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|. CONTEXTE DU TRAVAIL

Les architectures orientées services (SOA) sowmadthui envisagées par de nombreuses entreprises
dans le cadre de I'évolution de leur systeme dfimiition. Au travers de cette architecture, une
nouvelle souplesse et une meilleure résilience Isotlamment apportées en termes de disponibilité de
ces systemes. Cependant, les pressions qui s'eksrgele marché, la mondialisation, les exigences
de la conformité réglementaire, la concurrenceci&réa demande accrue de services de la part de la
clientéle présentent de nombreuses difficultéseemds d’établissement de contrat entre le clield et
fournisseur de service et le degré de la qualitéetieice (QdS) offert par le fournisseur. De cg fai
garantie des performances dans les architecturds €D devenue indispensable pour protéger les
droits des clients vis-a-vis de leurs fournisselrans ce cadre, les accords de qualité de service
(SLA : Service Level Agreements) forment une solutadéquate pour spécifier ces garanties de
qualité de service. La négociation et la survedéade ces accords de qualité de service pour teges
des relations entre les fournisseurs de servicEues clients est un domaine qui attire I'attemtde
plusieurs chercheurs et industriels dans les @&ahites orientées services. C'est dans ce corjegte

s’inscrit la problématique de cette thése.

Il. PROBLEMATIQUE

Dans ce travail de thése, nous nous intéressonsigmlement aux étapes de négociation et de
surveillance de SLA. Concernant la phase de négimgjanous nous focalisons précisément sur la
premiére étape de cette phase qui traite la rérep# la demande du client chez le fournisseur. Le
traitement de ces demandes reste une tache asstadiefse qui nécessite un temps d'analyse
conséquent pour vérifier si le produit du fournisseorrespond aux besoins du client. Dans la
procédure de négociation habituelle, cette premétape consiste généralement a sélectionner un
sous-ensemble de clauses et de valeurs parmi oes mieédéfinis par le fournisseur. Cependant, le
client peut ne pas comprendre ces offres surtosdjliil n'est pas un expert du domaine.

Concernant la phase de la surveillance, nous nocalisons sur le suivi et la vérification des
obligations spécifiées dans les contrats de quaditéervice afin de réagir aux problémes de vimiati

ou de non respect de ces contrats. Cette phase gramde importance pour le maintien des accords
de la qualité de service élaborés entre le clielg ®urnisseur.

Vu ces constatations, les questions suivantes e8emt :

Comment donner la possibilité au client d’exprirees demandes avec son propre langage ?

Comment vérifier la correspondance des besoirdielot avec les offres du fournisseur ?

Comment assurer la génération compléte du comérguialité de service en cas de compatibilité ?

Comment assurer la surveillance de qualité decgedes contrats en cas de correspondances ?
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Introduction générale

Pour apporter des éléments de réponse a ces qeestaus nous sommes fixés des objectifs que nous

présentons dans la section suivante.

[Il. OBJECTIFS

Le premier objectif de notre travail est d’offrin umoyen qui permet I'expression facile des besoins
des clients par leurs propres langages et leurprgsoconnaissances. Ceci crée une tache
supplémentaire considérable du c6té des fournisspirconsiste & comprendre les besoins des clients
et & vérifier leurs correspondances avec ses offd@ssi, notre deuxieme objectif consiste a
automatiser au maximum cette tache pour les fa&enis en vue d’'une génération complete d’'un
contrat en cas de compatibilité. Ce contrat doé& §€néré selon une structure riche et complete pou
protéger les droits des parties concernées. Laitiéfi de cette structure constitue notre troisieme
objectif. Une fois le contrat élaboré et approuvétre quatriéme objectif consiste a offrir tous les
moyens nécessaires pour la surveillance de seéralites clauses et a déclencher les actions
convenables en cas de violation. Suite a ces digjeabus présentons les principales contributibas

cette these dans la section suivante.

V. CONTRIBUTIONS

La premiére partie de cette thése concerne la r@gontde contrats de QdS. Les approches existantes
de négociation consistent & choisir un sous-engerdbl clauses et de valeurs parmi des choix
prédéfinis par le fournisseur. Cependant, le clntt ne pas comprendre ces choix. En plus, ipa&a

la possibilité d’exprimer ses besoins avec ses @issances et son langage. Pour cela, nous avons
choisi de résoudre cette problématique par unifinatd’objectifs sémantiques de QdS pour
I'élaboration de ces contrats. Ces objectifs seftasur une représentation sémantique des intsntion
du client et du fournisseur. Chaque intention eprimée librement dans le domaine de compétence
de I'un ou de l'autre. Le processus d'unificatiom ckes intentions se base sur des correspondances
linguistiques, heuristiques et sémantiques. Noamiselbturé cette partie par le développement d’'un
outil qui implante ce processus d'unification pettayet de générer automatiguement un contrat de
gualité de services en cas de compatibilité deniiuns.

La deuxieme partie de cette thése traite la slawei des contrats élaborés entre le client et le
fournisseur pour détecter toutes leurs violatidoss mécanismes d’observation, d’analyse et de
détection de violations de cette phase bénéfiadenta méme capacité sémantique que la phase de
négociation. En effet, 'approche sémantique qugsravons définie se base sur un raisonnement par
inférences qui nous permet de détecter des viok@m méme des dégradations non détectables sans
sémantique. Dans cette partie, nous avons élaborénadele de SLA nomm&LAOnNt pour la

surveillance des différentes clauses définies tlagsntrat. Dans ce modele, nous pouvons exprimer
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des dépendances sémantiques entre les paramet@dSdeCes dépendances peuvent étre de type
statistique (comme le calcul de moyennes par ex@mple type logiqgue (comme des opérateurs
existentiels) ou de type inférence (paramétre déohri inférence a partir d’autres parametres). Les
obligations qui définissent les clauses de ce abstint exprimées en utilisant un langage d’infézen
sémantique. Ceci nous a facilité le processus de derveillance et I'application automatique des
actions a effectuer en cas de violations ou dégjada Nous avons couronné cette deuxieme partie
par le développement d’'une architecture orientégices qui réalise la surveillance automatique des
contrats définis selon notre modeéle (instanceSLd&On}.

Dans la section suivante, nous présentons un eremepiotivation pour mieux illustrer nos objectifs

et nos contributions.

V. EXEMPLE DE MOTIVATION

Avec I'évolution de la technologie, les clients pent louer et méme télécharger des films via irgtern
sans avoir besoin a se déplacer. Ces servicesdtolo et de téléchargement offrent différents tdébi
de transfert. Les tarifs de ces prestations vagehin le débit offert par le fournisseur a sesnt$
pour la visualisation ou le téléchargement d’'ung, g du type et de la date d’apparition des films
d’autre part. Par exemple, un fournisseur de Hitdiques numériques offre deux services : un service
de téléchargement de films et un service de rebkate films. Le fournisseur impose deux contraintes
sur ses offres : une contrainte fonctionnelle eartypes de ses films qui peuvent étre de type demeé
ou d’action et une contrainte non fonctionnelleanant ledébitqui est fixé a 20 Mb/s. Les prix des
films sont fixés par ce fournisseur a 2 Euros. {@es peuvent avoir deux tailles différentes : M0

et 900 Mo. Nous supposons que le client qui n‘astyn expert dans le domaine des technologies
informatiques veut télécharger des films de typaédie avec utemps de téléchargemenftérieur a

dix minutes et un prix maximum égal a trois euras fiim. Nous constatons que ce fournisseur peut
satisfaire la contrainte du prix proposée parient] qui est égale a deux euros et la contraintsyge

de film comédie. En ce qui concerne la contrainte tdmps de téléchargement, comme nous
remarquons dans ce cas, le client ne peut exprsesr exigences qu'en termes tmps de
téléchargemenpuisqu’il ne comprend pas les aspects techniquis esignifications du termaébit

La correspondance entre ces deux qualités de serigmps de téléchargemegitdébit se base sur
une dépendance en termes de rapport mathématigoempaéduire la valeur de I'un ou de l'autre. La
problématique qui se pose est donc comment déteetspe de correspondance et comment évaluer
les offres du fournisseur par rapport aux demaddedient ? En cas de compatibilité entre les esoi
du client et les offres du fournisseur, comment@ssun moyen automatique confiant au client par

rapport aux qualités exigées dans le contrat ?
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VI. ORGANISATION DU DOCUMENT

Aprés cette introduction générale, nous présentass cette section l'organisation de notre

document. Ce mémoire de thése comporte quatretadmprincipaux. Dans le premier chapitre, nous

commencons par présenter un apergu sur les tradstants du domaine des accords de qualité de
service. Le deuxieme chapitre traite I'intégrattnla sémantique dans le cycle de vie des accerds d
gualité de service. Dans le troisieme chapitre snidétaillons nos contributions dans ce domaine en
termes de modélisation et de négociation de comteatjualité de service entre le client et le

fournisseur et en termes de surveillance des dhldita de ce contrat. Avant de conclure, dans le
quatrieme chapitre, nous validons nos contributipersune implantation pour mettre en ceuvre notre
travail.
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|. INTRODUCTION

Dans ce chapitre, nous présentons quelques nat®hases ainsi que les travaux existants relatds a
contrats de qualité de servi¢SLA : Service Level Agreementins les architectures orientées
services(SOA : Service Oriented Architectur®ous commengons, dans la section Il, par donner u
introduction sur ces architectures et leurs caratigues. Apres, dans la section Ill, nous déars/o
les principes des accords de qualité de service dararchitecturéSOA Nous analysons, ensuite, les
spécifications existantes des accords de qualisedéce. Dans la section V, nous exposons quelques
protocoles et projets existants de négociationcdesrats de qualité de service. Avant de conclure,
dans la section VI, nous présentons quelques appsaexistantes relatives a la surveillance des SLA.
Dans la conclusion, nous soulignons I'importancdadeémantique dans le processus d’élaboration

des accords de qualité de service.

[l. ARCHITECTURES ORIENTEES SERVICES
1. Qu’est ce qu’un service Web ?

Dans le cadre de la programmation orientée servieservice peut étre défini comme une entité
fonctionnelle auto-contenue, auto-décrite, indépetel des plateformes, et pouvant étre décrite,
publiée, découverte, invoquée, composée a l'aidera®coles standards. La technologie des services
Web constitue une approche pour la concrétisatiopasadigme de service sur le Web. Par le biais de
cette technologie, il devient possible de délivevede consommer des services logiciels sur le Web,
détournant l'usage premier de celui-ci qui ne cstafli initialement qu'a publier et a lire des
documents et des informations. Le WREorld Wide Web Consortiundgfinit le service Web de la
maniere suivante [1] : Un service Web est un systigiciel identifié par un identificateur uniforme
de ressourcedRlI, dont les interfaces publiques et les libimaling sont définis et décrits en XML. Un
service Web peut étre découvert et sélectionnérdigneement par d’autres systemes logiciels. Ces
derniers peuvent, ensuite, interagir avec le sendélectionné en utilisant des messages XML
transportés par des protocoles Internet.

Les services Web se basent sur un modele de tmishes : un protocole de communication
permettant de structurer les messages échangéslemtcomposants logiciels, une spécification de
description des interfaces des services et enfingpécification de publication et de localisati@n d

service. Les services Web sont le fondement dedssarchitectures orientées services.

2. Qu’est ce que une architecture orientée services ?

Une architecture orientée servig€&OA)est un style d’architecture fondé sur la desaiptie services

et de leurs interactions. Les caractéristiquescjgradles d’une architecture orientée services sent |
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couplage faible, 'indépendance par rapport aueetsptechnologiques et I'extensibilité. La progiét
de couplage faible implique qu’un service n'appete directement un autre service. Les interactions
sont gérées par des fonctions externes d’orchiestrat’indépendance par rapport aux aspects
technologiques est obtenue grace aux interfacedlightion offertes par le fournisseur du service.
Enfin, I'extensibilité est rendue possible paraé fjue de nouveaux services peuvent étre décauvert
et invoqués a I'exécution.

La notion d’architecture orientée services n'e pauvelle, elle est apparue dés le développement
des approches client/serveur. Les définitions sontbreuses et nous retiendrons les suivantes :

— “Une architecture orientée services est un st\dechitecture qui aide les organisations a partége
logique métier et les données entre plusieurs egdpins et selon différents modes d'utilisation.”,
donnée en 1996 par le groupe Gartner [2].

— “SOA permet une intégration flexible des applmasg et des ressources: (1) en représentant chaque
application ou ressource en tant que service awecinterface normalisée, (2) en permettant aux
services d’échanger des informations structuréessgages, documents, objets métier »), et (3) en
coordonnant les services afin de s'assurer q@ilsgnt étre invoqués, utilisés et modifiés de nranie
efficace par des utilisateurs ou par d’autres sesv|3].”

