N

N

Analyse des mécanismes de découverte de services avec
prise en charge du contexte et de ’intention

Salma Najar, Manuele Kirsch Pinheiro, Luiz Angelo Steffenel, Carine Souveyet

» To cite this version:

Salma Najar, Manuele Kirsch Pinheiro, Luiz Angelo Steffenel, Carine Souveyet. Analyse des mécan-
ismes de découverte de services avec prise en charge du contexte et de l'intention. 8émes Journées
Francophones Mobilité et Ubiquité (Ubimob 2012), Jun 2012, Anglet, France. pp.210-221. hal-
00740068

HAL Id: hal-00740068
https://parisl.hal.science/hal-00740068
Submitted on 9 Oct 2012

HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.

L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destinée au dépot et a la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
émanant des établissements d’enseignement et de
recherche francais ou étrangers, des laboratoires
publics ou privés.


https://paris1.hal.science/hal-00740068
https://hal.archives-ouvertes.fr

Analyse des Mécanismes de Découverte de Services@rrise
en Charge du Contexte et de I'Intention

Salma Najar, Université Paris 1 — Panthéon Sorbonne
Manuele Kirsch Pinheiro, Université Paris 1 — PaothSorbonne
Luiz Angelo Steffenel, Université de Reims Champagindenne

Carine Souveyet, Université Paris 1 — Panthéonddomdd

Résumé Avec la démocratisation des dispositifs et des adsemobiles, les systemes d'information
deviennent pervasifs. Les utilisateurs de ces systaoivent désormais évoluer dans de véritablgsces
de services, dans lesquels plusieurs services cftets. Afin d’améliorer la transparence des syste
d'information pervasifs, nous proposons une noavafiproche pour ces systemes, a la fois sensible au
contexte et intentionnelle. Dans cette approche skyvices offerts par ces systemes sont propdisedea
satisfaire & une intention, laquelle correspondexpression d'un but utilisateur, dans un conteldané.
Pour valider cette approche, nous développons #etment une plate-forme de découverte de services
basée sur une extension de OWL-S qui intégre cegnao Grace a des résultats expérimentaux, nous
analysons l'impact de l'usage de ces notions ddegtm et d'intention dans la sélection de serviees
démontrons l'intérét de notre approche dans la deede des services.

Mots-clés :découverte de services, intention, sensibilité @utexte, systemes d'information pervasifs

1 Introduction

Aujourd’hui, le développement des technologies meebia changé l'acces aux Systemes
d'Information (Sl). Au lieu d'étre au premier pldes Systémes d'Information résident de plus en
plus en arriere-plan, surveillant les activités dedisateurs, assemblant les informations et
intervenant lorsque cela est nécessaire [10]. @acque I'émergence des Systemes d'Information
Pervasifs (SIP), lesquels visent notamment a ameélia productivité des utilisateurs grace a la
disponibilité des Sl partout et & n'importe quehmeat.

Les SIP représentent une nouvelle classe de Sltrdd@ment aux Sl traditionnels, les SIP
doivent gérer une multitude de dispositifs héténegeet veiller a la bonne interaction entre
l'utilisateur et I'environnement physique [10].\Md&ution des Sl en SIP dépasse la simple évolution
des services, car les utilisateurs, dans les SliRedt naviguer dans un véritable espace de sarvice
a la recherche de ceux qui s'adaptent au mieuxra lesoins. Cette notion d'espace de services ne
doit pas se limiter aux services logiques tradiiglement offerts par les Sl, mais elle doit ingkgr
eégalement les services dits "physiques”, i.e.,dedgces embarqués dans I'environnement physique.

Les systémes pervasifs doivent se caractérisdepatransparence, selon Weiser [23]. Vingt ans
plus tard, force est de constater que nous n’apasstteint I'environnement homogéne et invisible
décrit par Weiser [23]. Ceci ne veut pas dire pautant que I'informatique ubiquitaire ne soit pas
déja une reéalité. Selon Bell et Dourish [2], l'infwatique ubiquitaire a tout simplement pris une
autre forme que celle attendue par Weiser, en riatédes dispositifs mobiles comme élément
central du quotidien. En réalité, nous interagissavec une panoplie de dispositifs et de services,
offerts par 'ensemble des Sl qui nous entourerdAtjue des grands efforts ont été concentrés sur
'adaptation au contexte, surtout a la localisat@inaux dispositifs utilisés, nous constatons
aujourd'hui les limitations de ces approches, notant une certaine surcharge des utilisateurs due
aux "faux positifs”. Les utilisateurs se voient grser plusieurs implémentations pour un méme
service, sans avoir pour autant le bagage nécegsair comprendre ces implémentations, ce qui
nuit la transparence d'utilisation de ces systémeslé du succes serait donc d'offrir a 'utikesat
le service qui satisfait ses besoins, sans quil feoté d'apprendre ou de connaitre les détails
concernant I'implémentation ou les contraintesdigsositifs utilisés.

Nous pensons que seulement une approche centrdatsigsateur sera capable d'apporter des
services adaptés au contexte d'utilisation, tougadant un niveau de transparence convenable.
C'est dans ce soucis que nous proposons un méeamisntécouverte de services guidé non
seulement par le contexte d'utilisation, mais égal# par son intention, apportant ainsi une vision



centrée sur l'utilisateur aux SIP. La notion diwiten, qui porte plusieurs définitions, peut étre
traduite comme le but qu’un utilisateur souhaiteiatire sans avoir & spécifier comment y parvenir
[9] ou encore comme le but a atteindre pour menkiea un processus, celui-ci étant composé
d'une séquence de sous-buts et de stratégies' gibeintre [5].

