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Résumé. L'objectif de cet article est de résoudre le hpemme de matching
(recherche) des services web. Dans ce cadre néssmions une approche basée sur
le contenu des documents OWLS. Tout d’abord noppaaons que I'ensemble des
services web de la collection de test est segment&ept classes. Apres nous
représentons chaque service, par un vecteur deeinégs des termes, ceci peut étre
fait en exploitant les descriptions informelles [@ngage naturel) contenues dans les
documents OWLS, apres nous exploitons, ces vectleufiquences et les concepts
d’entrées-sorties associés aux couples (requétécs web), ainsi que de la mesure
de similarité cosine, pour faire I'appariement (ohatg). Les résultats obtenus ont
été largement acceptables, et encouragent lesc@erecherche sur cette piste.

Mots clés :Recherche de services web, Mesures de similaritélogies, Owls, text
mining.

Introduction

Les services web se présentent aujourd’hui comnmsupport crédible permettant a
des applications d’exposer leurs fonctionnalitésravers d’interfaces standardisées
et de plus en plus éprouvées. Cette technologiengiede créer des systemes
d’informations interopérables (échangeant des des)nét faiblement couplés (peu
sensibles aux changements), son principe se fand possibilité d’'invoquer une
application sur la toile mondiale, en utilisant f@etocoles d’Internet, et en faisant
abstraction aux caractéristiques d'implémentatian sgrvice (la plateforme, le
langage de programmation, les API).

L'épine dorsale des services Web est articulée lssirtrois standards suivants:
WSDL, UDDI et SOAP [9], [8]. Ces protocoles faaitt la description, la

publication, la découverte et la communication ergervices. Cependant, cette
infrastructure de base ne permet pas encore awiceerWeb d’assurer une
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interopérabilité automatisée. Cette automatisatisnpourtant essentielle pour faire
face aux exigences de passage a I'échelle, et péduire les colts de
développement.

Le premier pas de cette interopérabilité commemgeniveau de la recherche
automatique des services web. En effet, lorsqu'ent pocaliser efficacement les
services web dont on a besoin, on peut réalisedgauite, les autres formes de
l'interopérabilité (telles que la composition, Mocation, la surveillance...)

Différentes approches ont été développées pourudésola problématique de
recherche [3],[11],[15],[20]. Dans le présent detimous considérons trois parties
du document OWLS [10], dans la description d’'urvieer web : le « profile textual
description », le profile:hasInput, et le profilad®utput. Le premier élément est un
fragment qui contient des informations textuelléeradte fonctionnel (entrées-
sorties) et non fonctionnel (qualité de servicejette description informelle est
ensuite prétraitée et segmentée en classes (sefbé@rhatique du service web).

L'opération de recherche d'un service web est &abh deux phases, nous
sélectionnons d’abord la ou les classes de sarvied, les plus proches a notre
requéte, ensuite nous comparons chacun de leurbmesravec le besoin spécifié
par L'utilisateur (ie le vecteur des fréquencestdeses de la requéte).

Notre contribution peut étre résumée comme suit :

- préparation des textes (les fragments « profil¢ual description ») a classifier:
suppression des mots vides, stemming.

- création des vecteurs (les sacs de mots) qui lisedé les fréquences (nombre
d’occurrences) des termes de chaque texte prétraité

- calcul de la moyenne des vecteurs de fréquedeeshaque classe de services
web.(dans ce cas la, nous calculons 07 vecteursmspy

- prétraitement et modélisation de la requéte utdiSateur en la considérant comme
un texte brut (suppression des mots vides, stemmmegrésentation en terme de
vecteur de fréquences de termes).

- comparaison du vecteur de la requéte avec féatits vecteurs de fréquences
qui modélisent les classes, nous retenons ceuxépassent un certain seuil. La
mesure utilisée est celle de cosine.

- comparaison de chaque membre des catégoriesuestgarécédemment avec la
requéte, en utilisant la mesure de similarité «es. Pour cela nous utilisons trois
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descripteurs : le «profile textual description e profile:hasinput, et le
profile:hasOutput.

Nous avons choisi I'utilisation de la mesure deilsirté cosine parce qu’elle est
considérée comme l'une des mesures les plus preétes dans la recherche
d’information [5].

Le reste de l'article est structuré comme suitddaxieme section montre un état de
l'art sur la recherche des services web. La troisiésection introduit le standard
OWLS et les principaux concepts sous jacents. Latrigume section présente
I'approche développée, la cinquiéme section moletserésultats obtenus, et nous
terminons enfin par une conclusion et quelquespeets/es.

