéimliahser I

Données de qualité

Dimension qualité Foids Seud

Description de la dimension qualié

Figure 61 : Interface groupe utilisateurs
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6.4.2.1.2 Interface des données personnelles d’igdteur

Elle est utilisée pour saisir les données perdemede I'utilisateur. Ces dernieres
représentent la partie statique du profil. Ellemtiemnent des informations qui décrivent
I'utilisateur et ne dépendent pas du systeme arager. Ces informations sont classées selon trois
catégories: (i) données personnelles, (ii) dondéesographiques et (iiiflonnées des contacts

Cette interface est présentée a travers la figuvauste :

oo B8 0@ [ hipsocalhosth/projet these/Utlissteur,hirol Flo o 2, . x

Données persormelles

Domnées d'identités

Tdentificatenr du groupe utilisateur Tdentificateur de l'utilisateur
Nom Prénom Nom utilisateur Mot de passe
Adresse E-mail Num téléphene MNum Faz
Dormées Démographicquies
Date de naissance Lieu de naissance Sexe Etat Civil | célibataire [] 1T enfant

Profession Revenue

Données de contact

Mom contact Prénom contact Adresse contact
E-mail contact Ium Tél contact

Enregister I'utilisateur | Envoyer | [ Réinitialiser |

Figure 62 : Interface données personnelles utigat
Apres cette étape, les données utilisateur segpresentées a travers le fichier XML schemas

suivant :
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Figue 63 : Extrait du fichier XML Schema de la skastilisateur (XML Spy 2005)

6.3.2.2 Le sous systeme de publication

Ce sous systeme consiste a assurer la mise dgdarpublication des SWG en adoptant la

solution présentée dans [YANO6] qui consiste atéclées métadonnées au format XML en

plusieurs fichiers identifiés par leur id, et #és dans les champs BLOB (Binary Large OBject)

d’'une base de données relationnelle. Cette sol&igour objectif la conciliation des avantages

d'un SGBD et du format XML. La publication des SW@nsiste a enregistrer la description des

catégories des SWG dans le catalogue des métadorhé@eenregistrer la description des SWG

dans le registre UDDI. En plus de la publicatioous présentons d'autres fonctionnalités pour

permettre aux fournisseurs et aux clients de peende idée de la base des SWG disponibles a

travers :

* lindexation : permet d'indexer les ressourcesésprtées par les métadonnées.

* les statistiques

. permettent de présenter legqeést des ressources suivants différents

critéeres par exemple : les fournisseurs, les caggdes criteres de qualités.

La phase de publication est assurée a traversidufaces a savoir :
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6.3.2.2.1 Interface de description des catégorieeslISWG

Cette interface sert a introduire une entrée dansatalogue des métadonnées. Elle est
composée de trois parties (i) la description désgoaies des SWG selon la norme ISO 19119, (ii)
domaine d’intérét a travers un ensemble de mossatléeurs poids et (iii) les dimensions de gaalit
gualifiant la catégorie du SWG et leur poids. istel des dimensions de qualité doit étre contrélée
en faisant appel a l'ontologie de qualité des SW@nfe ontologie utilisé dans la description du
groupe utilisateurs). Cette interface est préseatéavers la figure suivante :

@ g 0 L httpr/lacalhostéwm/prajet_these/categorie_SWG.htm| Iz! © or |, -gx

Description des catégories des SWG selon la norme 1SO 19119

Tdentifiant Titre Tangus du métadonnées | Anglais [+ Date de création
Date de mise & jour Jeu de caractéres de métadonnées Parcourir. Eésumé de la catégorie du SWG
Catégorie | Abstraction =] Date de publication du métadomée Miveau higrarchique | Miveau 1 [+ ] Mivean de sécurité | Miveau 1 [=]
Pomts de contact Type de service Parametres] Parametres 2