Dans ce travail, nous considérons que lintentiepréasente les exigences formulées par
l'utilisateur, qui sait ce qu'il attend d'un seevimais qui ne sait pas indiquer comment y parvenir.
Ces intentions émergent dans un contexte d’uiitisaprécis. La notion de contexte peut étre
définie comme toute information capable de caraséiune entité (une personne, un endroit, un
objet) considérée comme pertinente pour l'intevactintre I'utilisateur et I'application [6]. Il g&
d'un élément important dans le processus d'adaptdtin systéme a l'utilisateur, processus auquel
nous souhaitons ajouter la notion d’intention. 8l@eénsons que la satisfaction des intentions de
l'utilisateur dans un SIP dépend du contexte dagsel se trouve l'utilisateur, mais aussi que le
contexte impacte la maniére dont les intentiong satisfaites, tout comme le contexte impacte le
choix des services qui seront exécutés. Cetteioplaeut étre exploitée dans la découverte des
services : grace a l'observation de l'intentiodietontexte, un mécanisme plus précis peut étre mis
au point, offrant aux utilisateurs les servicesless adaptés a leurs besoins.

Dans cet article nous présentons un mécanismeadeidgrte de services a la fois contextuelle et
intentionnelle. Nous présentons une implémentafiava pour ce mécanisme et analysons les
résultats des expérimentations menées notammemgpaort & la scalabilité, a la précision et au
rappel. Ces trois criteres nous semblent partiarhient importants, puisqu'ils démontrent non
seulement la faisabilité de I'approche, mais aseniintérét pour la découverte de services plus
appropriés aux utilisateurs.

Cet article s'organise comme suit : la sectiont®@uit brievement I'état de I'art concernant la
découverte de services guidée par le contexte olingantion. La section 3 détaille le mécanisme
proposé et son implémentation, alors que la sedtianalyse les résultats de son expérimentation.
La section 5 propose nos conclusions et travauxgut

2 Etatde I'Art

La derniere décennie a témoigné d'un important géraent de philosophie dans les Systemes
d'Information (Sl). Avec les nouvelles technologiles SI deviennent de plus en plus complexes et
sont utilisés dans des situations trés varieesSystemes d'Information Pervasifs (SIP) constituent
ainsi une classe émergente de Sl dans lesquébclasologies de l'information sont graduellement
intégrées a l'environnement physique, de manien@pédndre aux besoins et aux envies de
l'utilisateur & n'importe quel moment [10]. Pares Iprincipales caractéristiques de cette nouvelle
classe de SlI, Kouruthanassis [10] observe que.etude I'hétérogénéité des dispositifs, les SIP
doivent également offrir de la sensibilité au catggissue de la possibilité de collecter, d'arelys
et de gérer les données environnementales gracdispositifs utilisés.

La sensibilité au contexte est la base pour diffi@®approches de découverte de service [3][21]
[22][24]. Parmi ces approches, Toninelli et al. [Znsidérent que, dans les environnements
pervasifs, les utilisateurs ont besoin de sernsessibles au contexte, adaptés a des parameges tel
que la localisation, I'environnement d'exécutiott. €€es auteurs proposent un meécanisme de
découverte de services personnalisé basé sur lansgoe, dont l'objectif est d'intégrer une
représentation sémantique des données contextuetieanalyse des correspondances au
mécanisme de sélection.

De maniére similaire, Ben Mokhtar et al. [3] propals un mécanisme de mise en
correspondance sémantique des services, guidé gantexte. Leur proposition inclut un langage
pour la spécification sémantique de services fonogls et non-fonctionnels appelé EASY-L. Xiao
et al. [24] considerent également les servicesilslessau contexte d'un point de vue sémantique.
Leurs travaux utilisent les ontologies afin de dépper I'importance des parametres de contexte
d'utilisation et ainsi d'identifier automatiquemdas relations entre les différentes valeurs de



contexte. Grace a ces relations, leur mécanismecasible d'identifier et de sélectionner les
services potentiellement nécessaires a l'utilisata@iontrairement aux auteurs précédents,
Vanrompay et al. [22] considerent la descriptioncdatexte comme un graphe, proposant des
mesures de similarité pour comparer le contexteartute |'utilisateur a celui associé au service.

Ces auteurs [3][21][22][24] illustrent une thémagqde recherche majeure, laquelle met en
avant l'importance du contexte lors de la décoeveds services. Cependant, ces mécanismes
requiérent de la part de l'utilisateur des conraisss techniques complexes afin de décrire leur
environnement et de choisir un service parmi plusiehoix suggérés, alors que normalement ces
utilisateurs demandent simplement un service quond a leurs besoins.

Une approche différente est donc proposée par @esux tels que [1][9][14][19]. Cette
approche, dite guidée par l'intention, prone l'in@iace des besoins de l'utilisateur lors du chosx de
services. Parmi ces travaux, [9][19] proposent arwhitecture orientée services basée sur une
perspective intentionnelle. Cette architecture psep@ notion de service intentionnel, laquelle
représente un service orienté par le but qu'il datisfaire au lieu des fonctionnalités qu'il doit
exécuter. Cette notion de service intentionnelésgmte une alternative pour combler I'écart entre
les descriptions techniques de bas niveau, lid@nglémentation des services, et les descriptions
de haut niveau qui expriment les besoins métieutiisateurs de ces services. A partir du modeéle
de services intentionnel proposeé par [19], Aljouratal. [1] présentent une solution de découverte
basée sur les ontologies qui permet la mise eegoondance entre les besoins utilisateur formulés
avec des expressions métier et les intentionsatgiss publiées dans un annuaire étendu.