1. Etat de l'art

Plusieurs MachMakers ont été développé ces demiarmées, Nous citons
OWLSUDDI matchmaker [19], RACER [16], SDS [17], MAM[6], HotBlu [7],
[14], et OWLS-MX, [15], la majorité d’entre eux lige les éléments input/outputs
du profile dans leur processus de matching.

D’autres approches [4] utilisent le process-modeltching, les auteurs de la
référence [2] adoptent le matching d'arbres ré&ur®n développe dans [1] une
méthode de découverte basée sur un réseau P2Ryjd¢ WSMO (web service

modeling ontology) [13] adopte un ensemble de ntédia qui assurent la
recherche et la composition des services web, daem@n propose dans [20] une
approche nommée METEOR-S qui se base sur I'extersdoantique de WSDL

pour réaliser la recherche.

Nous notons que les prototypes LARKS [18] et OWWM%-sont deux systémes de
recherche hybride, parce qu’ils combinent les cisgmdormelles (basées sur les
logiques de descriptions) et informelles des sesvigeb, dans le matching. OWLS-
MX propose 05 types de processus de matching,toast purement logique, et les
autres sont des méthodes inspirées des techniqueslierche d’'information.

2. OWLS (ontology web language services)

OWLS [10] est une ontologie de haut niveau quiignd qu'une ressource
(entreprise) est liée & un service, a son toseteice est constitué d'un profile, d'un
service model et d’'un service grounding. En bieefprofile indique ce que fait le
service, le service model décrit le comment éepes qui composent le service et
le flot de control, et le service grounding déclit maniére d’'accéder au service.
Ces trois concepts sont congus pour donner une ghalmle sur les capacités du
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service. Nous notons que le service profile comtien élément donnant une
description textuelle (informelle) du service web

Provides Service

Presents
Ressource Profile

Supports Described by

Service

Service Model

Groundin

Figure 1 : ontologie de haut niveau d’'OWLS

2.1. Service profile

Le « profile» [10] décrit ce que fait le servicen Wystéeme recherchant un service
examinerait la premiére fois le « profile» pouin le service fournit ce qui est
nécessaire. Le « profile» contient les informatisnivantes:

» Le nom du service, les contacts et la descripi@ottuelle qui sont communément
appelés propriétés non fonctionnelles.

* La description de fonctionnalité "IOPE" (inputsitputs, preconditions, effects).

» Une classification selon une taxonomie indudg&iett une description de qualité.
Le nom de service peut étre employé comme ideatifin, alors que les
descriptions de contact et de service sont duetdestiné spécialement pour des
humains. La description de fonctionnalité perraat « profile» d'exposer les
entrées, les sorties, les effets et les conditéalables du service. En fin, le «
profile» contient aussi de linformation sur la sddication de service dans les
diverses taxonomies, et quelques attributs pocrirdda qualité des services.

2.2. Service Model

Le modele de service [10], décrit le fonctionnemiatgrne du service en terme de
processus. Cette partie décrit la transformatioineprise par le service a travers
Les données (les entrées et les sorties) etdasformation d'état (les
préconditions et les effets.) Le modéle de senpcévoit des primitives pour
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exprimer les différents types de processusdestrelations de contrdle. Plus
précisément owls prévoie les types suivants : Rsuse Atomique, Processus
Composé, et Processus Simple.

Le processus atomique est exécutable dans uneétapke Il représente le plus petit
module qui sert a la création des autres processubk ne contient pas de sous
processus en interne.

Le processus composé : signifie que le processest §tre composé de sous-
processus. Un ensemble de constructeurs est yidige spécifier le flot de control
et le flot de données tels que la séquence, igstiwes de choix, de split ...

Un processus simple n'est pas exécutable (ou ibl@cal fournit une vue abstraite
d'un processus ou d'un a ensemble de processy®seés.

2.3. Service Grounding

Le grounding décrit I'accés au service [10]. lImet de spécifier les protocoles de
transport et les formats de message. Le « proélele modéle de service sont
considérés comme des représentations abstraiteseduce. Le role du grounding
est de transformer ces représentations absteiitesie forme concréte qui peut
étre employée pour linteraction. OWLS repose SuUSDL pour spécifier
l'interaction des services. Ainsi WSDL peut étresidéré comme une couche basse
utilisée dans owls.

3. Approche Proposée

Les données utilisées dans nos expérimentationisissumes d’'un échantillon du
corpus owls-tc version 2.2.1 Cette base est dépépar le centre allemand pour
la recherche en intelligence artificielle (httpww.dfki.de/scallops). Cette base
décrit un ensemble de services web a travers dasmnts owls. Ces documents
comportent une partie exprimée en langage natblel jouera le point de départ de
notre processus de création de vecteurs de frégsede termes (indexation).
L'ensemble des documents est reparti en sept slassd’économie, la
communication, I'éducation, l'alimentation, le doma militaire, le domaine
médical.