— Dans le modéle de référence OASIS [4], “SOA estparadigme pour organiser et utiliser des
ressources métiers distribuées qui peuvent étre lsocontréle de différents domaines. Il fournit un
moyen uniforme pour offrir, découvrir, interagirwdiliser ces ressources afin de produire des tasul
souhaités compatibles avec des conditions et tsted mesurables”.

Malgré le manque de spécification officielle poeéfidir une architecture orientée services, troleg6
clés sont communément identifiés : producteur deces, annuaire de services et consommateur de

services. L'interaction entre ces trois roles &strile par la Figure 1 [4].

Annuaire de

services

Recherche Publications

Invocation

Consommateurs W ‘(Producteurs de

de services J Lservices

Figure 1 — Architecture orientée services

Le producteur de services a pour fonction de déplay service sur un serveur et de générer une

description de ce service. Ce dernier précise &ikw les opérations disponibles et leur mode
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d’invocation. La description de ce service est @gbldans un annuaire. Les consommateurs de
services peuvent découvrir les services dispongtiebtenir leur description en langant une redierc
sur 'annuaire. Un consommateur peut alors utiliaedescription du service obtenue pour établir une
connexion avec le fournisseur et invoquer les dgéradu service souhaité.

Bien que lesSOAsn’aient vraiment pris leur essor que ces dernianeges, il existe des propositions
plus anciennes sur ce méme modéle tellesaDBBA[5] ou DCOM [6]. Les SOAssont en effet plus
connues sous leur version services V{dleb Services Oriented Architectures ou WSEsK)elles
reposent sur des technologies basées sur desrstsH8tL et offrent ainsi une solution indépendante
des implantations, plateformes, langages ou eneodagionnées propriétaires. Les trois protocoles de
base sonWSDL[7], UDDI [8] et SOAP[9]. Le standardVSDL (Web Service Description Language
est un langage reposant sur la notation XML peanettle décrire les services WaiISDL permet
ainsi de décrire I'emplacement du service Web ajog les opérations (méthodes, paramétres et
valeurs de retour) que le service propose. Le atarddDDI (Universal Description Discovery and
Integration) défini par I'OASIS vise a décrire une maniere g¢éad de publier et d'interroger les
services Web au sein d'un service d'annuaire. tt,eBOAPest un protocole défini a l'origine par
Microsoft, puis standardisé par le W3C, utilisaat hotation XML permettant de définir les
mécanismes d'échanges d'information entre dest<legrdes fournisseurs de services Web. Dans la
section suivante, nous présentons les principdsmde de la qualité de services dans les archigsctur
SOA

3. Notions générales sur la qualité de service (QdS)

Avec la prolifération des services Web, la notien@QUS émerge aujourd’hui. Son importance pour les
fournisseurs et les clients de services devierglde en plus importante. En parcourant la littéeatu
nous avons remarqué qu'’il n'existe pas de consesigus définition de la qualité de service [124 L
recommandation ITU-X.902 [10] définit la QdS comma ensemble d’exigences dans le
comportement collectif d'un ou plusieurs objetsnBé& contexte des technologies de I'information et
multimédia, la QdS a été définie par Vogel et dll][comme I'ensemble des caractéristiques
guantitatives et qualitatives d’'un systéme multimgchécessaires pour atteindre la fonctionnalité
requise par I'application. On peut aussi dire [4@¢ la qualité de service représente I'aptituden d’u
service a répondre d’'une maniére adéquate a dgsrees, exprimées ou implicites, qui visent a
satisfaire ses usagers. Ces exigences peuverigésea plusieurs aspects d’'un service, par exemple

sa disponibilité, sa fiabilité, etc.
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lll. PRINCIPES DES CONTRATS DE QUALITE DE SERVICE DANS LE S
SOAs

Compte tenu de lI'importance des services et deyfamicité des systémes dans les architectures
orientées services, il est nécessaire de spéddmrrelations qui existent entre fournisseurs et
consommateurs de services. A la base, ces relatansactuelles ne sont pas réellement explicitées.
Ensuite, des contrats (dbervice Level Agreement - §Lgont justement définis pour expliciter et
identifier les besoins et les engagements desreliftés parties sur la réalisation des services. Ces
contrats sont généralement bilatéraux et tradumiest d’'une fagon formelle le fait que, d’'un cdes
fournisseurs s’engagent a fournir des servicesgaakités spécifiées a la condition que les direstiv
de l'utilisation des services soient suivies etndautre coté, les consommateurs acceptent de tespec

les directives d'utilisation pour pouvoir alors Béinier des qualités de service garanties.

1. SLA : Définition

SLA (Service Level Agreemerglst une expression anglaise qui peut étre traghaite< contrat de
qualité de Service » ou par « Engagement de qudétéService », ou encore plus simplement
« Convention de Service » [13]. Nous retenons gq&UA est un contrat définissant les engagements
du fournisseur quant a la qualité de sa prestatoles pénalités engagées en cas de manquement.
Cette qualité doit étre mesurée selon des critébgsctifs acceptés par les deux parties (client et
fournisseur) comme par exemple, le temps de réstient du service en cas d'incident [14]. Un
SLA contient donc un ensemble d’accords commun® dafclient et le fournisseur sur les niveaux de
qualité de la prestation de ce dernier.

Les SLA ne constituent pas un nouveau conceptretd&a traditionnellement utilisés dans plusieurs
domaines lorsqu’il s’agit, par exemple, de contraliter la réservation de ressources. En revanche,
ces contrats sont établis manuellement par desigebat des signatures de documents papiers. Ainsi,
un défi majeur dans I680Aréside dans I'automatisation du processus condel@ontractualisation :

de la création des contrats dans des formatshla@tgar la machine jusqu’a leur surveillance et le
gestion au cours de I'exécution des services, esgud par des mécanismes automatisés permettant de

négocier ces contrats pour établir ou maintenirfdeses d’accord.

2. Structure des accords de qualité de service

Un SLA est composé généralement de 3 sectiongybs]Figure 2) :

i. La premiere sectiorP@artieg contient les parties impliquées dans le conttas parties signataires
(le fournisseur de service et son client) et latigmtierces qui participent a la surveillanceStie\.

ii. La deuxieme sectiorBerviceDescriptionprésente la description des services. Cetteepentitient

les opérations du service, leurs messages d'esréie/ et I'encodage du transport de ces messages.
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Elle contient aussi les paramétres de SLA reprasefdgs variables de qualité de service qui vamet ét
utilisées dans la spécification des obligationscdntrat. Ces parametres se basent sur des métriques
évaluées par des directives de mesure. Ces deymiéfiaissent comment les métriqgues sont mesurées.
Le dernier élémentsthedulg de cette deuxieme partie du contrat spécifieulge et la fréquence des

mesures des qualités de service.

Parties
Parties signataires
Parties tierces
Description de services

; Operations de services
g) _ Liens -
Parametres de QdS
Métriques
Directives de mesures
Fonctions
Durée et fréquence de
mesure
Obligations
Période de validité
Prédicat

Client Fournisseur

Figure 2 — Structure d’'un SLA

ii. La troisieme section@bligation) présente les obligations du contrat : sa pérabelealidite, les
conditions qui spécifient ces obligations et lesoas a prendre en cas de non respect du contat. L
SLA est accompagné d'une partie technique, appBlég(Service Level Specificatipril25], qui
définit les paramétres négociés entre les différdnmaines afin de se mettre d’accord sur un niveau
de QdS. Les principaux parametres utilisés darSLunsont :

» Temps de service : Spécifie le temps pendaneldguQdS négociée doit étre garantie.

» Parameétres de QdS : Délai, gigue, taux de pestele passante.

« Profil du trafic : Taille des paquets.

* Traitement d’exces : Spécifie le traitement quedlseau applique aux paquets hors profils.

* |dentification du trafic : Adresse IP source estihation, port source et destination, identifaatu
protocole.

« Identification du client : Utilisée pour les fdians d’authentification, d’autorisations et deatélde
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colt (AAA : Authentication, Authorization, Accounting

» Mode de négociation : Prédéfini ou non, c’esira-due les parametres de SLS sont contraintsepar |
fournisseur ou prennent des valeurs quelconques.

* Intervalle de renégociation : L'intervalle de tgsnpendant lequel un SLS négocié ne peut étre
renégocié.

* Fiabilité : Temps d'inaccessibilité et temps d&blissement d’un service suite a une panne.

3. L’établissement des accords de qualité de service

Bien que les contrats électroniques aient poudbdbrmaliser des accords acceptés mutuellement par
les deux parties (fournisseurs et consommateusggces) le processus d'établissement des contrats
reste cependant bien souvent asymétrique [16]ret@é par les fournisseurs. Ce processus, Sous sa
forme la plus générale, se décompose selon lad-Ryen :

— Fournisseurs de services qui créent des gabaritentratstémplatg définissant notamment la liste
des services offerts et les niveaux de servicescEss et intégrent parfois les codts financiers des
services ainsi que des pénalités en cas de violdgs termes du contrat. Ces gabarits de contrats s
envoyés aux consommateurs,

— Consommateurs qui sélectionnent les servicegéemnt une instance de contrat. Ce contrat est

renvoyé et soumis a validation par les fournisseurs

e Courtier de service |- — - o
Recherche *~ « Publication
i ~
. %
] - )
r Description A
- L - | de service i -

(1) Megociation =
T o
]
(2) Signature,
* .| Contrat
de service B

Consommateur de Service | —the———— ': = Fournisseur de service

{4) Exécution des services!
i

{5) Terminaison '

r
LS o 4 e -

¥
5 [3) Surveillance

Figure 3 — Architecture de gestion d'un SLA [17]

Ainsi, les fournisseurs et les consommateurs pduwemner dans un processus de négociation basé sur

des échanges successifs de tels documents quinexpries contrats souhaités par les consommateurs
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et ceux acceptés par les fournisseurs. Bien évidamroela implique que les fournisseurs de services

aient les capacités pour supporter et proposeérdiits types de services et que les deux parties
puissent dialoguer durant ce processus de négmtidiar la suite, un ensemble de systémes sont
intégrés pour surveiller et gérer les contrats niggdors de I'exécution des services.

Le cycle de vie habituel [18] appliqué a cette @echure est composé des phases suivantes (comme
présenté dans la Figure 4) :

1. Le développement d’'un modekerfplatg du contrat

2. La négociation du contrat

3. L'implantation du contrat et son établissement

4. L’exécution du contrat et la surveillance dedgenances engagées

5. La terminaison ou la fin du contrat.

Développement
d’'un modéle de
SLA

IZ) Négociation IZ) Implantation I:) Exécution IZ) Terminaison

Figure 4 — Le cycle de vie d'un SLA [18]

Il est évident que tout le cycle de vie d'un SLA®se sur utemplateou un modele utilisé pour la
représentation de ses différentes clauses. Dasexton suivante, nous analysons les spécificaBbns

les modéles existants relatifs aux accords detéuddi service.

V. MODELISATIONS DES ACCORDS DE QDS

1. Spécifications existantes des accords de QdS

Différents langages ont été proposés pour implaleerspécifications deSLAs Ces langages se
focalisent notamment sur I'expression des capadigdsfournisseurs de services et des contraintes de
qualité de service. Parmi ces langages, nous cM@8EA[15], WSOL[19], SLAng[20] et WS-
Agreemeni21].

1.1WSLA [15]

Le caneva®VSLA(Web Service Level Agreement) propose un langagspecification de SLA basé
sur les XML Schémas [22]. Il décrit les parties limpées, la description des services (caractéustq
et parameétres observables) et les obligations. €& modéle sous-jacent [23] au canewSLAest
présenté dans la Figure 5. Le langeg8L Aintroduit en particulier :

— des parametres de SLA, qui sont des proprié&se(glement non fonctionnelles) du service. Ces

-37-



parametres sont I'équivalent des QdS (disponibii@géps de réponse etc.).

— des métriques de QdS qui agrégent d’autres rmésid’une fagon récursive. Une métrique peut étre
définie par une directive de mesure qui est unetfon permettant de récupérer la valeur de la
métrique.

A partir de ces éléments, il est possible d’exprites objectifs de niveaux dervices (Service Level
Objectives - SLOgt des actions a effectuer. Ces objectifs de owel services sont exprimés dans
une logique propositionnelle, donc avec une exprédslimitée par rapport a des assertions
exécutables classiques. La Figure 6 présente umpdaed objectif d’'un niveau de services dans un
scénario de réservation de voyage. Cet exemplguedgue le temps de réponse du service de

réservation doit étre inférieur a 0.5 seconde.

SLA

1 1.7 !