Toujours dans une approche intentionnelle, Mirtbhedle[11] proposent l'utilisation de modeles
et de langages sémantiques afin d'enrichir la getgxr des besoins et ainsi de proposer des
méthodes d'analyse pour la découverte de servasgstsur l'intention. Les requétes des utilisateurs
sont exprimées avec des technologies du Web Séqantte qui permet d'aider les utilisateurs
appartenant a une communauté d'experts de trogseservices qui correspondent a leurs besoins.
Olson et al. [14] défendent également I'utilisatinl'intention pour décrire les services selon un
nombre arbitraire de niveaux d'abstraction. Seles auteurs, un algorithme de raffinement des
intentions permet non seulement la description sivices mais aussi l'amélioration de la
performance dans la découverte de ces services.

Aucun de ces travaux [1][9] [11][14][19] n'includ hotion de contexte, contrairement a Bonino
et al. [5], qui présente Unameworkde découverte dynamique de services guidé ptertion mais
qui utilise aussi des informations sur le conteXtdilisation. Cette approche est centrée autour de
l'utilisation du contexte afin d’analyser les besoexprimés par les utilisateurs. Pour cela, ces
auteurs identifient a priori un ensemble d'intemdicpécifigues a un domaine et les différentes
taches qui permettent leur accomplissement. Lesicesr sont ainsi associés a ces taches,
permettant une découverte guidée par l'intentioepe@dant, cette approche nous parait trop
restrictive car elle ne permet pas la satisfigbilitune intention qui n'était pas identifiée au
préalable. Par ailleurs, la notion de contextaugsée uniqguement comme parametre d'entrée pour
les services recherchés.

Méme s'ils différent, tous ces travaux défenderg émolution des Sl vers des Sl centrés
utilisateur, soit par une approche intentionnedt@t par une approche contextuelle. Nous pensons
que ces approches sont en réalité complémentaireg)'une telle évolution ne peut étre atteinte
véritablement que par la combinaison de ces deiyproapes. A notre avis, seulement un
mécanisme de découverte de services basé a lauiole contexte et sur l'intention de l'utilisateur
est en mesure de répondre a des questions telepagurquoi un service est utile dans un contexte
donné ?” ou “dans quelles circonstances émergedeity d'un service ?”. Dans notre approche, une
intention est valable dans un contexte donné tommnee le contexte interfere sur la satisfiabilité de
cette intention. A notre connaissance, aucun d@sadix Cités ne propose un mécanisme de
découverte de services qui combine réellement leegtnet l'intention.



3 Découverte de Services Guidée par le Contexte dhtention

Afin d'accroitre la transparence et I'efficacité @&ystemes d'Information Pervasifs, nous avons
présenté dans [12][13] les bases d'une approchéégupar le contexte et l'intention. Nous
soutenons que la compréhension de lintention wuldidateur peut conduire a une meilleure
compréhension de l'utilisation réelle des servicesjui par conséquent peut améliorer la précision
et la relevance des services choisis pour satsfls besoins des utilisateurs. Toute aussi
importante, l'information contextuelle doit jouer e central dans le mécanisme de sélection, car
le contexte d'utilisation a un impact certain suchoix du service qui est le mieux adapté. Ainsi,
I'intention doit étre utilisée afin d'exposer les besoins aelgjun service est censé répondre dans
un contexte donné et d'ainsi implémenter une videsSIP centrée sur l'utilisateur. Dans ce travail
nous présentons un algorithme de correspondancensi@ue proposé pour démontrer cette
approche Intention/Contexte. Par la suite, nous/aoas les premiers résultats expérimentaux issus
d'une implémentation de cet algorithme.

- Etape 1 : Correspondance Etape 2 : Correspondance Etape 3 : Degré de
en Intention en Contexte Correspondance Totale
—

Annuaire de Correspondance Cible Corresp. Corresp.
Services Enrichi C1 Cn Scorecx =
Correspondance Verbe (Scorei + Wew*Scorec)/2

N X R Scorecix =
Requétes Enrichies >l Scorei = (Scorer + Scorev)/2 (Wcr*Scorect + ... + Wen*Scorecn)
R =<, Ctx>

Etape 4 : Liste Ordonnée des Services _<Service, Score> \

Etape 5 : Sélection du service avec le score le plu__s élevé |

Service Sélectionné

Appel du service

FIG. 1. Schéma du mécanisme de découverte de servicésparitlintention et le Contexte

Cet algorithme est décomposé en cing étapes, canmdigué schématiqguement dans la.H.
Tout d'abord, l'intention de l'utilisateur est com§@aa I'intention associée a chaque service ése. |
objectifs que le service doit satisfaire - étape Hnsuite, ce sont les conditions de contexte
associées aux services qui sont comparées au tectmxant de l'utilisateur (étape 2). Finalement,
le degré de correspondance global entre la reqietiutilisateur (intention et contexte) et les
services proposés est calculé par la somme deégddgrcorrespondance en intention et en contexte
(étape 3), ce qui permet de classer les servites Beirs scores (étape 4). A partir de ce clasaeme
le service qui présente le score le plus élevpregiosé a l'utilisateur (étape 5).