Enregistrer catégorie de SWG | Envoyer | | Réinitialiser |

Domaine d'intérét

Mot clé Poids Explication du mot de clé

Tnserer un mot clé | Envoyer | | Rainitialiser |

Dommées de qualité

Dimension cualité Poids Description de la dimension qualié

Figure 64 : Interface de publication des catégatesSWG
Le résultat de la publication des catégories das&GSpeut étre représenté par un fichier

XML schema comme indiqué dans la figure suivante :
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Figure 65 : Extrait du fichier XML Schema de lasda catégorie du SWG (XML Spy 2005)
6.3.2.2.1 Interface de description des SWG

La publication des SWG est assurée en spéclgdithier de description WSDL du SWG

ainsi que la catégorie dont il appartient pour esda liaison entre les SWG et leur catégorie.

@ - g @ [ httpiflacalhost/nssprojet_these/Sg,html |z| © ok |2, -ax

Découverte sémantique des services Web Géographiques & base de qualité

Service Web Géographique

L'interface Service Web Géographicue le fichier de description WSDL du SWG ainsi que la catégorie dont il appartient pour assurer la liaison entre les SWG et leur catégorie

Identficateur de la catégorie 3WG Fichier W3DL du service Web géographique Parcourir..

Enregister le SWG | Envoyer Reéinitialiser

Figure 66 : interface de publication des SWG
Le résultat de la publication des catégories d&$Sest représenté par des fichiers XML
dont chacun est enregistré au niveau de la basmmieees en exploitant son identificateur. Ces

fichiers permettent d'acceéder aux différents SWfadenant a cette catégorie.
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6.3.2.3 Le sous systeme de découverte
Ce sous systéeme représente le noyau de notrd ttheansiste a permettre a I'utilisateur de
spécifier ces besoins a travers une requéte. @etteere est composée de deux parties a savoir :
» La partie fonctionnelle : cette partie est compodéda fonction de la requéte (I'une des
fonctions des 5A) et ses parametres (parametragréés et parametres de sorties) qui

seront utilisés dans la phase de « matching » nikegistre UDDI.

e La partie non fonctionnelle : cette partie doit tamir : (i) les données spécifiant le domaine
d’intérét représenté par une liste de mot clési)eleé données de qualité représentées par
une liste de dimension de qualité et ses param@toeds, seuil). Les données de cette partie

seront exploitées dans la « matching » niveau agial

La deuxieme partie de la requéte sera proposéeramidn du profil utilisateur en lui donnant la
possibilité de changer ses préférences d’une neteerporaire (seulement pour cette requéte).
Ce sous systeme assure a travers un ensemblerf#icd les opérations suivantes :
* la connexion de l'utilisateur a notre systéeme ;
» la saisie et I'enrichissement de la requéte utéisa en fonction du profil utilisateur
* larecherche des SWG candidats ;
* la proposition d’'une liste ordonnée de SWG pertigien
6.3.2.3.1 Connexion d'utilisateur
Cette interface représente le premier contactudididateur avec notre systeme dans la phase
de découverte. Elle a la forme classique d’'unefaxte d’authentification. Elle permet de charger le
profil utilisateur pour proposer la partie non foaoonelle de la requéte utilisateur. Dans ce cas
(utilisateur inscrit) l'utilisateur doit complétda partie fonctionnelle et valider la partie non
fonctionnelle de la requéte. Dans le cas ou lsdieur est non inscrit, il doit créer sa propreiéteg
qui peut étre le point de départ pour la créatesah profil.