: Oblig=ti
Farties Service Definition Hgmlels

0.7 .
2 1.7 0. \D..‘

Supporting Party SignatoryParty ServiceObject Servicelewvel Objective ActionGarartes
0. 1.2 O
sponsors
1.7
used in
L Party ke — SLAParametar o 1 Garantes
1 0.= 1.7

defined by metric

g.x usedinfunction

Metric
. 1
defined by MD defined by function
1 1
Mezsuremert Directive Function
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Figure 5 — Modéle de contrat WSLA [23]
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Figure 6 — Un exemple d’'un objectif de qualité de s  ervice exprimé avec WSLA
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1.2WSOL [19]

WSOL (Web Service Offerings Langudgest un langage basé s<IML qui permet de spécifier des
niveaux de services rattachés aux descriptiti&OL des servicesWSOLs’appuie sur la notion de
classes de services qui représentent des SLA sindples lesquels les consommateurs choisissent un
service donné parmi ceux proposés par les foumniss®/SOL s’appuie sur la définition des
dimensions de qualité, des métriques et des catggade qualité. La Figure 7 présente un exemple

exprimé avec le langag®¥SOL

<wsol:serviceOffering name="S0O1" service= "buyStock:buyStockService"
accountingParty="WSOL-SUPPLIERWS">

<wsol:instantiate CGTName="CGT2" resService="...
resPortOrPortType="..." resOperation="..." resCGName="CG5">
<wsol:parmValue name=“maxResTime[">
<wsol:numberWithUnitConstant>
<wsol:value>30k/wsol:value>
<wsol:unit type=”QoSIVIeasOntoIogy:|miIIisecond >
</wsol:numberWithUnitConstant>
</wsol:parmValue>
</wsol.instantiate>
</wsol:serviceOffering>

Figure 7 — Exemple d'un service offert de WSOL [19]

Cet exemple décrit le temps de réponse d'un serdedemps a une valeur maximale qui ne doit pas
dépasser les 30 millisecondes. En effet, les cotdsm de QdS ne sont pas extensibles et sont
prédéfinies a l'avance commmaxResTimest minThroughput Ainsi, la définition de nouvelles

contraintes oblige le développeur a ajouter d'aut&ments dans ce langage et d’autres entités
logicielles pour pouvoir comparer les valeurs méssrpar rapport aux seuils définis. Ceci est di

principalement a I'absence des opérateurs de caispardans la définition de ces contraintes.

1.3SLANG [20]

SLANngest un langage de définition d'accords de qudét&ervice [24] avec une focalisation sur les
services réseaux et middleware et sur le mainteedadQdS de bout en bout. Da8kAng nous
retrouvons des caractéristiques classiques deitit#riirde parameétres pour les SLA et un schéma
XML décrivant les parties signataires et les cantes de qualité de service. Les objectifsSié\ng
sont multiples. Ce langage tente de fournir desansyde définir les propriétés de QdS de maniere
non ambigle et de les intégrer dans des accordsiedravantages delAngest l'expression des
accords de niveau de service dans un langage XMLgu offre une compatibilité avec les

technologies Internet. ToutefolSLAngn'est pas un langage extensible car il se basensensemble
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de QdS prédéfinis. Ceci limite son utilisation eunhanque de flexibilité et I'effort considérableupo

la définition de nouvelles QdS.

1.4WS-AGREEMENT [21]

WS-Agreemengst une autre spécification qui s'intéresse ardation de contrats, d'accords et de
garanties a partir des offres entre un fournissieuservices et un client. C'est un langage basé sur
XML décrivant un SLA(Service Level Agreemgntdans un environnement d&rid Computing Il
constitue un effort de standardisation et d’'untfmades nombreux langages existants dans le but de
définir un langage et un protocole qui permettenpdblier les capacités des fournisseurs de service
(template¥ de créer les accords a partir des offres etudeesler les contrats établis. Toutefois, ce
langage se basant sur des chaines de caracteessddns aucune contrainte pourrait engendrer des
incompatibilités et des incompétudes lors des fipatibns des accords de QdS. Par exemple, dans
I'extrait suivant:  <wsag:ltem> <Location>FileSizeLimit</Location> <xsestriction
base="xs:positivelnteger"> <xs:maxInclusive valu&24288000"/> </xs:restriction>
</wsag:ltem>, I'expressiorFileSizeLimitne donne pas une précision sur la nature du ficliecerné

et ne fournit aucun moyen pour obtenir sa tailldleépour pouvoir la comparer avec la limite donnée
En outre, I'unité de cette limite n'est pas préeis€eci restreint les possibilités d’'une utilisatio

automatique (par des outils informatiques) d’uroadce QdS exprimé avec WS-Agreement.

2. Bilan sur les spécifications existantes des accords QdS

Parmi les langages cités ci-dessus, la contribudoplus aboutie et la plus répandue est celle du
langageWSLAproposé patBM [25]. WSLAest une spécification flexible, utile et assezpdanpour
étre utilisée dans des cas réels. C'est le seghmexistant qui est applicable sur plusieursstyjee
services comme les services Web et les servicedod&age. Cependant, les contrats de qualité de
service dépassent rarement le niveau syntaxique glee les fournisseurs et les clients n'ont pas le
méme degré de connaissances. lls peuvent ne ptggerate méme langage. En conséquence, la

négociation du contrat de QdS reste une tache dgfieite a réaliser avec ce genre de langages.
V.NEGOCIATION DES ACCORDS DE QUALITE DE SERVICE

Dans cette section, nous commencgons par présenigugs définitions existantes du terme
négociation en cas général. Par la suite, noussexgoles principaux protocoles existants de
négociation de qualité de service. Enfin, nous stnes un bilan ou nous illustrons le manque de

sémantique dans la structure des messages éclaangéis de ces protocoles.

1. Négociation : Définition et principe

Nous pouvons citer plusieurs définitions pourderte négociation. Smith (1980) dit que [26] : Par
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négociation, on entend une discussion dans laquidie individus intéressés échangent des
informations et arrivent a un accord en communitf8r(1981) [27] donne une définition qui s'appuie
sur des considérations psychologiques et pour liegieeconflit est I'élément de base. La négociatio
est le processus par lequel plusieurs individusrget une décision commune. Les participants
expriment d'abord des demandes contradictoires,ijsuessaient de trouver un accord par concession
ou par la recherche de nouvelles alternatives.

Si on regarde les deux définitions présentées, eut jdentifier deux aspects essentiels de la
négociation : la communication et la prise de déos

Pour modéliser la négociation, il faut alors prengin compte les aspects suivants :

- Le protocole de négociation : c’est I'ensaadés regles qui régit la négociation : les padicis
possibles dans la négociation, les propositionalésgque les participants peuvent faire, les éaia
négociation (par exemple [I'état initial ou commerae négociation, I'état ou on accepte des
soumissions ou la fin de la négociation) et underegur déterminer quand on est arrivé a un accord
ou quand il faut s'arréter parce qu'aucun accer@as pu étre atteint.

- L'objet de négociation : c’'est un objet ahistyui comprend les attributs qu'on veut négo@amns
certains cas, il s'agit de négocier uniquementrite mais, dans d'autres cas, il faut aussi négocie
plusieurs attributs comme le temps nécessaire gatisfaire une commande, la qualité des produits
etc.

- Le processus de décision est le modele étdsur prendre des décisions pendant la négociation
La partie la plus importante de la prise des décssidans ce cas, est la stratégie de négociation ¢
permet de déterminer quelle primitive de négoamtiagent doit choisir & un certain moment. Le
processus de décision revient a répondre a laignestQue dois-je faire maintenant ?", par exemple
liciter enchérir, abandonner, etc.

Dans notre travail, nous nous intéressons prineipaht aux protocoles de négociation présentés dans

la section suivante.

2. Protocoles de négociation

Dans la littérature, nous distinguons différentetpeoles de négociations de QdS. Une breve

présentation de ces protocoles est donnée ci-oe 28

2.1LE PROTOCOLE SRNP

Le protocole SrNPJervice Negotiation Protogoh été défini dans le cadre du projet TEQUILLA]29
pour la négociation de la structure d'inscriptias ervices (SSService Subscription Structyrgui
représente un ensemble de SISBNP se base sur une architecture client/serveur een¢igds de
négociation ne sont que des servedrslP et des client$SrNP. Ces deux derniéres disposent d’'un

certain nombre de requétes qui permettent d'établiaccord, de modifier un accord déja établi et
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d'annuler un accord déja négocié [30]. Ce protoseléocalise sur les actions de négociation (telles
que Sessionlnit Proposal et AgreedProposal sans décrire le contenu des messages échangeés.
Sessionlnitsert & initialiser une session de négociati®roposal permet de proposer une offre et
AgreedProposakoncerne l'acceptation d’'une offre bien détermin@ependant, ceci n'aide pas a
I'automatisation de la négociation d’une part attpengendrer des incompréhensions et des mauvais
choix d’autre part puisque les intervenants deglgogiation peuvent ne pas partager le méme langage

et les mémes connaissances.

2.2LeE PROTOCOLE COPS-SLS

COPS-SL$31] est une extension du protocole de controteppéitigue COPSCommon Open Policy
Servicg [32]. COPS-SLSpermet une spécification de niveau de serviseg( (Service Level
Spécification partie technique du SLA) en se basant sur liggcture de gestion par politiques. Dans
I'architecture COPS-SLS, chaque domaine posséde detités principales : I6ELS-PDP(Policy
Decision Point et le SLS-PERPolicy Enforcement Poipt Le SLS-PDPfournit les parametres a
négocier au SLS-PEP qui se charge de les tranemattrSLS-PDP d’'un autre domaine. La
négociation se déroule en trois étapes : (1) 'edit;mn message REQRequestde proche en proche,
du domaine initiateur jusqu’au domaine destinatgoeir demander des ressources, (2) I'envoi de la
réponse DEC[Qecision) dans le sens inverse pour informer les différefisiaines des décisions,
enfin, (3) I'envoi du rapport RPTREport State pour informer sur le succes ou I'échec de la
négociation. Cependant, ce protocole ne décrilgpaentenu de ces messages. Ces messages doivent

étre structurés pour pouvoir ameéliorer et autoraatesnégociation entre le client et le fournisseur

2.3LE PROTOCOLE DSNP

Le protocole DSNPOynamic Service Negotiation ProtoydB3] est un protocole de négociation de
SLS (Service Level Spécification) au niveau dedaahe IP. La simplicité et la Iégéreté du protocole
DSNP permet son utilisation dans les réseaux sanBe plus, il prend en charge des aspects de
mobilité pour la négociation de la QdS. L'architeetDSNPrepose aussi sur un client DSNP et un
serveur DSNP qui s’échangent un certain nombre elpuétes $LS List Request/Response,
SLS Nego_ Request/Response, SLS_ Stat Request/Beppanséaliser la négociation. Cependant,
les messages échangés dans ce protocole se liditeAccepter », ou « Rejeter ». Ceci empéche le
client d’exprimer librement ses exigences surtdit re partage pas le méme langage que le

fournisseur.

2.4LE PROTOCOLE NSLP

Le protocole NSLP [34] est issu des travaux du geode travaiNSIS(Next Steps In Signalingle
I'ETF. L'objectif de ce groupe de travail est dargdardiser un protocole pour la signalisationale |

QdS. Les protocoles qui existent actuellement sifisés comme base de départ pour définir ce
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nouveau standard. Les premiers résultats de cep@rest un modele structurel composé de deux
couches [35] : une couche inférieure, appelée NT&iBnaling Transport Layer ProtoQoket une
couche supérieure, appel&SLP (Network Signaling Layer ProtocoINTLP est responsable de
'acheminement des messages de signalisation dansedeau, tandis qulSLP contient des
fonctionnalités spécifiques a I'application comneetype et les séquences des messagBEP est
indépendant de l'architecture de QdS déployéeesuédeau. Comme les autres protocdi, Pne

tient pas compte du contenu des messages échangég lla négociation.

2.5LE PROTOCOLE CONTRACT-NET

Le Protocole Contract-Net (CNP) a été défini paitBif26]. C'est un mécanisme de négociation par
appel d'offre (ou Contract) entre deux types d'sgefiagent gestionnaire et les agents contrastant
L'agent gestionnaire, souhaitant sous-traiter @obe qu'il doit accomplir, est l'initiateur du ot
Chaque agent contractant est un agent auquel gordpiose ce contrat. Ce protocole trés souvent
utilisé, a été normalisé par I'organisation FIPA][7l se base sur cing étapes principales :

- Le gestionnaire (considéré comme le client) emwsi appel de proposition pour un certain nombre
de participants (considérés comme des fournisse@s) appel est constitué de contraintes
demandées par le client.

- Chaque fournisseur vérifie 'appel de propositregu en analysant lescontraintes définies dans
lappel. Il peut envoyer trois types de messagesr mhacune de ces contraintegasitif si le
fournisseur peut satisfaire la contraimdégociers’il peut proposer une alternative mgatifs'il ne

peut pas.