3.1 Représentation Enrichie des Services

Lorsqu'un utilisateur fait appel a un service, hbisit en réalité l'intention que le service est
supposeé satisfaire. Cette intention émerge darotexte donné, ce qui caractérise également le
service. Ainsi, nous avons enrichi la descriptioa services OWL-S afin d'y inclure les
informations relatives au contexte et a l'intentipm caractérisent un service [12]. Les informadion
liées a l'intention sont décrites grace a l'addititume sous-ontologie qui représente l'intention
qgu'un service est censé satisfaire. Les ontologémissant les intentions s'établissent dans de
communautés d'experts partageant une méme visideude domaines respectifs, a l'instar des
communautés soutenues par Mirbel et al. [11]. Gatien s'adapte parfaitement aux SIP, puisque
les services proposés dans ces systemes le sanim@@aommunauté d'utilisateurs précise.

Par ailleurs, le contexte est décrit par une URiLréfigrencie un fichier externe, ce qui permet au
fournisseur des services de mettre a jour facilérfieformation de contexte liée a la description
d'un service. Grace a cette extension OWL-S, nausgns décrire l'intention qu'un service est
censé satisfaire et les conditions de contexte Emasielles ce service est valable. Une explication
détaillée de cette extension est présentée dans [12]



Lors de l'implémentation de notre mécanisme de wémte de services, nous avons utilisé I'API
OWL-S Mindswap [15], laquelle a été enrichie padéscription de l'intention et du contexte. Cette
implémentation a été validée a l'aide du jeu dest@NLS-TC2 [16], dont les services ont été
modifiés afin d'inclure leurs descriptions intentieties et contextuelles. Le choix de ce jeu destest
est dd au grand nombre de services issus d'ureVargté de domaines fournis.

3.2 Algorithme de Découverte de Services

L'algorithme de découverte de services proposéaurfréspar la . 2) utilise la description
enrichie mentionnée ci-dessus pour procéder a éneuderte guidée a la fois par le contexte et
I'intention. L'utilisateur recherche, en fait, umtention. Sa requéte est alors enrichie avec son
contexte d'utilisation (voir [13] pour plus de dita C'est cette requéte comportant l'intention
recherchée par I'utilisateur et son contexte cougaatl'algorithme de découverte va comparer aux
descriptions de service également enrichies. Raurservice disponible, le scorgsx€st estimé a
partir du degré de correspondance entre la reqleétaitilisateur et le service (lignes 6-11). Pour
cela, le scoreslore (degré de correspondance en intention) entreetitidn utilisateur - J - et
I'intention du service -sl- est calculé (ligne 7). L'intention est reprégenpar la somme de deux
éléments obligatoires : le verbe (V) indiquantti@e principale et la cible (T) spécifiant I'objatr
lequel s'applique I'action [9][20]. Ainsi, le degilé correspondance entre l'intention de I'utilisate
et celle associée a un service est composé pde:degré de correspondance entre la cible ingiqué
par l'utilisateur et celle indiquée par le serv{cespectivement J et Ts) ; et (i) le degré de
correspondance sémantique entre les verbes disdigur et celui associé a chaque service €V
Vs). Une fois que le score de correspondance entiotea été établi, c'est au tour du calcul du
degré de correspondance par rapport au contextgd@endant ce calcul, le contexte courant de
l'utilisateur est comparé aux conditions contexésedléfinies par la description du service (lighe 9
Les deux valeurs obtenues.§leet Gcord sont utilisées pour le calcul du score fingbg(ligne 10).
Les sections suivantes détaillent chaque étapalderithme.

1: Procedure SERVICEDISCOVERY ((Cly, S) 10: Sore= (lscore™ (Wi X Cscord)/2
2: Sankea= 9 11: endif
3 lscore=0 12:  if Syeore>1 then
4 CSCOFE: 0 13: %nkedaddsv %corg
5: gcore= 0 14. end if
6:for Os Sdo 15: end for
7. Leore= IntentionMatchingly, Is) 16:return Sanked
8: if lseore>kthen 17:end procedure
9: Geore= ContextMatchinfCy, Cs)

FIG. 2. Algorithme pour la découverte de services
Correspondance en Intention

La correspondance intentionnell@aténtion matchinyg est obtenue a partir de deux relations,
TargetMatch et VerbMatch qui sont utilisées pour définir la relatidmtentionMatch entre
l'intention de [l'utilisateur 4 = <Vy, Ty> et lintention déclarée du service ¥ <Vs, Ts> :
IntentionMatch(Iy, Is) = VVy,AVg:VerbMatch(Vy,Vg) AVTy, 3Ts: TargetMatch(Ty, Ts)

La relationTargetMatchcompare les concepts définis sur une ontologieildle créée a partir
des intentions. L'évaluation du niveau de correspooel entre les ciblesyTet Ts (utilisateur et
service, respectivement) considére si un concephifquar un service peut répondre a la cible
demandée par l'utilisateur. Pour cela, nous avdiiséuun algorithme basé sur celui proposé par
[17], qui met en relation un service demandé pppod a un ensemble de services offerts. Dans
[17], 'analyse des correspondances suit quateaniv distincts, présentés ci-dessous :

* Exact: le concept demandé correspond exactement au @op@POse ;

* Plug-In : le concept demandé est compris dans le concepogpé ;

* Subsume :le concept demandé compremdiljsumesle concept propose ;
* Fall : les deux concepts ne sont pas liés.