@-op - & | httpeifiocalhostiwamdprojet_thes e/Ff.htrm| |z| @ ok .8 x

Découverte sémantique des services Web géographique a base de qualité

Nom de I'utilisateur

La phase de déconverte
TInterfuce d'identification d'utilisatenr

Cette interface représente |e premier contact de 'utilisateur avec notre systéme dans la phase de découverte. Elle a la forme classique d'une interface

Mot de passe d'indentification. Elle permet de charger la profil utilisateur pour proposer la partie non fonctionnelle de la requéte utilisateur. Dans ce cas (utilisateur inscrit)

'utilizateur doit compléter la partie fonctionnelle et valider la partie non fonctionnelle de la requéte, Dans le cas ou 'utilisateur est non inscrit, il doit créer sa

progre reguéte qui peut étre le point de départ pour |a création de son profil,

 Connexion |
Figure 67 : Interface de connexion d’utilisateur

6.3.2.3.2 Construction la requéte utilisateur
Une fois la connexion de l'utilisateur est étapl®us avons une requéte initiale dont la
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saisie est assurée travers un langage permetasgpétifier tous les éléments nécessaires de la
classe requéte utilisateur mentionnée dans 5.2.2Cktte requéte initiale contient initialement
I'ensemble des mots clés définissant le domain&dat de l'utilisateur ainsi que les dimensions de
gualité. Dans cette étape l'utilisateur doit :

« compléter la partie fonctionnelle de la requétesgécifiant la fonction demandée ainsi que
ses parametres ;

» Valider la partie non fonctionnelle de la requétette phase consiste a confirmer la requéte
par l'utilisateur, en lui proposant de mettre arjea requéte en fonction de ses besoins
actuels. cette mise a jour de la requéte peutudilie a la mise a jour de profil utilisateur
(actuellement n'est pas prise en compte).

Cette étape est effectuée a travers l'interfacaste :

4

@ g 0 L httpr/lacalhostéwm/prajet_these/requete html =l © oe | S, -gx

Fonctionnalité requéte | Affichage E
Parametre entée 1 Paramétres entrée 2 parametres d'entrée 3

Parametre de sortie 1 Parametre de sortie 2 Parametre de sortie 3

Partie non fonctionnelle

Domaine d'intérét

[Motele1 | [Poids1 |
!Mntcléz =l |Poigs 2 [E]|
Mots clés |Motele 3 = | Pouds EVPmda 3 =

mot clé Poads

Ajouter mot clé | Ajouter | Supprimer mot clé | Supptimer ‘

Données de qualité =

[Dimension1 =+ | [Poids 1 = | [seult = |
Dimension2 |2 Poids 2 [£]| seuilz  [E]|
Dimension qualité | Dimension 3~ | Pojde Paids 3 _'_!Seuil seuild vI
Dimension qualité Poids Seul

Ajouter dimension de qualité | ajouter | Supprimer dimension de qualité [ Supprimer |

Tdentificateur de la requéte Hom de la requéte seull requéte

Confirmation de la requéte | confimmer ‘ Enwvoi de la requéte | Envoyer | | Rginitialiser |

Figure 68 : Interface de construction de requétisateur
La requéte utilisateur peut étre représentée pafichrer XML schema comme indiqué dans la

figure suivante :
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Identificateur
—
utilisateur [ —se= [-]

—i_lnncﬁmmliiu

— parametres_entrees [ﬁ—[—-ﬂ— =

1.0

| Requete_utilisateur E_‘E_—{ parte_fonctionnele E}—@—
crmirmend desoibang wok

[nom_|
-—j; parametres_sorties [‘E]‘{E;B"

: “nom
.—!m oy
| - {_poids

_L:_,EH partie_non_fonctionnelle E,_(_“_j'l ’f— nom

| dimension_gualite [-3\-{\—-

1.@

Generated by XMLSpy www.allova.com

Figure 69 : Extrait du fichier XML Schema de lawétg utilisateur (XML Spy 2005)
6.4.2.3.3 Recherche et classement des SWG

La phase de recherche est une phase primordialla di&couverte de SWG. Elle est
composeée de :