- Le client choisit la meilleure offre et lui eneoiin message d’acceptation de proposition.

- Le client envoie aux autres fournisseurs un nggssa refus.

- Le fournisseur choisi, envoie le contrat finalchent.

Malgré sa généricité, ce protocole se base suangabe technique complexe et peu structuré (chaines
de caractéres) pour la définition des contrainess alients. Ce langage doit aussi étre le méme pour

les fournisseurs sinon, la contrainte sera consaéomme insatisfaite.

3. Projets existants de négociation

Les protocoles présentés dans la section précédenteutilisés dans plusieurs projets traitant le
probléme de la négociation de la QdS.

3.1LE PROJET WS-AGREEMENT
[36] a proposé un composant logici®lVg-agreemenEramework) pour la négociation des contrats

implantés selon la structuld/s-agreementue nous avons présentée dans la section IV.1dede

chapitre.
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Figure 8 — Processus de négociation de WS-agreement

Ce composant assure la négociation entre deuxcipartis (un initiateur et un interlocuteur) qui
dialoguent pour aboutir a un accord. La Figuregstie le processus de négociation réaliséVigsr
agreement FrameworkCe processus comprend les étapes principaleardas/: la demande d'un
templatede la part de l'initiateur, la réponse de sonrlntaiteur, une proposition de SLA sur la base
du templaterecueilli de la part de l'initiateur et enfin I'egptation ou le refus du SLA par son
interlocuteur.

3.2LE PROJET BEINGRID

Le projet BEINGRID [37] présente des meécanismes par lesquels les €inA diffusés par les
fournisseurs et découverts par les clie®EINGRID envisage une situation ou les capacités des
prestataires de services sont annoncées dans ghénartuel de services. Les clients découvrent les
fournisseurs en inspectant le marché ou en atmtbua courtier de ressources qui analyse les offres
existantes.

Le succés d'un tel marché est tributaire de l'ercs#t d'une représentation commune des SLAs afin
que les clients puissent interagir avec le marahéuetout comprendre ce qui est fourni par les

prestataires de services.

3.3LE PROJET TRUSTCOM

Le projetTrustCoM[38] se focalise sur la publication et la décoteeles offres des fournisseurs. Ces
deux actions concernent les phases de « préparatord’ « identification » des capacités de QdS.

Dans la premiére phase, les fournisseurs préparemregistrent leurs capacités de QdS sous leeform
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d’accords de QdS prédéfinis dans un registre décest

Les actions de cette phase sont représentées p@véerements étiquetés de « 1 » dans la Figure 9.
Dans la phase d’identification, le client découle® offres des fournisseurs a l'aide du registegteC
découverte est effectuée en envoyant une requé&egestre qui répond par la liste des accords d& Qd

qui correspondent a la requéte du client. La pladentification est représentée par des événements

étiquetés de « 2 » dans la Figure 9.

Service
Provider

1) Prepars
1a) Flegiste:l lm, Publish
Service SLA Template
Registry Repository

2a) Query 2b) Betrieve

Discovery 2} Discover
Service Mamingey

Figure 9 — L’architecture de négociation de TrustCo M

3.4LE PROJET NEXTGRID

Ce projet [39] présente le mécanisme par lequédlesoffres sont publiées et découvertes par les
clients potentiels. Ce mécanisme se base sur leerpéinicipe delrustCoM En effet, les fournisseurs
publient des SLAs prédéfinis dans un registre atlolespar les clients. Ces derniers disposent d’'une
interface graphique qui permet d’accéder aux sesvide découverte pour rechercher des SLAs
candidats pour la négociation.

L'interface graphique offerte aux clients interagitec deux autres services: le registre de
propositions de SLA par les fournisseurs et leiserde découverte qui interroge d'abord le registre
pour trouver les fournisseurs capables de répoadxeexigences, puis trouver les modeéles de SLA

appropriés pour le client.

4. Bilan des travaux existants sur la négociation desccords de QdS

Bien que les contributions que nous avons étudgm@ent encore en évolution continue, elles

présentent certaines limites. Les approches decratgm prédéfinies par le fournisseur ne décrivent
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que de simples messages qui se limiteAtéept ou Reject Les solutions existantes ne donnent pas
assez d'importance aux contenus de ces messageEndaat, ces messages doivent étre détaillés pour
pouvoir améliorer et automatiser la négociatiorreste client et le fournisseur. En effet, I'utiligm

des informations contenues dans ces messages paitm@ix machines de prendre des décisions
automatiques qui demandent de longues interventioasuelles colteuses avec les approches de
négociation existantes. De plus, les mécanismespguinettraient d’élaborer de tels accords, y
compris par des formes de négociation automatiskesdent a I'heure actuelle peu aboutis et
consistent bien souvent a des échanges simpleslieits de contrats dont la description nécessite
encore a étre développée. Les échanges entre dsemns et clients conduisent a effectuer des choix
de services a des qualités données ou des choiglders de certains parametres dans des échelles
prédéfinies par les fournisseurs [40]. Ainsi, i/ rd pas réellement de protocoles d’interactioneet d
négociation dynamique entre fournisseurs et clipoisr I'établissement des contrats. En effet, les
solutions existantes se basent sur des choix pnésighr le fournisseur. Cependant, le client peut
pas comprendre ces choix surtout s'il n'est pasxpert.

Dans le cycle de vie de SLA, apres avoir négocapptouvé un contrat de QdS, ce dernier seradutilis
dans la phase de surveillance des accords de Qu8eabérifier le respect des clauses du contrat pa
les parties impliquées. Dans la section suivarmesrprésentons les principaux travaux relatifs a la

surveillance de ces accords définis dans les dentra
VI. SURVEILLANCE DES ACCORDS DE QUALITE DE SERVICE

Dans cette section, nous commencgons par présargeatéfinition du terme surveillance de QdS. Par
la suite, nous exposons les principales infragtrast existantes de surveillances des accords de QdS
définis dans les contrats. Enfin, nous dressondilam ol nous illustrons les insuffisances de ces

infrastructures.

1. Surveillance : Définition et principe

Selon [12], la surveillance est « une étape primabedqui consiste a observer le comportement du
service et d’extraire des métriqgues nécessaires @ifectuer les mesures de sa qualité. La variété
potentielle de paramétres de QdS rend cette tawtweplus délicate ».

Cette définition insiste sur I'importance de lav&iitance de la QdS dans I8©OAs Elle se focalise
sur les taches de mesure de cette qualité. Néaamelle néglige une étape importante qui est la
comparaison des qualités mesurées par rapport #artes du client. En conséqguence, nous
complétons cette définition par celle de [41] asurveillance joue un réle important pour déteanin

si un SLA a été violé ou non et quelle pénalité doiappliquer en cas de violation».
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2. Infrastructures de surveillance d’accords de QdS

Vu limportance de I'étape de surveillance dansyele de vie des SLA, les fournisseurs et les tdien
ont besoin d’'une infrastructure permettant de sulies contrats électroniques. Dans la littératuoes
trouvons quelques infrastructures existantes. G@ai@tes sont présentées dans les sous-sections

suivantes :

2.1WSLA

Le Web Service Level AgreementVGLA framework[15] est une infrastructure proposée (i
Research Dans ceframework on propose a la fois un langage de spécificatienSLA (comme
présenté dans la section 1.1) ainsi qu'une infiagire pour établir et surveiller les contrats ldes
I'exécution des services. Le langage proposé [4R]basé suXML Schemall décrit les parties
signataires, la description des services (caratifues et paramétres observables) et les obligatio
Dans cette infrastructure [43], la gestion des ratatest effectuée par le biais d'un ensemble de
services qui permettent de surveiller, de mesa®phrametres de QdS et de déclencher des activités
données pour résoudre les problemes. Ces sengoésauvent assurés par des autorités de gestion
indépendantes a la fois des clients et des fowumiss Cependant, la surveillance du contrat et ses

violations éventuelles restent des taches treepplorées.

2.2WSML

Hewlett-Packard a développé un langage basé sur pddic spécifier les SLAs des services Web [44]
[45]. Il s’agit du ‘Web Service Management Langua@&/SML) qui se base sWSDL[7] et WSFL
[46]. Un document WSML contient la description ddupériode de validité du SLA, des parties
impliquées et un ensemble 8&Os(Service Level ObjectivesLesSLOssont des objectifs de qualité
de service définis par le client ou par le foursiss Un SLO est considéré comme un moyen de
mesurer la performance du fournisseur de servibaq@e SLO contient une description du jour et de
I'heure durant lesquels le SLO est valide, ainsugensemble de clauses. Une clause décrit un ou
plusieurs objets (par exemple des opérations) fEsaquels une mesure est effectuée, des temps ou
évenements qui déclenchent I'évaluation, des éitloaist de mesure utilisés pour I'évaluation, une
fonction d’évaluation booléenne et une action @ffée dans le cas ou la fonction d'évaluation
retourne un résultat négatif. La fonction d’évailricapture la définition d’'une métrique de QdSn So
objectif est de calculer cette métrique en fonctites échantillons de mesure et de vérifier une

condition booléenne qui représente une clause dinato

2.3CREMONA

Cremona [47] est une architecture dans laquellddemisseurs et les consommateurs de services

établissent des accords selon le standgseAgreementl’architecture est constituée principalement
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des entités de gestion des différentes phasesaftianaNs-AgreementElle est implantée en Java.
Elle fournit des fonctionnalités de surveillances decords. Elle définit en outre des descriptions
abstraites de ces accords pour les fournisseusem&es qui peuvent étre mises en ceuvre dans un
environnement spécifigue au domaine. L'architect@remona contient les mémes limites \¥s-
Agreemen{voir section 11l.1.4 de ce méme chapitre) qui oquende structuration puisqu’elle se base
sur des chaines de caracteres libres sans aucuotraicte. Ceci pourrait créer des incompatibilités

lors des spécifications des accords de QdS défanis les contrats.

2.4 AUTRES APPROCHES DE SURVEILLANCE DE SLA

Dans la littérature, il existe de nombreuses apg@®¢48] pour la surveillance de SLA et la détectio
de violation (exemple [49], [50]). Lodi et al. [5dEcrivent un middleware qui assure la classificati
des serveurs d'applications selon leur QdS. Damsalgproche, ils utilisent le langage XML pour la
définition de leur SLA tout en s’inspirant &LAng[20]. Leur architecture comprend trois types de
services. Le service de configuration est respdesale la gestion des classes des serveurs
d’applications selon leur QdS. Le service de sliare observe le comportement de I'application
pour détecter les violations de SLA. Le servicadbmnancement intercepte les requétes des clients e
les oriente vers les différentes classes de sesveur

Chau et al. [49] présente une approche pour la lisatién et la surveillance de SLA. Leur approche
fait partie du projeeQoSysterLeur modéle de SLA s’inspire de la spécificatit\VSLA Il est basé

sur un ensemble deLOset utilise une variété de métriques indiquantédéhts aspects de mesures.
Leur approche est basée sur les événements. Cesnéxéts doivent étre envoyés par les processus
métiers et doivent contenir un apercu de I'étatpdocessus courant. Ainsi, les processus métiers
doivent mesurer les parametres de QdS et les enewge les réponses a leurs invocations. Ceci
constitue un inconvénient majeur en imposant uméraimte forte sur le développement des différents
services offerts aux utilisateurs. Pour des raislinsonfiance et de performance, les mesures de QdS
doivent étre assurées par des entités logiciehesrrnes indépendantes des processus métiers d'un

point de vue fonctionnel.

3. Bilan sur la surveillance des accords de QdS

La phase de surveillance des accords de QdS esbrpliale pour contrler en permanence le respect
des clauses négociées. Cette phase consiste ebsamnt & effectuer le suivi d’entités bien cilslée
pour pouvoir détecter les violations des contratdventuellement appliquer des pénalités adéquates.
Malgré I'importance de cette phase, les architest@xistantes proposées pour la gestion des accords
de QdS n’explorent que superficiellement la sulaede des différents parametres négociés. En effet,
ces architectures ne permettent pas de survedeiQHS composées (basées sur d’autres paramétres

élémentaires). En plus, les évaluations des cladise®ntrat se limitent a des tests booléens senple
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qui ne permettent pas de détecter toutes les mnfatpossibles surtout que ces clauses sont
généralement exprimées en utilisant des chainesadicteres trées peu structurées. En outre, les
solutions proposées se basent sur des entitéscagdwr réaliser la surveillance. En effet, elles

présentent un manque d’évolutivité quand les par@s& surveiller sont composés et ne sont pas
directement calculables. Enfin, la majorité desrappes existantes se contentent de décrire les
aspects théoriques de la surveillance sans passalget complet a la réalisation. Il est donc ngaies

de penser a une approche compléte de surveillaeseadcords de QdS. L'implantation de cette

approche pourrait étre gérée par une partie tiéeceonfiance qui sera solicitée par les cliente®t

fournisseurs pour surveiller les contrats de Qd#isqunt établis afin de protéger leurs droits.