La correspondance des verb¥srbMatch est également basée sur une ontologie, laquelle
contient un ensemble de verbes liés a un domagues Isignifications et les relations entre ces
verbes. Chaque relation relie un verbe a d'autezbeg voisins dont le significat est soit plus
général, soit plus spécifique, mais aussi a dedegersimilaires. Ainsi, I'évaluation de la
correspondance entre les verbes peut se faire gu&ceing niveaux suivants :

* Exact: le verbe demandé est équivalent au verbe proposé ;

* Synonym: le verbe demandé partage une signification comrauee le verbe proposé ;

* Hyponym : il y a une relation de subordination entre lebeedemandé et le verbe
proposeé, qui a une signification plus générale ;

* Hypernym : il y a une relation de subordination entre lebeedemandé et le verbe
propose, qui a une signification plus spécifique ;

» Fail : aucune relation entre les verbes ne peut étbiedta

Ces niveaux sont utilises dans une relafooperty (P,Cq, Cp), OUCq est le concept demandé,
Cp est le concept proposé et P indique la relatiafueentreCy etCp, avec les niveaux décrits ci-
dessus, i.eProperty(P,C,4,C,) = VCq,C,,AP: C4. P = C,. Ainsi, une relation entre deux verbes
"Reserve" et "Book" (tres utilisés dans le domaine hotelier) peue &gprésentée dans la base
ontologique sous la fornfReserve.hasSynonym = Book.

Chacune de ces relations correspond a un scomet @l O Fail) a 1 Exact). Le score
correspondant aux relations intermédiaires estut@alen fonction du nombre de niveaux qui
séparent les concepts dans l'ontologie. Ainsg sicbre de la correspondance des cibles dépasse un
seuil minimum alors on procéde a la corresponddeseverbes. Dans ce cas, le score final pour la
correspondance en intention est défini par la sorda® scores cible et verbe. Uniqguement les
correspondances dont le score dépasse un seuihormiseront admises au niveau suivant pour
I'analyse de la correspondance contextuelle (I§n€&iGc. 2). Dans le cas échéant, le service en
question n’est pas retenu et on passe au serviansui

Correspondance en Contexte

La description du contexte pour un utilisateug)(©u service (€) represente des ensembles
non-vides d'éléments de contexte observables Cies {cj} pourj > 0 et Cs = {c;} pouri > 0.
Chaque élément de contexte est décrit par unedatifui le contexte se réfere), un attribut (qui
caractérise la propriété observée) et un ensemblalders observées.

La relation ContextMatchdépend de la sous-relatid@@ontextElementMatchaquelle associe
individuellement les différents éléments composked descriptions de contextey Get G
ContextMatclest ainsi définie :

ContextMatch(Cs, Cy) = Vc; € Cs,3c; € Cy : ContextElementMatch(c;, ¢;)

Les éléments de contexteet ¢; sont décrits par le triplet entity, attribut, value> représentant
I'entité observée, lattribut observé et sa valduévaluation des ces éléments de contexte
(ContextElementMatgtsuit trois étapes :

i.  Pour chaque pair d'élémemt=tc;, ¢i.entityest compare g.entity, i.e., nous Vvérifions si
les éléments de contexte peuvent étre comparés ;
ii. Sile score obtenu dans I'étape précédente estisupa un seuil donné, la comparaison
entre les attributs;.attribut etc;.attribut est effectuée ;
iii.  Siles attributs ont également une correspondamgérigure a un seuil donné, alors les
valeursc;.valueetcj.valuesont comparées

Comme les attributs de chaque élément de contexigepe avoir des valeurs aussi bien
numeériqgues que non-numériques (symboliques), Uétian de ContextElementMatchdoit
identifier la nature de ces valeurs et déclencinerfonction de comparaison adaptée aux types de
données concernés. Ce type de fonction utilisecdagparateurs génériques (€galite, différence,
intervalle, supériorité, infériorité) afin d'indiqu si les éléments qui caractérisent le contexte



courant de l'utilisateur peuvent satisfaire ou &) conditions spécifiées par la description des
services. Par exemple, si la définition de contebti@ service indique que le débit du réseau doit
étre supérieur a 12500 bits/s et que la valeurrabsepar I'utilisateur est supérieure a cela, la
fonction de comparaison retournera 1 (corresporel@xacte) pour indiquer que le contexte de
l'utilisateur satisfait la condition imposée pasévice.

Apres l'analyse des différents éléments de contdetscore Gore €St calculé par la somme
pondérée des scores de chaque élément. Le pomséaschaque attribut est défini par I'utilisateur
et varie entre 0 et 1, représentant de cette neafligmportance de I'élément de contexte dans les
préférences de cet utilisateur :

n
Cscore = Z chf(Ci,Cj)
i=1,j=1

Il convient d'observer que le contexte d'utilisatiatilisé pour calculer le score ci-dessus
correspond a celui observé lorsque I'utilisatealisé sa requéte. Ce contexte d'utilisation étant
naturellement dynamique, une méme intention expimar I'utilisateur peut étre a l'origine de
différentes requétes enrichies, en fonction duexdetobservé. Pour une méme intention demandée,
l'utilisateur pourra avoir ainsi des réponses dififées, adaptées a son contexte courant.

3.3 Implémentation

Le mécanisme de découverte de services présenddagasections précédentes a été implémenté
en Java a partir de la plate-forme de servicesgsém dans [20]. A la base, celle-ci est organisée
autour de trois interfaces I 3) : ServiceManager PersistenceManageet SearchEngine
L'interface ServiceManagereprésente le point d'entrée de l'application fiee aun ensemble de
méthodes qui supportent la gestion des ontolodgesiécouverte de services et leur sélection.
L'interface PersistenceManageagit comme une facade entre S@rviceManagert la base de
services, ce qui permet l'accés aux descriptiogssdevices. Finalement, l'interfaBearchEngine
est responsable par la recherche du service leaplu®prié a une requéte donnée.