* La recherche au niveau du catalogue de métadonnéesette phase consiste a appliquer
l'algorithme de «matching» inespéré de l'algoriththeeLARKS en appliquant le filtre de
contexte en se basant sur les criteres de quatitédiltre de profil en se basant sur les mots
clés. Cette étape consiste a appliquer notre #hgoei de classement des catégories des
SWG pertinents par ordre de mérite dont la quaktgasse un seuil donné. Cet algorithme
est effectué a travers les étapes suivantes :

1. Déterminer les critéres de qualité et les mots @#eda requéte utilisateur ;

2. Filtrage des catégories des SWG selon les dimemsdm qualité (filtrage de
contexte): cette étape permet de construire I'ebtehes catégories candidats pour
satisfaire la requéte utilisateur ;

3. Construction et normalisation de la matrice de siéni et le calcul du score de
chaque catégorie : cette phase permet de calciller glialité globale de la catégorie
en utilisant la méthode SAW (5.3.3.1) en foncties dimensions de qualité

acceptees ;
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4. Classement selon les criteres de qualités : cenaistasser les catégories des SWG

suivant leur qualité globale.

5. Filtrage selon le profil : cette phase concernec@ggories des SWG retenues le
filtrage de contexte. Elle consiste a calculerdere de la catégorie Scat en utilisant

la formule présentée dans 5.4.4.

6. Classement selon les deux filtrages en utilisafbdiaule de la qualité globale et le

score de la catégorie.

Le résultat de I'application de cet algorithme g@ésenté sous forme de table précisant les
catégories concernées par ordre de mérite donuddité dépasse un seuil donné. Ces
résultats sont présentés a travers l'interfacadrstats de l'algorithme de « matching » au
niveau catalogue (figure 70) pour permettre dlidatteur de choisir une catégorie donnée.

Ce choix permet de restreindre I'espace de reckexramiveau du registre UDDI.

-8 0 [ hitpsfacalhosténprojet_these/recherche_cat_swg.htrml [l @ 2, .5 x

Découverte sémantique des services Web Géographiques a base de qualité

Recherche et classement des catégories des Services Web Géographigues

Liste des catégories pertinents

Catégorie 1 des SWG Qualité globale cat1 = Scorecatl =
Catégorie 2 des SWG Qualité globale cat 2 Score cat 2

Catégorie des SWG

1

Qualité globale - | score -

Choix de la catégorie | chaisir |

Figure 70 : Interface des résultats de « matchiniyeau catalogue
La recherche au niveau registre UDDI :pour cette phase, initialement nous optons a
appliquer l'algorithme de « matching » en se basantl'aspect syntaxique en utilisant
l'interrogation des différentes pages (blanchesnga et vertes) basée sur le tmodel (en
utilisant par exemple le nom du service ou bienden du fournisseur) ce qui nous donne

comme résultat un ensemble de SWG mais sans agtassification. Pour enrichir cette
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phase de recherche nous optons a renforcer I'aspa@ntique méme au niveau registre
UDDI en se basant sur I'extraction des différeféménts de la description de SWG a partir
des fichiers WSDL [LOPOQ8] et faire un calcul de #amité sémantiques entre les éléments
de la requéte et ceux de l'annonce ce qui me peaifaedir une classification des SWG
proposés comme SWG pertinents. les résultats decl@erche syntaxique au niveau du

registre UDDI sont présentés a travers linterfales résultats de I'algorithme de

«matching» au niveau UDDI (figure 71).

i 5731 £ L1 httpiflocalhostiwadprojet_the sefrecherche_swg.htm E @ ok |, _ 8 x

Découverte semantique des services Web Géographiques d base de qualité

Recherche des Services Web Géographiques

Liste des services Web géographiques

Categorie de service Web géographique

Service Web Géographique 1 =~
Service Web Géographigue 2

Service Web Géographicue

Choix de le service Web géographicque | chaisic |

Figure 71: Interface des résultats de « matchiniyeau Registre UDDI

6.3.2.3.3.1 Analyse de la description WSDL du seng Web

Dans le cas de renforcement du «matching » aeaniJDDI par I'aspcet sémantique nous

optons le processus d'extraction des éléments dieskaiption WSDL proposé par [LOPO08] détaillé

comme Suit;

Le processus d’analyse de la description WSDLsaegices publiés dans le registre UDDI

est illustré par la figure 72. Ce processus remgedeux étapes : I'extraction et I'analyse des

éléments de la description WSDL.