VII. CONCLUSION

Dans ce chapitre, nous avons commencé par prédantation d'accords de QdS ainsi que son
importance dans les architectures orientées setvieasuite, nous avons donné un apercu sur les
travaux existants de modélisation de ces accoidsdafutomatiser leur gestion. Nous nous sommes
ensuite, intéressés aux travaux existants condetamarégociation et la surveillance de ces accords.
L'étude de ces travaux nous a permis de constaterl@ majorité des approches de négociation
existantes permettent au fournisseur d’exprimero$fess pour le client qui se contente d’accepter o
de refuser ces offres. Dans le cas ou le clienstnf'as expert du domaine, il pourrait ne pas
comprendre le contrat proposé par le fournisseuaudiangage technique utilisé par ce dernier dans
ses offres. En outre, nous avons remarqué I'absdiaggproches complétes et automatiques de
surveillance des accords de QdS. Cette approchessstitielle pour le client pour lui garantir un
contréle de confiance par rapport au contrat gudigné avec le fournisseur.

Ces insuffisances dans la phase de négociatioa stirdeillance d’accords de qualité de service sont
dues principalement a I'absence de modeles quigueuétre utilisés et « compris » par (i) I'étre
humain pour pouvoir négocier et exprimer ses ateatec son propre langage d’une part et (ii)aar |
machine pour pouvoir automatiser et faciliter I'gsa de ces attentes, la génération d’un contrat de
QdS en cas de compatibilité et la surveillance ek différentes clauses d’autre part. Ces modeles
doivent contenir la sémantique des attentes des ghaties (fournisseur et client) et la sémantides
accords conclus. Il est donc important d’exploes techniques existantes pour pouvoir définir et
utiliser des modeles sémantiques afin d’exprimas fiinement ces attentes et ces accords [52], [53].
Dans le chapitre suivant, nous détaillons d’avaeddgs techniques sémantiques utilisées poureéalis

ces modeles.
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|. INTRODUCTION

La modélisation et la représentation du mondea@estituent un sujet tres riche a explorer. Le lbeso
de représenter les connaissances d'un domainefigpécid’'une maniére a travers laquelle les
machines puissent manipuler la sémantique desniaftions a donné naissance aux ontologies. Les
ontologies apparaissent ainsi comme des compodagisiels s’insérant dans les systémes
d’'information en leur apportant une dimension séigar. Elles sont d’une grande utilité pour la
représentation des accords de QdS. Dans ce chapirtes commencgons par définir la notion
d'ontologie. Ensuite, nous exposons différentes dlisations des accords de QdS en utilisant les
ontologies. Par la suite, nous présentons quelgpesches existantes d’alignement d’ontologies qui
consistent & découvrir des correspondances possbtee deux ontologies données. Finalement, nous

terminons par une conclusion générale relative éhagitre.

Il. LES ONTOLOGIES

Nous avons choisi les ontologies parce qu’ellesenffune modélisation expressive et formelle de
I'information [56]. En effet, elles permettent deprésenter la sémantique qui existe entre les

différentes entités du domaine ainsi que les atui existent entre elles.

1. Notions d’ontologies et de Web sémantique

Gruber en 1993 proposait la définition la plus eitdl définit I'ontologie comme étant une
spécification explicite d’'une conceptualisation][34a conceptualisation est le résultat d’une asmly
du domaine étudié et I'abstraction du monde deareaihe. Cette conceptualisation est représentée
dans une forme concréte ou les concepts, lesaesatiinsi que les contraintes sont explicitement
définis dans un format et un langage formel. Pasuie, elle a été raffinée dans le domaine de
I'informatique par Neches et al [55]. lls définiss¢ontologie comme les termes et les relations de
base comportant le vocabulaire d’'un domaine auesidue les regles pour combiner les termes et les
relations afin de définir des extensions du vocaibell

Selon Wikipedia une ontologie [56] désigne un ensemble structlg@ésavoirs dans un domaine
particulier de la connaissance ou un ensemble deepts organisés en graphe dont les relations
peuvent étre des relations de nature sémantigue,relations de composition et des relations
d'héritage. Une ontologie permet donc d'organissridformations ou des concepts pour construire de
la connaissance. Elle permet aussi d'ajouter dglesed’inférence et de faciliter la déduction des
informations. En ce sens, elle a naturellementlaeepdans le cadre des services Web sémantiques.
Les services Web sémantiques [57], [58], [59] ¢aest a la convergence de deux domaines de

recherche importants qui concernent les techndadgel’Internet : le Web sémantique et les services
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Web. Le Web sémantique s'intéresse principalemenrtiaformations statiques disponibles sur le
Web et les moyens de les décrire de maniere itdl pour les machines. Les services Web, quant a
eux, ont pour premiere préoccupation la garantim ehoyen d’interopérabilité entre les applications
via le Web. L'objectif visé par la notion de seedscWeb sémantiques est de créer un Web sémantique
de services dont les propriétés, les capacitédniegfaces et les effets sont décrits de maniére n
ambigué et sont exploitables par des machines encetilisant les couches techniques sans pour
autant en étre conceptuellement dépendants. Lansiéona ainsi exprimée permettra I'automatisation
des fonctionnalités suivantes qui sont nécessaioes une collaboration inter-entreprises efficace :

processus de description des services et négatidei® contrats.

2. Structure générale d’'une ontologie

La construction d’une ontologie consiste a ideatifes concepts d’'un domaine de connaissance [60]
ainsi que les relations entre eux afin de représéatsémantique de fagon indépendante des diverses
applications dans lesquelles pourra étre utilis#adlogie. Les ontologies se basent généralemant s
les composantes suivantes :

- Les concepts ou les classes

Un concept est un ensemble de ressources partdgeanémes caractéristiques. Il peut représenter un
objet matériel, une notion, une action, un procesiuraisonnement ou une idée. Chaque concept est
associé a un ensemble d'individus appelés desiresta

Pour assurer la sémantique et donner un sens présemtations symboliques, les concepts doivent
étre reliés entre eux. Pour cela, chaque concepeéini par un ensemble de propriétés et de oalati

qui le lient avec les concepts voisins.

- Les propriétés :

Les propriétés aident a la caractérisation du qunégertaines propriétés sont essentielles pour bie
identifier le concept, d’autres sont facultativegieent & mieux le caractériser. Il existe deyesyde
propriétés : propriétés d’obje®bjectPropertyqui lient entre deux individus d’'une méme classele
deux classes différentes et les propriétés de dgpdonnée®ataTypePropertyqui lient un individu
avec une valeur de donnée. Chaque propriété adm#nmaine (I'ensemble de ses concepts sources)
et une cibleange(’'ensemble de ces concepts destinations).

- Les relations :

Les relations d'une ontologie désignent les diffta® interactions et corrélations entre les colscept
Ces relations englobent les associations suivansesis classe de (spécification ou généralisation),
partie de (agrégation ou composition), associdstance de, est un Les propriétés d’objets sont
aussi considérées comme des relations dans larptigsatravaux de recherche.

- Les individus ou les instances

Les individus peuvent étre définis comme des irtgtaou des exemples des classes. lIs héritent alors

toutes les propriétés de cette classe.
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3. Objectif général d’'une ontologie

Nous pouvons distinguer deux principaux objectéd’dntologie selon [61] :

- Le premier est descriptif. Il consiste a formaease de connaissances en modélisant un ensemble
de connaissances dans un domaine donné. Le langagkis adopté pour la modélisation des
ontologies est OWL.

- Le deuxiéme est de raisonnement. Il consistéra €es inférences et a créer automatiqguement de la
connaissance a l'aide des regles exprimées damslekgies. L'inférence est une opération logique
portant sur des propositions reconnues pour Vigoes en tirer une conclusion a partir de régles de
base. Le langage SWRL permet de créer et de meniles régles d’'inférence.

Nous allons utiliser ces deux langages (OWL et SYV&Rt représentation des connaissances tout au
long de notre travail.

i. Le langage OWL

OWL est un langage standardisé par I'organisme /62T pour la construction des ontologies. Il se
base sur de nombreux mécanismes de raisonnemedANK + OIL [63]. Il peut étre considéré
comme une extension de Resource Description Frarke{RDF) et RDF Schema (RDFS) [64]. Le
but est d’ajouter plus de formalisation dans I'egsion des informations afin d’assurer leur vaidit

Il permet de définir des restrictions de cardigslitelles que : «une personnexactementdeux
parents » et «une personne recoit I'enseignermantmbinsun professeur». Avec OWL, on peut aussi
décrire des disjonctions de classes (par exemple etéfemelle) ou des combinaisons booléennes
entre les classes (comme par exemple la clpesgonneest l'union disjointe des classes male et
femelle). Contrairement & RDF et RDFS, OWL peutsaagprimer des caractéristiques particulieres
des propriétés commaverse de(par exemple « mange » est l'inverse de « est égrag ») et la

transitivité (la propriété « plus grand que » est transitive).

Sémantique forte T
Haute précision semantique -
DWIL
ROF
-
XMALIURL
TRAL
sSemantique faible I | | |
= Temps
1583 1957 19949 2001

Figure 10 — Evolution du spectre sémantique

La Figure 10 montre I'évolution des langages decriigion sémantique. Malgré ses fonctionnalités,
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OWL n’est pas un langage opérationnel en soi. Eat,df n'offre pas de mécanismes permettant de
déduire les conséquences logiques d’une ontolaggst{a-dire les faits qui ne sont pas littéraledmen
présents dans 'ontologie mais peuvent étre dégaitda sémantique formelle). Pour remédier a cette
insuffisance, on a recours au langage SWRL.

ii. Lelangage SWRL

SWRL est un langage standardisé par W3C qui peamettilisateurs de rédiger des regles exprimées
en termes de concepts OWL pour fournir des capadeé raisonnement déductif. SWRL définit
plusieurs opérateurs mathématiques et assure dastiga formelles fortes lors de I'exécution de
l'inférence [65]. Il est construit sur le méme ferment logique de description OWL, il combine alors
les sous langages OWL Lite, OWL DL et OWL Full d&/D avec certains sous langagesRideML

Ce langage enrichit la sémantique d’'une ontologifnie en OWL en utilisant des mécanismes de
raisonnement sur les connaissances exprimées en. @84 mécanismes sont implantés dans des
moteurs d’'inférence qui assurent I'exécution dggeseSWRL a travers des ponts connus par le nom
bridge afin d’automatiser le processus de déductionesurdgles.

Un des éléments clés du langage SWRL est sa caphiétte étendu par des méthodes définies par
I'utilisateur qui peuvent étre intégrées dans Bggas. Ces méthodes sont appeldgl-ins [66] qui
acceptent un ou plusieurs arguments. Un certainbrerdebuilt-ins de base sont définis dans la
spécification de SWRL. Cet ensemble de base cormdpoes opérateurs mathématiques et des
fonctions de manipulations de chaines de caractéids dates.

iii. Les régles SWRL

Les régles SWRL sont élaborées selon le schéntacadent (body) conséquent (head).

La partie corps (swrl : body) spécifie les condifajui doivent étre vérifiées et la partie entéter
head) spécifie les actions a prendre en cas ddagzdton des conditions de la regle.

Voici un exemple d’'une régle SWRL qui utiliseleilt-in prédéfinigreaterThan

Person(?p) hasAge(?p, ?age) swrlb:greaterThan(?age, 18) Adult(?p)

Cette régle stipule que si 'age d’'une personnesggérieur a 18 ans, alors elle est adulte. Lastpoi

d’interrogation dans une regle SWRL permettent@sdater des variables.

4. Exemple d’'une ontologie

Dans cette section, nous présentons un exempldesiiyme ontologie écrite en langage OWL. Cette
ontologie contient un seul concdprson

Ce concept a trois propriétés d'objet hnommédémsParent hasBrotheret hasUncle La premiéere
propriété exprime la relation parent/fils entre xlgaersonnes. La deuxiéme propriété exprime la
relation frére/frére et la troisieme modélise Enlientre un neveu et son oncle. Toutes ces prépriét

admettent comme domaidemainle concepPersonet comme cibleangele concepPerson
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<rdf: BDF xinl:base="http fiwww.owl-entologes. com/Ontology 1275896776 owl">
<owl: Class rdf:TD="Person"f>
<owl: ObjectProperty rdf: about="http: v w3.org 2003/ 1 Vswrl#argument 2"
<owl: OljectProperty rdf: ID="hasParent"=
<rdfs:range rdf:resowrce="#Person'f>
<rdfs: domaim rdf:resource="#Person’f>
=fowl: ObjectProperty>
<owl: ObjectProperty rdf: ID="hasBrother"=
<rifs:range rdf:resowrce="#Person'f>
=rilfs: domain rdf:resource="#Person'f>
<fowl: ObjectProperty=
<gwl: ObjectProperty rdf: ID="hasUncle">
<rilfs: domam rdf:resource="%Ferson'f>
<rdfs:range rdf:resowce="#Person'f>
<fowl: ObjectProperty=
=df: RDF>

Figure 11 — Exemple d’un fichier OWL

Le fichier OWL implémentant cette ontologie estgarété dans la Figure 11.