Nous notons que la requéte est aussi modélisée eamnservice web, cad qu’elle
possede un document OWLS avec un «profile textescription» , un

« profile :hasinput » et un « profile :hasoutpuifeus ces descripteurs sont utilisés
lors de la recherche.
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L'approche proposée est composée de deux paries phase d’indexation basée
sur les techniques du textmining, et une phaseedeerche basée sur la mesure
cosine

Le processus d'indexation de I' élément « proférttial description » est organisé
comme suit :

- La suppression des signes de ponctuation et d¢s wides tels que les
articles et les prépositions.

- La détection des stems des mots (éliminationstéfixes et des préfixes)
pour minimiser le vecteur représentatif.

- Le calcul du nombre d'occurrence de chaque teeneemplissage du
vecteur (la taille du vecteur est égale au nomtited tes différents stems possibles).

- le calcul la moyenne des vecteurs de fréquedeeghaque classe de
services web.

La base de recherche contient 56 exemples étigjeeté& classes, chaque classe
possede 8 instances. La taille de chaque vectaugégede a 226 attributs (qui
forment les différents stems de la base). Chagassel posséde une ontologie de
domaine.

Le processus de recherche est réalisé comme suit ;

- tout d’abord la requéte est modélisée sous forme dac de mots (vecteur
de fréquences de termes), en utilisant son propmofite textual
description ».

- nous sélectionnons la ou les classes les plus @sophar rapport a notre
requéte en utilisant la mesure cosine. si on dénsique A est une requéte
et B est un vecteur moyen de fréquences de te(imdd2 sacs de mots)
alors : cos (A,B)= <A,B>/(||A]] . || Bl|). avesA,B>: le produit scalaire de
A et B. nous retenons les classes (vecteurs moysssant un seuil de
matching. (le seuil est déterminé expérimentalejnent

- nous comparons ensuite la requéte avec chaque melabrclasses retenues
précédemment, en utilisant I'algorithme suivant :

0 soit InputR ={Irl,Ir2,...Irn} et OutputR ={Orl,0r2,.Irm} les
inputs et les outputs de la requéte R.
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o0 De méme InputS ={Is1,Is2,...Isp} et OutputS ={OnR0..,Isq}
les inputs et les output du service S.

o Nous augmentons chaque élément des quatre ensepnétEsients
avec tous ses ascendants (subsumants) dans I'gietole domaine.
Par exemple si Irl posséde cl et c2 comme conespendants
dans I'ontologie alors InputR = {Ir1,Ir2,...Irn, c2E

o Pour toutes les classes retenues i faire:

= resultatl= {S tel que S classe i et (cos(InputR, InputS) +
cos(OutputR, OutputS))/261 }

= resultat2= {S tel que[Sclasse i et cos(VS, Reqg) 062}

= |es paramétres 061, 62 sont choisis pendant
I'expérimentation. Et VS dénote le vecteur des dergges
de termes associé a S. et Req={f'1,..fk} le vecteie
fréquences de termes de la requéte.

= résultat = resultafl resultat2.
= Fin_faire
- nous évaluons les résultats a travers les critlzeappel et de précision.

4. Expérimentation

4.1. Introduction

Nous avons réalisé, le prototype de I'approche $uplateforme windows xp, sur
machine munie d’'un processeur Intel Pentium M GHx avec 512 Mo de RAM.

Nous allons définir par la suite les critéres dapsd et de précision utilisés dans la
I'évaluation des résultats.

La précision P d'une classe i est la faculté deirier le nombre de résultats
affectés par erreur a i. Et plus formellement :

P = vp/(vp+fp). Avec:
vp : les vrais positifs. (Un résultat correct, ehsidéré comme juste par le systéme).

fp : les faux positifs. (Un résultat erroné, masnsidéré comme juste par le
systeme).
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Le rappel R associé a une classe i, est latéadd ne pas affecter un exemple
d’'une classe i a une fausse classe j, et plus fement :

R=vp/(vp+fn). avec :
vp : les vrais positifs. (Un résultat correct, ehsidéré comme juste par le systéme).

fn : les faux négatifs. (Un résultat correct, etsidéré comme faux par le systéme).
La F-mesure est combinaison du rappel et de lagwéc

F-mesure= (2*rappel*précision) /( rappel+précision)
4.2 Recherche
Dans cette phase, nous avons créé 5 requétetiesmar 05 classes :

requetel: The agent client is a lazy person whe deguest the price of a car, but
didn't tell us its exact needs.Maybe the cliennisrested in a cheep/expensive/fast
car.

requete2: The client is interested to know abootfthat is available in a certain
grocery store. It wants to actually buy that fooahf the grocery shop.