«component» «interface» «ise» «interface» «use»_} «interface» L «component»
PersistenceManager IPersistenceManager ServiceManager SearchEngine SearchEnginelmpl
IPersistenceFacade iMatcherFacade
|PersistenceManager - SearchEngine
1 1 1
«use» 1 Il «use» !
H v
n L n
«interface» «component» «interface»
IPersistenceFacade ServiceManagerimpl iMatcherFacade
SearchEngine
ServiceManager

FIG. 3. Eléments du mécanisme de découverte sémanticgedees [20]

Dans cette architecture, l'implémentation de IFfatee SearchEngine(SearchEnginelmpl
fournit les méthodes de découverte de servicepeunent étre utilisées par I'application. Chaque
méthode doit étre capable de proposer une listesatgices ordonnée par leurs scores de
correspondance. C'est a partir de ces scores gjumedihodes de sélection de services choisissent le
service qui s'adapte au mieux a la requéte dedaigur.

Afin de permettre I'évolution de I'API, cette préma implémentationSearchEnginelmplutilise
I'interface IMatcherFacade,laquelle offre une interface générale pour limpétation de
nouvelles méthodes de découverte de services Emmppehatchmaker La sélection des
matchmakers déployer se fait ainsi par la simple édition dichier de propriétés.

Dans nos expériences, deux implémentationmakehmakercorrespondant a deux mécanismes
de découverte de services distincts ont été pregosia premiere implémentation, appelée
BasicMatchmakef20], utilise uniqguement les références aux infations d'entréeirfput) et de
sortie putpu) fournies par [l'utilisateur pour procéder a laesBbn des services. Cette
implémentation agit comme implémentation de réféeetlans nos évaluations, puisqu'elle adopte



une approche traditionnelle basée sur les spéiiiafonctionnelles d'un service : l'utilisatest e
obligé, dans ce cas, de spécifier les entrées aplgies qu'il attend du service recherché, aude
se concentrer uniqguement sur l'intention qu'il soighsatisfaire.

Pour la deuxiéme implémentation, appdBmmtextintentionMatchmakenous mettons en ceuvre
notre mécanisme de découverte de services avecgrisharge du contexte et de l'intention. Pour
cela, ContextintentionMatchmakartilise une API étendue de OWL-S [15],flameworkJena [8]
et le moteur de raisonnement Pellet [18]. Pour sbagrvice dans la base de connaissances, il est
calculé un score baseé sur l'intention et sur leeode de l'utilisateur, par rapport aux définitiates
services disponibles. Ce mécanisme est composé dalx alassesContextMatching et
IntentionMatching nécessaires au calcul des scores en contexteieteation, respectivement. La
séparation des deux éléments permet |'évaluatiachdgue composant et I'analyse de leur impact
sur le mécanisme de sélection. La section suiveamaéyse les résultats des expérimentations qui ont
été menées afin de comparer le mécanisme que nay®osENs ici a une approche plus
traditionnelle, représentée @asicMatchMaker

4 Evaluation

L'évaluation des différentes méthodes de découwtservices a été effectuée sur une base
sémantique contenant un ensemble étendu de desusiple services, issu de la base OWLS-TC2.
Parmi les domaines disponibles, nous avons chesssérvices relevant le domaine du tourisme. Ce
domaine contient autour de 200 descriptions deiGerqui ont été enrichis avec des informations
contextuelles et intentionnelles.

Dans un soucis danalyse des performances, nouss guoreffectuer des mesures sur les
équipements appartenant a la plate-forme Grid’5000 Grid'5000 est une grille de calcul
expérimentale distribuée sur plusieurs institutiensFrance et a I'étranger. Plus qu'un équipement
dédié au calcul de haute performance (HPC), ldeg@rid’5000 est aussi un réseau atypique
composé de grappes de calcul hétérogenes, comuatélipar le AB. 1. C'est cette hétérogénéité
qui nous conduit a utiliser Grid'’5000, car a traveette grille nous avons pu évaluer notre
implémentation sur de multiples architectures, denqus a permis d'avoir une vue globale de son
comportement. Ainsi, les sections suivantes déuatiles résultats obtenus sur cette grille.

Stremi (2011) 2 AMD 1.7 GHz 12 48
Graphene (2010) 1 Intel 2.53 GHz 4 16
Griffon (2009) 2 Intel 2.5 GHz 4 16
Capricorne (2006) 2 AMD 2 GHz 1 2
Bordeplage (2007) 2 Intel 3 GHz 1 2
Bordereau (2007) 2 AMD 2.6 GHz 2 4
Borderline (2007) 4 AMD 2.6 GHz 2 32

TAB. 1. Caractéristiques des serveurs utilisés

L'ensemble des mesures que nous avons réalisé raobpectif d'évaluer la validité des
algorithmes proposés et l'adéquation des descrgptdendus de service qui ont été implémentés.
Deux observations principales dégagent de ces iexjgés :

e Scalabilit¢ — analyse de limpact du nombre de isesvdisponibles sur le temps
d'exécution des algorithmes de découverte de ssyic

» Qualité du résultat — évaluation de I'efficacité déférents algorithmes vis-a-vis de leur
capacité a trouver un service adéquat au contéxidietention de l'utilisateur.