Cette ontologie contient la regle SWRL suivante :

hasParent (?Child, ?Parent) hasBrother(?Parent, ?Person) hasUncle(?Child, ?Person)

Cette regle indique que Barentest le pere d€hild etPersonest le frere d®arentalorsPersonest
I'oncle deChild. Le code SWRL correspondant a cette régle eseptésians la Figure 12.

=swil: AtomList>
<rdf:first>
<swil: IndividualProperty Atom=
=swil: avgument] rdf:resource="#parent"/>
=swil:propertyPredicate rdf:resource="#hasBrother"f>
=swil: avgument? rdf:resource="#person'/>
=fswil:IndividualPropertyAtom=
<frdf:fust>
<rif:rest rdf:resource="http:wrwrw w3 orgl 13902 22-rdf-syntaz-nsdnil >
=fswil: AtomList>
<hdf:rest>
=fswil: AtomList>
<fswil:hody=
<fswrl: Tmp=
<fdf: RDF>
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<swrl: Variable vdf: TD="person"r=
<swrl:Tmp rdf:TD="FEule-1"=
=swil:head>
=gwil: AtomList>
<vdf: first>
<swil: IndividualProp ertvAtom=
=swil: argmnent? rdf:resowrce="#person"/>
=swil: argument] =
<swrl: Variable rdf: ID="child"/>
=iswil: argument] >
=swil:propertvPredicate vdf:resource="#hasUncle"/>
<fswil:IndividualProperty Atom>=
<frdf:first=>
“rdf:rest rdf:resowrce="http./fwarw w3 org/ 199902/ 22 -rdf-syntam-ns#inil />
=fswil: AtomList>
<iswil:head>
<swrl:body>
=gwil: AtomList>
“rdf:first=
<swrl:IndividualProp erty Atom>
<swil: argunent? =
=swrl: Variable rdf: ID="parent"/>
=fswil: argument? =
=swil: argument] rdf:resource="#child"/>
=swil:propertvPredicate vdf:resource="#hasParent"/>
=fswrl:IndividualProp ertyv Atom=
<frdf:first=>
<vdf:rest>

Figure 12 — Exemple d'une regle SWRL

Plusieurs travaux se sont intéressés a la modeétisdés accords de QdS en utilisant les ontologies.

Nous donnons un apercu sur les contributions grades dans ce contexte.

[Il. M ODELISATIONS DES ACCORDS DE QDSEN UTILISANT LES
ONTOLOGIES

Nous avons exploré les modéles principaux existatdgifs auxSLAs Nous avons constaté un grand
intérét a la modélisation de la qualité de sendgg,est un élément principal dans la spécificaties
contrats. La majorité de ces modéles se basemesontologies pour la description de leur qualgé
service. Dans la suite de cette section, nous m@se les modéles principaux existants de

spécification de la qualité de service.

1.10WL-Qo0S

OWL-QoS[67] est un modéle de description des QdS. Ce haaet caractérisé par sa description
formelle de la diffusion et de la consommation a@ejlalité de service. L'ontologie OWL-Qo0S peut

étre représentée en trois couches de la QdS :auehe du profil de QdSQES Profile Layer, une
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couche de définition de propriétés de QdF$ Property Definition Laygret une couche des
métriques de QdSQOS Metrics Laydr La premiére couche spécifie les profils desnttieet des
fournisseurs de services. La deuxieme couche $péded contraintes sur les propriétés de QdS. La
troisieme couche contient la définition des méemet des mesurédWL-QoSprésente I'avantage de
la réutilisation de I'ontologie standard de la dggon de services OWL-S [68]. Cependant, Il a
guelques insuffisances. Par exemple, les métrigomisspécifiées sans préciser a quoi elles serVent.
ne bénéficie pas aussi des relations d'inférenced’atdologie puisqu’il utilise des chaines de
caractéres non structurées pour la spécificatiorcatdraintes de QdS (par exemple : "temps de

réponse <100ms").

1.2 QOSONT

QoSOnt69] est un autre modele de QdS. Il est définilpdangage OWL [70]. Il peut étre divisé en
trois couches (voir Figure 13) : la couche de Qd®dabkel(ow level Concepjsla couche des attributs
de qualités Attribute laye} et la couche spécifique au domaimdefric layen. La premiére couche
contient des concepts génériques relatifs & la QdSdeuxieme couche contient des ontologies
définissant des attributs particuliers de QdS corfangerformance par exemple. La troisiéme couche
définit les métriques nécessaires pour le calcsilatigibuts de la deuxiéme couche.

QoSOntest plus riche que I'ontologi®WL-QoSau niveau de la définition des métriques et de la
correspondance des exigences de qualité de sexviteles métriques. Il présente I'avantage d’étre
interopérable avec d'autres ontologies existargequ'OWL-S[71]. Cependant, les types de données
utilisés pour les métriques sont définis dans urgdge XML spécifique. En conséquence, leur
approche se limite & la description de leur quatieé service et n'utilise pas des techniques

d’interprétation et d'inférence sémantiques pouailitar la déduction des informations.

Metric Instances
____________________________ {
Metric Layer Metrics
Attribute Layer Perfonlnance Deperlldability Ete. I
Low level concepts ]lase concepts | Tinlle
I Underlying OWL I

Figure 13 — La structure de QosOnt [69]

-61-



CHAPITRE Il — Etat de I'art : Intégration de la séntique dans le cycle de vie des accords de QdS

1.3SL-ONTOLOGY

SL-Ontology[72] est une autre tentative de modélisation d&.Qa structure dSL-Ontologypeut
étre représentée sous une forme pyramidale conusedle dans la Figure 14. Dans la partie haute, on
trouve trois concepts d&L-Ontology Le conceptService-Level-Offereprésente les offres du
fournisseur de service. Le concepervice-Level-Requesdprésente les demandes du client et

finalement le concef@ervice-Level-Agreemespécifie les accords des deux parties.

Saapfoe- SErvice-
Lyl L
Request | | Agresment

Sarvice-
Leval
Oiffesr

Sarvice-Levsl-Onlolegy

‘ Dol Duinlegy |

Lird-Tranaformation-Calology

LIS

==

Figure 14 — La structure de SL-Ontology [72]

Au dessous de ces trois concepts, on trouve l'ogielde QdS nommégoS-Ontology'ontologie

des métrigues nommdéetric-Ontologyet I'ontologie de transformation des unités nomriket-
Transformation-Ontologyl'ontologie de QdS sert & décrire les paramétlesqualité de service.
L'ontologie des métriques sert a décrire les ma&sqqui permettent de mesurer les parameétres de
qualité de service. L'ontologie de transformatias dinités sert a résoudre les disparités de lasgage
entre les clients et les fournisseurs. Cette réisolun’est spécifiée qu’'au niveau des unités dans ¢
modéle. Aussi, ce modéle est commun pour les offtegournisseur ainsi que les demandes des

clients ce qui limite I'expressivité du client.

1.4WS-QoS

WS-Qog73] est unframeworkqui utilise un modéle de QdS & base d’ontologiasr pa sélection
dynamique de services Web selon les exigences d®rmpances d’exécution et du réseau.
L’'ontologie WS-QoS est composée de trois élémentacipaux (voir Figure 15) :QoSinfq
WSQoSOntologyet QoSOfferDefinition L'élément QoSinfocontient des informations sur les
performances du serveur et des protocoles de Qd&enent WSQoSOntologgomprend les
définitions des paramétres de QdS et les référedeasprotocoles. L&QoSOfferDefinitiorpeut
contenir un ou plusieurs élémeQsSinfo

Ce modéle est caractérisé par I'utilisation de iméés spécifiques qui doivent étre connues a l'egan
par tous les services. Il utilise aussi un langélg. spécifique pour la description des métriquestd’

la perte des possibilités de raisonnement et déseimces sémantiques offertes par OWL.
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Wsgos : tOoS0efinition  Wsgos: Info
S

Attributenamea LL.......

e o T :
_; = _,B_| '}D_ = B__! Artribute ;url
; Wsqos - tOpSDefinition Wsgos: Info
i e

Attribute: nams

wsgos tOntology

ontology = :_E-

Figure 15 — La structure des éléments de WS-QoS [73 ]

1.5FIPA QoS

FIPA QoS [/4] est un autre modéle de représentation de QdS ladiesme d’une ontologie. Cette
ontologie est congue pour la communauté des agentsreprésenter et échanger des informations
portant sur la qualité de service. Elle fournitwatabulaire de QdS et supporte deux méthodes pour
récupérer les informations : a travers une simptpuéte ou bien par abonnement. Par exemple, un
agent peut interroger les valeurs actuelles deitqudk service d'un autre agent en utilisant le
protocole d'interactiofrIPA-query[75] ou bien il peut s'abonner aux notificatioms aas de mise a
jour au niveau de la qualité de service en utitisen protocole Fipa-subscribe interaction
protocol[76]. Ce modele est complet mais il reste tropcHjgie aux couches basses du modéle
OsSI [77].

1.6MOQ

MOQ (Mid-Level Ontologies for Quali}y[78] est une autre tentative de modélisation @S @ui
définit des exigences de QdS composites. Par exerapke exigence de QdS peut avoir des sous
exigences (sub-requirements). Une exigence estidgage primitive si elle n'a pas des sous
exigences. Dans ce cas, elle est directement ni#suf@ la mesure est dans un interval acceptable,
alors cette exigence est considérée satisfaitesi Adiune fagon plus générale, une exigence est
satisfaite si toutes ses exigences sont satisfaliggsendant, Kim HM et al. [78] n'apportent aucune
précision sur la forme d’expression des exigen&#es sont considérées comme des instances
abstraites d’'une classequirement En outre, la relation de composition des exigencest pas
explicitée formellement et se limite a dire qu'uagigenceQ peut avoir un ensemble de sous

exigencesQ. Ce modéle se base sur quatre ontolog@stologie de besoin®ntologie de mesure
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ontologie de tracgabilitéet ontologiede gestion de la qualitéans préciser les relations qui existent

entre elles ce qui peut engendrer des incohéremtesleurs contenues.

1.7 BILAN SUR LA MODELISATION DES ACCORDS DE QDS

Tous les modeles que nous venons de citer présedésnavantages et des lacunes. Certaines
contributions (comm&VS-Qo$ utilisent des formats XML spécifiques pour l'inptation complete

ou partielle de leurs modeles. Ceci restreint a#rablement l'intérét de 'utilisation d’'une ontgle

qui offre des possibilités d'inférence et d'intéfation sémantique en se basant sur le langage OWL.
En outre, certains modéles sont soit spécifiquais domaine particulier (comme le casrIPA-QoS

qui est spécifique aux couches basses du modélg @Sprésentent des incomplétudes diverses
(comme I'absence de spécifications de contrairdgijlies composées sur les QdS pour le modele
MOQ). Enfin, tous ces travaux se focalisent suntalélisation de qualité de service sans détader |
obligations et les accords entre les acteurs imgliqCette derniere constatation nous a encoueagés
élaborer un modele d’accords de qualité de sergites'inspirant des modeéles que nous venons
d’explorer pour faciliter la gestion d&&.As

Outre la modélisation des accords de QdS, les ayigd peuvent étre intéressantes pour la
représentation des besoins du client et des affrdeurnisseur. D’'une part, ceci permettrait deridéc

ces besoins et ces offres avec des structuresdedaes différents selon les connaissances propres
des clients et des fournisseurs. D’autre partiliBation des ontologies permet de faciliter I'ayss
automatique de la compatibilité sémantique entseblesoins du client et les offres du fournisseur.
Pour pouvoir représenter ces besoins et ces offffest, intéressant de capturer les intentions {3
clients et des fournisseurs. Dans la section stéyanous présentons le principe de la notion

d’intention.

[\V. NOTION D’INTENTION
1. Définition

Le concept d'intention est omniprésent dans toat®rahumaine et est particulierement important
dans la communication (orale ou écrite) [80]. Rluss travaux essayent d’expliquer les relationseent

une action entreprise par un étre humain et rééattal qui guide cette action.