L'extraction . L'extraction des éléments du document WSDL aréf@#émentée par le biais
de I'API wsdl4j (LAPI wsdl4j permet de faire I'extraction des @lénts des fichiers WSDL
issus de la version 1.1.) proposée paddga Community Proces8. Cette extraction
permet d'obtenir le contenu de quatre éléments roupg d’éléments (type, portType et
operation, binding,et service) que nous devonsyaarnlors de la publication.

L'analyse. Une fois que les éléments nécessaires a linstéoe du modele de
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représentation de services Web sont extraits, lduleod’analyse crée les instances de la

Base de Connaissances du Domaine Service AROMspamelantes :

 le contenu de l'élément type permet la création destancesInParameter et
OutParameter

* le contenu de I'élémemtortTypeet operationpermet la création des instanéésthod

* le contenu de I'élémemtinding permet la création des instan&sding.

» le contenu de I'élémeservicepermet la création des instandisbService.

— ] .‘-r._._'_-—‘_\_-‘-\-\‘
""--_.___________,_-r""
- is-a: InFarameter
<lype> is-a; OutParameter
E
¥ A
R <por{Type= N > is-a: Meihod
2 <operations t
i Y
: s
— » G <binding> E > | is-a: Binding
] M
apniices = is-a: WebService
— 5 ‘-‘-‘-‘_‘_-_‘___._'_F.-F'I
Java
API wsdl4j AROM instances de la BCD Service
AROM

Figure 72: Processus d’extraction d’une descripi®DL vers les instances d’'une base de
connaissances AROM selon le modele de représemi@icervices Web.
Dans notre travail nous avons besoin de la phasdraction pour arriver a calculer la
similarité sémantique entre les constituants geltéie fonctionnelle de la requéte utilisateureaix
des SWG publiés dans le registre UDDI et décritatéisant le WSDL.

6.4 Conclusion

Nous avons présenté notre prototype QGWSSD (Quakispatial Web Service Semantic
Discovery) qui concrétise le modele proposé dandgriquieme chapitre. Le prototype développé
nous a permis d'expérimenter notre modele de meteEds représenté par le catalogue de
métadonnées des catégories des SWG ainsi quéstkanliavec le registre UDDI. QGWSSD assure
la découverte sémantique des SWG en se basaat sormhe ISO 19119 et les criteres de qualité en
utilisant l'ontologie de qualité des SWG et I'ontpé de domaine de tourisme. Pour la réalisation

nous avons fait appel a un ensemble d'outils péamtetie manipuler les connaissances au niveau
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catalogue de métadonnées, registre UDDI et leilpablisateur sous forme de fichiers d'’XML
organisé en base de données relationnel.

Notre prototype permet d'une part d'enrichir lacdpion des SWG en renforcant la
description WSDL des SWG par la couche de la detson de la catégorie des SWG. D'autre part
rendre la découverte des SWG plus pertinente.

Notre prototype est basé sur une base de conneessaomposée d'un catalogue de métadonnées et
un registre d'UDDI.