La premiére de ces observations, la scalabilit&ysnpermet d'analyser la faisabilité du
mécanisme proposé. Celui-ci doit étre capable detena I'échelle, son temps d'exécution doit



rester limité malgré un nombre grandissant de sesvanalysés, pour ne pas géner l'expérience de
l'utilisateur.

La seconde observation, la qualité, considére deakiques majeures dans le domaine des
services : la précision et le rappel. Ces métriguegs permettent d'analyser si le mécanisme
propose atteint réellement son objectif, puisgesl censé fournir des résultats mieux adaptés a
l'utilisateur par rapport a une approche traditedlen
4.1 Scalabilité

La scalabilité est la capacité d'un systéme a ptadau rythme de la demande [4]. Souvent
ignorée, l'analyse de cette propriété est un faaesentiel lors du développement des systémes
répartis car cette propriété permet de décelgpdssibles limitations du systéeme lors d'une montée
en charge. Cette montée en charge peut compreutiat & nombre de clients (utilisateurs) que le
nombre d'éléments dans la base de connaissances.l®aas des mécanismes de découverte de
services, la scalabilité a un impact direct sutrelaps d'évaluation des requétes, ce qui peut géner
I'expérience de l'utilisateur si ce temps devissp important.

Dans les expériences que nous avons menées, &biitdldes mécanismes de découverte de
services a été représentée par le temps moyemitktent, lorsqu'on varie le nombre de services
disponibles dans la base de connaissances. ldtitisdes ressources de Grid'5000 nous a permis
aussi de comparer la performance des algorithmegutls sont déployés sur des machines avec
des caractéristiques différentes, comme illustrdgpBG. 4(a).

Le temps de traitement des requétes a été mestaésant varier le nombre de services entre 10
et 200 services. Les résultats démontrent queripdale réponse de l'algorithme de découverte suit
une tendanceg = ax?, ce qui nous permet d'affirmer que le mécanism@émenté a une bonne
scalabilité. Les variations les plus importantest sabservées lorsqu'on compare les différentes
familles de processeurs (Intel et AMD) et leurs agétions. Le nombre de cceurs n'a pas
suffisamment influencé les résultats du fait querietotype implémenté n'a pas été congu pour le
support aux architectures multi-cceur. Nous somreegins que I'exploration parallele de la base
de services permettra de baisser considérablemdrtrips moyen de réponse, tout en gardant la
scalabilité observée dans cette expérience. |l fater que la €. 4(a) présente seulement les
courbes de performance pour l'algorithme Inten@omtexte pour des raisons de simplicité, car les
observations ci-dessus sont aussi valables poautess algorithmes (voing. 4(b)).

Comparaison des Performances - Algorithme Intention/Contexte Comparaison des Performances - algorithmes de decouverte de services
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FIG. 4. Comparaison de performances entre serveurs €b) entre différents algorithmes de découverte deicesv

La HG. 4(b) présente en détail la comparaison entre l@s tlgorithmes de recherche de
services : i) un mécanisménput/Output (implémenté par la clas®asicMatchFacade; (i) un
mécanisme de découverte puremenintentionnel (implémenté par la classe
ContextintentionMatchmakedans laquelle la recherche guidée par le conesttelésactivée) ; et
(iii) le mécanisme de découverte de services guiddmantion et le Contexteimplémenté par la
classeContextintentionMatchmkeCes trois algorithmes, appelés respectivement &,IC, sont
représentés par leurs performances sur la gr&ypphene Cette grappe a été choisie par ses
caractéristiques (nombre de CPUs et de cceurs,igudatmémoire, etc.), qui sont les plus proches
de celles qu'on retrouve sur le marché. Les aufpegppes, au contraire, sont soit trop



représentatives des machines pour le HPC (quantipé@rtante de mémoire, grand nombre de
coeurs) ou ont des configurations obsolétes dumsra ¢iénérations.

Il convient également d'observer que la variatiomrement contextuelle de la classe
ContextintentionMatchmaken'a pas été considérée car l'intérét de l'usageodtexte dans la
découverte de services a déja été demontré parodeisreux travaux [3][21].

Dans la k. 4(b) nous observons que le mécanisme de décougeitieé par le contexte et
l'intention (IC) a un temps moyen de réponse pleséque les deux autres algorithmes. Cette
différence, surtout lorsqu'elle est comparée gdi@hme input/output (10), n'est pas inquiétartte e
reste raisonnable. Ceci est une donnée importanie qous, car elle démontre la faisabilité de
notre proposition sur des machines habituellemditisées comme annuaire de service et ceci
malgré une implémentation non optimisée aux archites multi-caeur. De plus, nous devons
considérer que l'algorithme 10 utilise un mécanisras simplifié qui a un colt réduit mais, comme
le démontre la prochaine section, il présente wmit¢ de résultat bien inférieure a celle de
I'algorithme Intention/Contexte (IC).

4.2 Qualité des Résultats

Afin d'évaluer la qualité des résultats, nous avoresuré deux des principales métriques de
qualité dans la sélection de servicesprigcisionet lerappel Ces deux métriques sont définies par
deux ensembles, lI'ensemble des items trouvés nseftgble des items pertinents. La métrique
précisionindique la capacité d'un systéme a retrouver umgue les items pertinents (i.e., sans
faux-positifs), alors que la métriquappel mesure la capacité d'un systéeme a retrouver &sis |
services pertinents [24]. Ces deux métriques sdirtiee® comme suit :

|{items pertinents}n{items retrouvés}| |{items pertinents}n{items retrouvés}|

Précision = Rappel =

{items retrouvés} {items pertinents}

Afin d'évaluer ces deux métriques, nous avons ft&neing requétes différentes relatives au
domaine du tourisme et qui doivent retrouver lesvises correspondants dans la base de
connaissances. Ces requétes sont caractériséBigstpation de I'utilisateur et son contexte actuel
comme indiqué au AB. 2. Dans ce scénario, un utilisateur souhaite pratigin sport pendant les
vacances. Cet utilisateur est intéressé par le (surfing ou la randonnéehiking). Ainsi, il
recherche des destinations ou ces sports peuvenprétiqués. Par la suite, il souhaite réserver un
chambre dans un hétel &ed-and-Breakfagtendant cette période.