2. Formalisation d’une intention

Les résultats principaux dans cette recherche siéeets!’explication de la notion de contexte. Les
études sur la modélisation de lintention dérivées théories causales de I'action [80]. Décrire une
intention, c'est trouver une explication rationedl I'action qui a été causée par cette intenGette

explication reléve plus de la pragmatique situatéie, c'est a- dire qu’elle dépend du contextesdan
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lequel I'action peut se dérouler. Pour cette raigast évident que la modélisation des intentiens
tant qu’états mentaux ne peut se faire que parmrapix contextes dans lesquels les actions ciblées
par ces intentions peuvent se dérouler. Pour iiiflemtes constituants de l'intention en essayant de
répondre aux questions de type : quoi, pourquannaent et pour quelle raison. Ces questions doivent
permettre de détecter les actes décrivant lestiaten

Dans le but de comprendre la notion d'intentionsdas documents, [81] propose de formaliser cette
notion comme suit :

| (A, B*, M*, R*) ou

- | représente l'intention sous jacente a I'acion

- A représente I'acte qui exprime I'action de léntion ;

- B exprime ce que veut faire I'auteur en fais&ution (But) ;

- M exprime comment I'action est accomplie ;

- R expligue pourquoi et pour quelles raisons Bautfait cette action ;

* indique que le nombre des actes composant I'tidrrpeut &tre multiple (0 a N).

La Figure 16 est un schéma graphique de I'intentiddle montre le triplet « But, moyen et raison »
d’une action intentionnelle. Ce schéma décrit iattA, le but de cette action B, un acte qui lecte

de réaliser une action pour trouver un but fixécakemoyen utilisé M, et un acte qui exprime la

justification ou la raison R de réaliser cette@tti

Intention

Figure 16 — Représentation schématique d'une intent  ion

Une intention peut avoir :

De fait, dans le cas ou il n'y a pas de but, l@attest égale au but. Dans une autre situation les

composants du triplet d'une action peuvent devamér action d'une nouvelle intention.
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3. Exemple de représentation d’une intention

La Figure 17, montre une représentation schématigureexemple d’une intention. Cette intention est
déduite de la phrase suivante : “Un client veuédiéarger périodiqguement des films récents apres
avoir établi un contrat avec une librairie numéeigle vidéos dans le but de les visualiser horelign
afin de se distraire .

Dans cet exemple :

%

Intention « télécharger des films »

Télécharger des filn

Se distraire

Visualiser des films Etablir un contrat

Figure 17 — Exemple de représentation des intentions

Partant du fait que les besoins du client et |&ée®fdu fournisseur peuvent étre représentés sous |
forme d'intentions, il est nécessaire de disposeutds permettant de faire le lien entre les

connaissances exprimées dans chacune de ses sdlinfesmations. Nous présentons quelques
approches qui permettent de fusionner et réconcdien point de vue sémantique, les opinions de
plusieurs parties [82]. Dans la section suivant®jsnexposons quelques techniques d’alignement

sémantiques et leurs différentes caractéristiques.

V. ALIGNEMENT DES ONTOLOGIES

Bien que les ontologies soient un élément essafeelsystémes d’information car elles permettent a
la fois de décrire le contenu des sources a intégre’expliciter le vocabulaire utilisable dans le

requétes des utilisateurs, la tache d’'alignementpagiculierement importante dans ces systemes
d’'information puisqu’elle autorise la prise en cdmponjointe de ressources décrites par des

ontologies différentes.
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1. Alignement : définition et principe

L'alignement d’ontologies est un processus de déste des correspondances entre deux ontologies
sources. Il est généralement décrit comme une cgbigh de I'opérateuMATCH [83], dont I'entrée

est constituée d’'un ensemble d’ontologies et liesdormée des correspondances entre ces ontslogie
[84] (voir Figure 18). L'alignement est employé qdades sources doivent étre rendues conformes et
cohérentes entre elles mais elles sont toujoudégarséparément [86]. Cela implique de mettre deux
(ou plus) ontologies en accord mutuel et de lesineeconformes et cohérentes [87], [88]. Plusieurs
techniques d’alignements ont été créées pour défaliectivement les relations entre les ontologies
originales.

Ainsi, I'alignement des ontologies permet d'étaldles liens sémantiques entre les concepts et les
relations inter-ontologies, comme l'illustre la idion de Namyoun [85] : L’alignement d’ontologies
est un processus de création de liens de deuxogigsl Cet alignement est intéressant quand les
sources produisent un résultat consistant en st tout en les laissant séparées. Dans laitéajo

des cas, I'alignement produit un résultat signiffaguand les sources sont complémentaires.

01 o2 Oon
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-
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¢ o o - ./. \o
L ]

Figure 18 — L'opérateur Match

2. Techniques d’alignement

On trouve dans la littérature plusieurs algorithna@s implantent I'opérateur Match qu’on vient
d’introduire dans la section 1 de ce chapitre. &gerithmes sont regroupés principalement en quatre
classes:

i. Basée-linguistique : les termes utilisés dassdntologies ont les rdles les plus importants. Ce
alignement est basé sur la similitude (synonymigohymie,...) des noms de concepts et des

relations.
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ii. Basée-heuristique : Un ensemble de mesuretagies heuristiques sont adoptés pour I'analyse de
la structure des concepts en termes de propridtée eelations sémantiques. Par exemple, des
concepts sont considérés similaires s'ils ont depretés similaires ou des relations similairescav
d’autres concepts.

iii. Basée-probabilité : les concepts similairesitscalculés avec des raisonnements probabilistes ou
avec des techniques d’apprentissage. L’alignementré@alisé si deux concepts ont une grande
probabilité de représenter le méme objet réel adlesrmémes instances.

iv. Basée-raisonnement : Cette approche est basédes techniques de déduction selon des regles
logiques prédéfinies. L’alignement final proposes delations sémantiques découvertes entre les

concepts des deux ontologies.

3. Approches existantes d'alignements

Les techniques d’alignement jouent un réle crudals la construction d’un lien sémantique entre les
ontologies d'un méme domaine. Quelques approchagydément [89], [90], [91], [92] considerent
que l'utilisation d’'une connaissance sur le doma@sé une maniére d’assurer la correspondance
sémantique entre la dissimilarité syntaxique ddelogies. L'obtention de la bonne connaissance sur
le domaine est primordiale. D’autres approchespitgtent pas une connaissance sur le domaine et ne
réalisent pas un modéle sémantique formel pougtiament des structures produites.

Parmi les approches d’alignement d'ontologies, muvwe Anchor-PROMPT[93], S-Match [94],
MAFRA [95], GLUE [96], QOM [97] et ASCO[98]. Le Tableau 1 [99] montre un apercu des
approches existantes et les techniques d’aligneatiyitées [100], [101].

é ' $ ( ) $
¢ ' % )+ *
&
[ é ' %,
& ) *
"#$% & 11 % . )$*
& &t ( :
) *
() & FH$- & - ) *

Tableau 1 — Exemples d'outils d’alignement (OWL) [10 0]
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3.1 ANCHOR-PROMPT

Noy et Musen [93] ont développé un algorithme nomArchor-PROMPTafin de découvrir
automatiquement les termes sémantiquement sinsladechor-PROMPTconsidére une ontologie
comme un graphe, les nceuds de ce graphe reprédstagaconcepts et les arcs représentant les
propriétés. L'algorithme utilise deux paires dartes relatifs comme entrée. Il analyse les chemins
dans le sous-graphe délimité par des ancres etrmdgée quelles sont les concepts qui apparaissent
fréquemment dans des positions similaires sur desims similaires. L'algorithme cherche alors des
termes en parcourant des chemins qui pourraieatsnilaires aux termes d’autres chemins. Les
termes qui sont fortement semblables sont présentagilisateur pour améliorer I'ensemble des
suggestions possibles. Cependant, cette approalign&ment ne tient pas compte de la compatibilité
des objectifs de QdS.

3.2S-MATCH

S-Matchest une approche pour I'alignement des hiéraraeeslassifications. Les auteurs mettent en
ceuvre un opérateur de correspondance qui admetrée eleux structures sous forme de graphes (par
exemple, schémas de base de données ou ontolegi@g)duit un alignement entre les éléments qui
sont en correspondance sémantique. L’alignementarstigue calcule une relation, de nature
ensembliste, entre les nceuds en tenant comptesdgification de chaque nceud. La sémantique d’'un
noeud est déterminée par son label et celle ddeeuseuds qui sont plus haut dans la hiérarchee. Le
relations possibles retournées par I'algorithmdigh@ment sémantique sont I'égalité, I'intersection
la disparité, la généralité ou la spécificité. Gugant, le processus d'alignement utilisé se base
uniquement sur les liens hiérarchiques de subsomptiur détecter ces relations. Dans une ontologie,
on trouve d’'autres relations sémantiques entre clascepts qui sont utiles pour le processus

d’alignement (voitObjectPropertydans la section 1.2 de ce présent chapitre).

3.3MAFRA

MAFRA (MApping FRAmewodk est une plateforme pour la correspondance dogies. Son
approche repose sur la notion fondamentale de fiHsesequi permet de formaliser les
correspondances en établissant des liens entrenki#®s d’'une ontologie source et celles d'une
ontologie cible. L’architecture conceptuelle 8AFRA distingue la dimension horizontale et la
dimension verticale. La dimension horizontale estactérisée par cinq modules. Le module de
normalisationou les ontologies sont représentées de manieferonei. Le module desimilarités
établit les ressemblances entre I'ontologie sowetd’ontologie cible. Le module diridging
sémantique, basé sur les similarités, vise a étaklicorrespondances entre les entités appartanant
ontologies sources et cibles en utilisant des btiguies. Ce module spécifie des passerelles entre

entités pour lesquelles chaque instance représataae I'ontologie source est transformée en
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I'instance la plus similaire dans I'ontologie ciblee moduleexecutiontransforme les instances a
partir de I'ontologie source vers l'ontologie cibdéa évaluant les passerelles sémantiques. Enfin, le
modulePost-Processingécupére le résultat d’exécution.

Concernant la dimension verticale, elle est caresé@ par quatre modules. Le moddI&volution

sert a encapsuler les passerelles sémantiquesegérdans le modulgidging sémantiqueLe module
Connaissance du domaine et contraingss$ utilisé pour améliorer les passerelles séaesi Le
module deConstruction d’un consensus coopératinsiste a établir un consensus sur les passerelle
sémantiques entre deux communautés participantamegsus de correspondances. Enfin, le module
Interface graphique pour I'utilisateur (GUBffre une interface graphique pour utiliser laglarme.

Il est & noter que cette plateforme de correspareanl’ontologies se base sur des interventions
manuelles d’'un expert pour choisir les passerskesantiques valides parmi celles qui sont détectées
par la plateforme. En plus, l'approche adoptée ieat tpas compte de la compatibilité des

correspondances de QdS.

3.4GLUE

GLUE est un systéme qui emploie une approche de typehine learningpour créer des
correspondances semi-automatiques entre ontolodiese focalise sur la détermination des
correspondances de type 1-a-1. La similarité de dencepts A et E dans deux taxinomies O1 et O2
utilise 'ensemble des instances des deux conepptsonvergent. Pour déterminer si une instance du
concept E est également une instance du concapt &lassifieur est d’abord construit en utilisaet |
instances de A comme ensemble d’apprentissagelaSsifieur est ensuite utilisé a son tour pour
traiter les instances de E. Le classifieur décldesgour chaque instance de E, s'il est égalemeat
instance de A ou non. Avec ces classificationstrquarobabilités sont calculées : P(A,E), ),
P(A, )etP(, ). La probabilité P (A, ) par exemple, s'interprete par I'appartenance’idsthnce

du domaine a A et la non appartenance a E. Ceperddte approche ne gére pas la compatibilité des

correspondances de qualité de services.

3.5Q0M

QOM (Quick Ontology Mappingest une approche qui a été concue pour fournautihd’alignement
pour la création a la volé des correspondanceg égdrontologies. Afin d’accélérer I'identification
des similarités entre deux ontologi€)M ne compare pas celles de la premiére ontologie @avtes

les entités de la seconde ontologie, mais emplegeheturistiques (par exemple, labels semblables)
pour abaisser le nhombre de correspondances casdldatcalcul réel de similarité est effectué en
utilisant une large gamme de fonctions de siméatitlles que la similarité des chaines de caestér
Cette approche, est comme les précédentes, neel@tes les correspondances de QdS entre deux

ontologies.
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3.6ASCO

ASCOest un algorithme qui permet de comparer deuxlogies. Il trouve des correspondances en
suivant un processus a deux phases :

« La phase linguistique dans laquelle la valeusid@larité entre deux entités, telles que des qatsce
ou des relations provenant de deux ontologies rdfftes, est calculée a partir de différentes
informations disponibles telles que leurs nomgddabels et leurs descriptions. Le calcul de lawa

de similarité linguistique est basé sur les refetiodle synonymie ou hyperonymie entre termes de
WordNet

« La phase structurelle exploite les informatiomsgl les structures des ontologies. Elle utilise des
heuristiques et les connaissances du domaine pdeuler les valeurs de similarité structurelle entr
entités des deux ontologies.