Notre prototype représente une application Web mropose aux utilisateurs humains
d'utiliser les fonctionnalités de publication et decherche. Pour le rendre plus utilisé nous
proposons comme perspective ou complément de eailtdiajouter la partie de construction de
requéte effectuée par un service Web.
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Conclusion générale

Les systemes d’information géographiques actdefment accés a un grand nombre de
sources hétérogenes et distribuées. La multipticadies ressources et I'accroissement des données
nécessitent [l'utilisation des services Web qui epgsent comme solution pour assurer
I'interopérabilité entre les différentes ressourdés sont capables de collaborer et de partager le
contrble des processus de données et d'informaéintie les applications sur difféerentes plates-
formes. L'exploitation des données géographiqués\aers les services Web fait apparaitre les
Services Web Géographiques (Geospatial Web Sejvices nombre croissant de Services Web
Géographiques (SWG) est congu pour interrogeried fateropérer des informations spatiales sur
le Web. Les SWG sont en train de changer la mauiént les informations spatiales, les systemes
et les applications sont concus, développés etogépl Au fur et a mesure que les SWG se
multiplient, la difficulté de la découverte de Seevs’accroit. La maitrise de cette phase nécessite
personnalisation de la sélection des services \WWebrgphiques désirés par l'utilisateur.

Notre these concerne particulierement la propmsipour la découverte des services web
géographique en se basant sur la norme ISO 1913 etitéres de qualité. Il est lié a quatre
domaines en pleine évolution: les SMA, les SIGWeb sémantique et les services Web. Ce
couplage permet de profiter pleinement de la pniss des SMA dans la modélisation, de la
richesse des SIG comme outils de traitement dedéEmgéographiques, de la prise en charge de
'aspect sémantique par le Web sémantique etwdlitcteropérabilité par les services Web grace
aux standards WSDL, SOAP, UDDI.

Nous avons débuté notre these par un état mettarglief les principaux domaines et les
concepts de base de notre recherche. Cet étatadeslarticule sur, d'une part, les systemes
d’'information géographiques et les services welgggahiques, les normes (Norme I1ISO 19119), les
services Web sémantiques, les métadonnées ; efrad’part les systemes multi-agents et les
critéeres de qualités des SWG.

Pour la concrétisation de notre objectif de thémgs avons proposé une premiére approche
[REZ09] basée sur les métadonnées exploitant lm&d60 19119 a travers un systeme multi-
agents. Cette approche repose sur la coopératimnethsemble d’agents utilisant les capacités
sémantiques des services web géographigues agrigercatalogues basés sur les métadonnées
selon la norme 1SO19119. Les agents de notre aperotegrent les propriétés générales des
agents a savoir la portabilité, 'autonomie, labdit®, la persistance,... etc. L'idée de base deeno
approche est de classer les services web géoguagshiselon la fonctionnalité (les 5 A) en
exploitant des modéles de métadonnées basésrsumta 1ISO19119.

Afin de renforcer I'approche précédente nous aviaitsappel a la notion de qualité et de
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personnalisation. La qualité joue un rdle primdrdiaur satisfaire les besoins explicites ou

implicites de [l'utilisateur, alors que la persomalon facilite I'expression des besoins de

I'utilisateur et rend l'information sélectionnéetétligible a 'usager et exploitable. Dans ce cadre

une optimisation de I'approche précédente en iabdda qualité et la personnalisation fait I'objet

d'une deuxiéme proposition [REZ10]. Cette dernigse basée sur I'utilisation des métadonnées
basées sur la norme ISO 19119 et les critéres ditapudes SWG. Elle est concrétisée a travers
deux modeles, le premier concerne les services geelgraphique et est adapté aux classes de
services web géographiques dans I'objectif de lasitaction du catalogue de métadonnées. Le

deuxieme concerne le profil de l'utilisateur qui eslisé pour enrichir et compléter les requétes d

I'utilisateur. La correspondance entre les requétiisateurs et les annonces des SWG publiés est

assurée a travers l'utilisation d’'un algorithme«deatching » inspiré du travaux du « LARKS » en

se basant sur une ontologie de qualité des SWGivaawn catalogue des meétadonnées, et un
algorithme de « matching » basé sur linterrogaties pages (blanches, jaunes et vertes) en se
basant sur une ontologie de domaine (dans notreaasutilisons une ontologie de tourisme).