Requete3: The client wants to find a title of cognébm.

Requete4: The client wants to travel from FrankfarBerlin, that's why it puts a
request to find a map to locate a route from Frarkbd Berlin.

Requete5: The client is interested to know abowt finding provided by a
government for development of a missile (especiadijistic missiles).

Les deux tableaux suivants indiquent les résutihtenus, en utilisant uniquement
les vecteurs de fréquences de termes (sans inpotspits):
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service Score Pertinence
S1 0,476731270551682 Oui

S2 0,476731270551682 Oui

S3 0,301511347293854 Oui

S4 0,476731270551682 Non

S5 0,402015119791031 Oui

S6 0,31980106234550% Oui
S7 0,369274437427521  Oui
S8 0,369274437427521  Oui

Tablel: score de la recherche en utilisant cosine (pouairiquiéme requéte)

La table 2 indique l'influence du taux de match@®(ie le seuil au dela du quel la
réponse est considérée comme pertinente), suritéses de rappel et de précision
(pour I'ensemble des requétes).

Requétes Taux de rappel précision F-mesure
matching 62

Requéte 1 | >27% 100% 83% 90,5%
>30% 83% 83% 83%

Requéte 2 | >27% 100% 100% 100%
>30% 100% 100% 100%

Requéte 3 | >27% 100% 100% 100%
>30% 75% 100% 85,71%

Requéte 4 | >27% 100% 100% 100%
>30% 100% 100% 100%

Requéte 5 | >27% 100% 90% 94,73%
>30% 100% 90% 94,73%

Table2: influence du taux de matching sur la qualité mssiltats
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De facon générale, nous remarquons que les sceresctierche (matching) sont
tous compris entre 0 et 0,60 (a cause de la tatleite de la requete et la nature
syntaxique de la mesure cosine), plus le taux dehimy est petit, plus le rappel est
bon et plus la précision est mauvaise et viceaveM®us remarquons que la bonne
valeur du taux est située autours du 30%. Cestaésydeuvent étre améliorés en
combinant des mesures de similarité semantiguebien en utilisant des concepts
au lieu des termes.

Les deux tableaux suivants montrent les résultiatsnus en utilisant les concepts
d’ inputs/outputs, et la mesure cosine (sans vesiel fréquences de termes).

service Score Pertinence
S1 0,59 Oui

S2 0,61 Oui

S3 - Oui

S4 - Non

S5 0,78 Oui

S6 0,75 Oui

S7 0,63 Oui

S8 0,82 Oui

Table 3: score de la recherche en utilisant cosine (famquiéme requéte)

requétes rappel précision F- mesure
Requéte 1 100% 100% 100%
Requéte 2 100% 57,14% 72,75%
Requéte 3 100% 100% 100%
Requéte 4 100% 100% 100%
Requéte 5 100% 85% 91%

Table4 : Résultats obtenus en utilisant les inputs/outplasix de matchingl
=0,5)

Nous remarquons que l'utilisation des concepts pdita / outputs augmente le
niveau de la précision, nous remarquons aussi geestores de comparaison
obtenus sont assez élevés, ce qui permet de l@mabiguité et d'améliorer la
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précision. (pour cette raison nous avons pris ul tde matchingdl assez élevé

(0,5)).

Donc nous montrons expérimentalement que l'inderatisémantique des
entrées/sorties des services web améliore nettehesn performances de la
recherche, et peut compléter les lacunes de larelch d'information classique, et
méme les lacunes des approches de recherches forsigeles logiques de
description, comme on le confirme dans [15].

Conclusion

Nous avons proposé dans ce papier, une approchecterche des services web
basée sur les techniques de recherche d'informdtem fréquences des termes,
cosine), et les ontologies.

Le processus de recherche se déroule en deux pmasesscomparons en premier
lieu, le vecteur de la requéte avec les différegpsésentants des classes de services,
aprés nous comparons, toujours la méme requéte lasemembres des classes
retenues lors de la phase précédente. Cette cosgaest basée sur la mesure de
similarité cosine et les descripteurs du documant.s.

Nous pouvons citer plusieurs perspectives a ceaitraen premier lieu nous
suggérons la comparaison des performances d'umméahsele mesures de similarité
(syntaxiques et sémantiques), dans la recherches pmposons aussi la prise en
charge d’'un autre ensemble de descripteurs d’OWALS th modélisation.
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