Reserve Hotel - Age >=18

Reserve BedAndBreakfast - Age >= 18 - Season = Summer

Locate Sport Destination -Age >= 18 - Season = Summer - City = Germarny

Search Surfing Destination -Age >= 18 -Surfing-Level=Beginner
-Season=Summer -Weather=notDisturbed

Search Hiking -Age >= 18 - Hiking Level=Confirmed
-Weather=not disturbed -Health = Good

TAB. 2. Intention de I'utilisateur dans un contexte donné

A partir des résultats obtenus sur la graBpaphene nous observons les métriquegcisionet
rappel pour les différents algorithmes. Les résultatss@néés en IB. 5(a) indiquent que
I'algorithme guidé par l'intention et le contexi€)(présente un niveau geécision tres supérieur a
celui obtenu par l'algorithme de base (10). La igién moyenne de l'algorithme IC est proche a
99%, alors que celle de I'algorithme 10 est proat%. Ces résultats indiquent que le mécanise
de découverte de services guidé par l'intentide ebntexte a une plus grande chance de retrouver
le service le plus approprié pour l'utilisateur.

Les bons résultats obtenus pour geécision sont accompagnés par d'intéressants résultats
concernant leappel comme lillustre la €. 5(b). Effectivement, le taux deppel moyen pour
I'algorithme IC avoisine les 95%. L'algorithme [IOaassi un taux moyen de 93.2%, mais ces
résultats sont circonstanciels vu que cet algogthmest pas en mesure de choisir un service qui



s'adapte au contexte de l'utilisateur ni a somtige. En effet, I'algorithme 10 se limite a retoar
I'ensemble de services qui peuvent concerner laéteq avec un taux élevé de faux-positifs
(indiqué par sarécisior).
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FIG. 5. Comparaison des métriqués Précision efb) Rappel

Contrairement a ce qui est observé avec l'algogth@®, l'analyse conjointe des métriques
précision et rappel démontre que l'algorithme IC réussit a trouverstgou presque tous) les
services qui correspondent a l'intention et auedetde l'utilisateurs, et cela avec le plus faible
taux de faux-positifs. Ces propriétés font pares daractéristiques qui contribuent a la qualité de
I'expérience de I'utilisateur.

L'analyse de ces résultats démontre ainsi l'intir@tapproche proposée ici. Nous pensons que le
mécanisme de découverte proposé permet réellemesgéleletionner le service qui correspond au
mieux aux besoins de l'utilisateur, et ceci grate fdis a son approche intentionnelle, laquelle es
plus transparente pour l'utilisateur, et a l'usdigecontexte qui limite les services a ceux qui sont
valides, i.e., dont l'intention émerge dans un extet compatible.

5 Conclusions

Avec la démocratisation des dispositifs et des adsemobiles, les systemes d'information
deviennent pervasifs. Malheureusement, I'accessamices dans un tel environnement reste trop
complexe, car souvent l'utilisateur doit choisiulsan service parmi plusieurs implémentations
disponibles, sans avoir pour autant le bagage sg&tcegpour comprendre ces implémentations. Afin
d'augmenter la transparence de ces systemes, evoissdoffrir a 'utilisateur le service qui satisfa
ses besoins, sans qu'il soit forcé de connaitrédisls sur I'implémentation et ses contraintes.

Dans cet article, nous proposons une approcheéeestir |'utilisateur capable d'apporter des
services adaptés au contexte d'utilisation togagdant un niveau de transparence convenable.

Afin de démontrer cette approche, nous avons imghéé un mécanisme de découverte de
services guidé non seulement par le contexte idatitbn, mais également par son intention. Ce
mécanisme de découverte est ainsi évalué sous fdeeites : la scalabilité, qui nous permet
d'analyser la faisabilité du mécanisme proposénmutant par rapport a la montée en charge des
annuaires de service ; et la qualité des résutlatss laquelle deux métriques majeures, la précisio
et le rappel, permettent d'analyser si le mécanipmposé atteint réellement son objectif. Des
mesures effectuées sur un ensemble trés dived#fignachines appartenant a la plate-forme
Grid'5000 nous permettent de démontrer la faidébie notre proposition. Les résultats obtenus
démontrent que notre algorithme est capable dets#laeer, en un temps de réponse raisonnable,
tous (ou presque tous) les services qui réponddinténtion de l'utilisateur dans son contexte
d’'usage (avec un taux trés faible de faux-positésisi, ceci nous incite a poursuivre les travaux
en cours.

Les prochaines étapes de notre travail doiventoseeantrer d'une part sur l'optimisation de
I'implémentation vis-a-vis du parallélisme intrigse des processeurs actuels, et d'autre parta sur |
prédiction de services, i.e., la possibilité dapgr les intentions futures de l'utilisateur. Daspl



nous envisageons de tester notre approche avereoar® plus complexe et de I'évaluer avec une
base sémantique contenant un ensemble plus lamgesdeptions de services.
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