Notre deuxieme contribution est validée a dravla mise en ceuvre d'un prototype
QGWSSD (Quality Geospatial Web Service Semanticc@isry). Pour la réalisation de ce
prototype nous avons exploité un ensemble d'o(fletégé, XML/ XML Schemas, PHP,...) en
prenant comme domaine d'application le domaineodusme. Ce prototype est une application
Web adaptée d'une architecture Web classique f'si‘tie

La particularité de notre these se réesume auxgeinvants:

» Larichesse de la description des SWG : la desonistes SWG est basée sur deux niveaux: le
premier concerne les catégories des services bassmt sur la norme 1ISO19119 et les critéres
de qualité a travers l'utilisation de cataloguenddadonnées. Le deuxiéme concerne le service
lui méme en utilisant le WSDL. La couche sémantigaes notre cas est représentée par le
catalogue de métadonnées.

e La pertinence de la découverte : la phase de dédeuypermet de restreindre I'espace de
recherche et d'augmenter le nombre de servicesgmig a travers I'application de l'algorithme
de « matching » LARKS au niveau métadonnées. @eritime sera adapté en appliquant les
trois premiers filtres (contexte, profil, simila)tsur les critéres de qualités figurant dans la
requéte et les descriptions des classes de SW@nilidps dans le catalogue de métadonnées.
Cette solution nous a permi d'avoir un résultattyge «relaxed match». Le résultat de ce
premier « matching » permet de restreindre |'esplgcrecherche au niveau du registre UDDI
ce qui permet d’avoir de bons résultats pour Ima&ching » basé sur l'aspect fonctionnel des

SWG en matiére temps.
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« L'utilisation des ontologies: deux ontologies sotilisées dans notre these. La premiére est une

ontologie de qualité de SWG, elle représente la@spemantique des dimensions de qualité des

SWG. Elle est utilisée au « matching » niveau ogiad de métadonnées dans le filtrage de

gualité. Elle peut étre exploitée quelque soit éendine (domaine de tourisme ou autre). La

deuxieme concerne le domaine d'application (doendm tourisme dans notre cas). Elle est

utilisée au « matching » niveau catalogue dansltte de profil et peut étre utilisée dans le

« matching » au niveau registre UDDI.

Dans le cadre de notre objectif global qui consestpermettre a l'utilisateur de profiter du

service Web géographique le plus approprié, nooggszons d'enrichir notre modele de découverte

sémantiques en s'intéressant aux points suivants:

I'expérimentation de notre prototype dans plusielosaines : cette perspective permet
d'enrichir les métadonnées des catégories des SaW@'qutres dimensions de qualité. Cet
enrichissement permet, d'une part, d'avoir unelogito de qualité des SWG englobant la
plupart des concepts de qualité, d’autre part die feeiliter la découverte sémantique des
SWG.

la composition de services Web géographiques: optens d’une part a I'enrichissement
des métadonnées pour prendre en charge la déoemwest services Web géographiques
composables, en assurant les conditions nécesgarescompléter la composition des
services découverts. D’autre part une vision répaté 'UDDI central qui consiste a le
dispatcher en sous registres UDDI selon les dasles services Web géographiques
(UDDIC : UDDI Classe).

Les services Web géographiques localisés : lesiedemavancées en termes de réseaux
sans fil et de capacités techniques des dispositiibiles permettent aux Systemes
d’Information Géographique (SIG) d’étre mobilestt€aouvelle génération de SIG repose
sur des services localisés (LB&oeation-Based service$FRA04], services exploitant la
localisation de l'utilisateur a travers différerdapteurs (tels qu’'un GPS, un compas, un
lecteur RFID). Notre perspective dans ce cadraistena proposer une extension de notre
modele de découverte sémantique en prenant enectiasydifficultés en terme de mémoire

nécessaire et de vitesse d’exécution.
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