Les valeurs de similarité dans les deux phasescemnbinées pour obtenir les valeurs de similarité
finales entre les entités. Les alignements sontititde ces valeurs. Cependant, cet alignement n’es

pas basé sur le langage OWL ce qui limite I'intéi&tette approche.

4. Bilan sur I'alignement des ontologies

La plupart de ces méthodes d’alignement exploitest ontologies décrites soit avec le langage RDF
(ANCHOR-PROMPT, QOMt ASCQ soit avec le langag®WL-Lite (OLA). Etant donné que le
langage OWL est un standard pour les ontologiagetméthode d’alignement n’exploitant pas ce
format présente un inconvénient.

Par ailleurs, ces approches n’exploitent pas tolg#geselations sémantiques qui existent entre les
concepts d'une ontologie. Ces relations se limitandes liens hiérarchiqgues de subsumption
uniquement. En plus, ces approches ne prennerdgrpesnsidération la compatibilité des contraintes
de qualité de service lors du processus d'alignentem effet, elles se basent uniquement sur une
vérification d’équivalence des termes utilisés dagsx ontologies et ne traitent pas la vérificaties

contraintes de QdS définies par le client.
VI. CONCLUSION

Dans ce chapitre, nous avons exploré les modeiesigaux existants relatifs auLAs Nous avons
remarqué que les meilleurs modeles se basent famntalisme des ontologies présentant une richesse
sémantique pouvant améliorer et automatiser plusi¢éiches dans le cycle de vie d'un SLA.
Cependant, malgré cette avancée, ces modelesaisént sur la qualité de service sans détailler le
obligations, les pénalités et les accords entradesurs impliqués.

Pour automatiser la négociation de ces accordsdf tQut en laissant la liberté aux clients et aux

fournisseurs d'exprimer leurs demandes et leure®févec leurs propres langages et connaissances,
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nous avons exploré la notion d'intention de ce®wst En utilisant cette notion, le processus de
négociation de QdS devient donc une mise en camelsmce des intentions des différents acteurs de
la négociation. Cette mise en correspondancescgstue sous le nom d’alignement sémantique.
Aprés avoir exploré les approches d’alignementstartes, nous avons analysé certaines limites. En
effet, ces approches s’appuient sur des similasigégaxiques entre les modéles. Cette similariggtn’
pas suffisante puisque le sens des termes utdsé@sujours plus important que la syntaxe d'ung pa
et puisque ces correspondances ne permettent peengmErer les contraintes de QdS d’autre part.
Nous rappelons que ces contraintes forment ladiaseaccord de qualité de service.

Pour remédir aux insuffisances que nous avons ééselprés notre analyse de I'existant, nous nous
sommes fixés les objectifs suivants : (1) facillecompréhension entre le client et le fournisssur
intégrant la notion d'intention dans le processus riégociation de QdS, (2) aider les experts
commerciaux des fournisseurs a analyser les dersadég clients d’'une facon automatique (3)
générer automatiquement un contrat de QdS en caerdpatibilité entre les demandes et les offres
(4) assurer la surveillance automatique des cangg@hérés en appliquant directement les pénalités
nécessaires en cas de violation.

Suite a ces objectifs, nous présentons dans latehapivant nos contributions dans le cycle de vie
des accords de qualité de service par le biaised'approche d’alignement nommé&DACE

SLA (Ontology Driven Approach for automa@ Establishment oBervice Level Agreementset une
approche de surveillance nomn&eAOnt-Monitoring (SLA Ontlogy Monitoring).
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|. INTRODUCTION

Compte tenu de la dynamicité des systémes danartdstectures orientées services (services de
nature hétérogéne, relations fournisseurs-clientda ademande, externalisation de systemes,
modifications transparentes des implantations),eilcest nécessaire de spécifier les relations qui
existent entre les fournisseurs et les clients. I€kgions sont traduites en une négociation detre
client et le fournisseur. La négociation est urapétindispensable pour aboutir & un contrat cohéren
et stable. Les approches de négociation existaotesistent a choisir un sous-ensemble de clauses et
de valeurs parmi des choix prédéfinis par le fasaiur. Généralement, ces choix se basent sur des
termes techniques que le client pourrait ne pagpoemdre s’il n'est pas un expert du domaine. Ceci
rend I'élaboration des contrats déséquilibrée ynésique vu que le fournisseur impose ses choix
d’'une part. D’autre part, la surveillance des catstreste encore une tache difficile a réalisefavu
complexité des mesures et le suivi des différeatarpetres de qualité de serviGe§ spécifiés dans

ces contrats. Ainsi, un défi majeur d8sAsdans les architectures orientées services résida e
capacité d’'automatiser le processus complet ddienédes contrats, dans des formats traitables en
machine, jusqu’a leur surveillance et leur gestiancours d’exécution des services. Dans la section
suivante, nous commencons par présenter les modétaantiques que nous avons élaborés pour

faciliter le processus d’automatisation du cycle/iéedesSLA

|l. PRE-REQUIS DE NOTRE APPROCHE DE NEGOCIATION D 'ACCORDS
DE QUALITE DE SERVICE

Dans cette section, nous nous focalisons sur béldlmn des modéles sémantiques nécessaires pour
faciliter I'établissement des contrats de QdS esuaveillance des obligations spécifiées dans ces
contrats. Nous décrivons ces modéles par des gigsloChaque modél® est caractérisé par un
ensemble de concepset de relation® tels queO = {C, R}avec :
—C = {C} : est 'ensemble de tous les conceptsle I'ontologieO et Ci= {C} : est I'ensemble de
toutes les instances @&
—R={R)} : est 'ensemble de toutes les relati®ys (C, G) entre les concepts de I'ontologie

etRnx = (G, G,m) : est’ensemble des instances des relatyns
Dans ce qui suit, nous présentons notre modélisalies intentions du client et des offres du
fournisseur. Nous avons choisi le diagramme desefa&/ML pour la modélisation de nos ontologies
vu son pouvoir d’expression générique qui permetndeléliser les concepts des ontologies en tant

que des classes et les relations entre ces coraefdgat que associations de classes.
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1. Proposition d’'une modélisationdes intentions du clien :

« ClientOnto »

Dans cette section, nous présentons I'ontolClientOntoque nous avons proposée pourdéliser
les intentions des clients. Une intention corresparun état d'esprit de tout acteur qui effectue
action. Pour utiliser la notion d’intention, il @stispensable d’utiliser un langage formel. Nousres
adapté et enrichi le modele inteninel de [102 (H. Kanso et al. 2007) en ajoutant des élém
spécifiques relatifs a la négociation d’accordgjdalité de serviceEn effet, ce travaise contente de
présenter une structure abstraite et générale matitan d’intention sans exprimer cment définir les
contraintes de QdS. La Figuté présente le diagramme de classe illustratte modéle intentionn
étendu. Ce modéle exprinhes exigences du clierDansson intention, ce dernissouhaite effectuer
une action que naureprésentons par le concActiondans notre model€ette action peut étre sa
la forme d’un verbe qui décrit I'intention du clierar exemple download. Pour chaque action,
client peut définir son suj&ubjec (par exemple Film) et ses intentions solsforme de contraintes
Constraint Par exemple, le client peut formuler une contrasue le temps de téléchargement
films qui lintéressent Pownload Tim < 10mn). Dans ce cas, la propriété est le temp
téléchargemenDownload Tim, le seuil est la valeur maximale fixée par le rdi¢l0mn) e
l'opérateur est «inférieur&haque seuThresholddoit avoir une valeuvaluequi désigne la valeur ¢
la propriété. Le conceptaleur peut avoir une instancen type ¢ une unité de mesuiUnit (par
exemple : minutes)Les propriétés indiquées par le cl peuvent étre de type qualiQuality, prix

Price ou SubjectAttributéles propriétés du sujet de I'actit.

| Client |

1 1 1
has&oal wants
viantsTaFerfarm

Soal | | Action | Expectedhesalt

ZERN

defivedOn \ acccrdingT o
1.7 R

/
hasCompalisonTh'eshold// hasFraperty
aasOperato-

1 1 R
Thre=hold Oper=ior Fropery
= - ImplemerntingC ass ‘ ﬂ KW,
hasvalue ~
- e \
9. e \
va ue / e

- Irstancs | Price | | Guality | Subjectfctribute

- Twpe

hazUnit

1

Unit

Figure 19 — Structure de I'ontologie  ClientOnto

-78-



CHAPITRE IIl — Contributions : Approche sémantiguoair la négociation et la surveillance des
accords deQdS

Le client peut aussi définir les résultats quilead de la part du fournissebxtendedResulfpar
exemple : établir un contrat) et le babal qu’il 'a amené a exprimer ses intentions (parnepke :
divertissement). Notre modeéfelientOnto se distingue par rapport aux modeles des demashetes
clients par la simplicité de ses termes pour ex@rilas besoins du client. Les termes de ce modéle
sont indépendants des termes du modele du fouanisgequi donne une opportunité au client de
s’exprimer librement avec ses propres connaissamy#@ss la section suivante, nous présentons le

modele des offres du fournisseur.

2. Proposition d'une modélisation des offres des fouisseurs :

« ProviderOnto »

WSOL (Web Services Offerings Languad#9] (V. Tosic et al. 2004) est le langage lesptionnu

pour la description des offres des fournisseurs.

Prowider

hasDffre
1.7

Offre

Contracturation

hasFrice
hazGarantae \ ’ FriceConstraint
ishefinedBy /7777777 " isDefinedBy
g LB 1.7
Froduct Constraint k| AccessRightConstraint

7

hasFeature hasPraperty

hasOperator

hasTh-eshold Functional Constraint

Service
1.7 1 1 1
ProductFeature 4[:;,‘ Froperty | Threshold Bperatar HonFunctional Constraint
f \ - ImplementingClass
Gluality “ariable
- Mame
- Twpe
has\Walue
hasPrimarylnit
1.7
1
Value hasUnit it
Instance |- 1 il
Type

Figure 20 — Structure de lI'ontologie ~ ProviderOnto
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Il permet de spécifier les différents niveaux deliié@ de service en se basant sur les descriptions
service WSDL. WSOL est adapté pour la définitiors aeétriques et des contraintes. Toutefois,
I'extraction de I'information a partir de ce langasst difficile a utiliser en raison de sa graritdarop

fine. En plus, les contraintes sont exprimées ofisrme de chaines de caractéres. Par conséquence,
WSOL n'aide pas a la correspondance des offre@almi§seur avec les exigences du client. De ce
fait, nous proposons un modeéle des offres du fesenir plus complet et plus riche. La Figure 20
présente le modéle des offres du fournisseur que pmposons. Le concept racine de cette ontologie
est le concepProvider. Ce dernier permet d’identifier le fournisseuitialement, le fournisseur peut
mentionner toutes ses offr€dfer. Chaque offre est définie par un ensemble de [iBtoductet de
contraintesConstraint un prix Price, une garantieGarantee et une durée de validité. Chaque
contrainte est définie par une propriédeoprety qui peut conserver une quali@uality, une
caractéristique du produlProductFeatureou un prix Price, un opérateutOperator et un seuil
Threshold Les propriétés et les seuils sont des varialleague variable admet un nom, un type, une
unité de mesurd&nit et une ou plusieurs valeux&alue Les contraintes définies par le fournisseur
peuvent étre fonctionnelldsunctionalConstraint non fonctionnellesNonFunctionalConstraintdes
contraintes de prixPriceConstraintou de droit d'accésAccessRightConstraintLes contraintes
fonctionnelles concernent les propriétés directeseatvice ou du produit recherché par le client tel
gue le type des films recherchés ou la date de pewution. Les contraintes non fonctionnelles
concernent des qualités de service telles quengpdede réponse de téléchargement des films.
Finalement, les contraintes de droits d'accés coene les droits accordés par le fournisseur aux
différentes catégories de clients. Par exempldoumnir le service de visualisation en ligne queipo
une catégorie spéciale de clients.

Notre modéle présente aussi I'avantage de la igatidn de I'ontologie standard de la descriptien d
services OWL-SWeb Ontology Language for Service€ette derniére est une ontologie en OWL
décrivant les propriétés et les capacités descgrwWeb. Ainsi, nous modélisons chaque service par
le concepServicedéfinissant les services offerts par le fourniseemme présenté dans la Figure 21.
Chaque service est caractérisé par un ensemblefiigtidns de serviceServiceDefinitionet au
moins une opératio@peration Chaque opération admet des parameétres d’elmpéeParameterset

des parametres de sort@utputParameters Chacun d’eux est représenté par un ensemble de
parametre®arameterqui doivent avoir des rangs et des valeurs. Lésuvs des parametres sont des

variablesVvariable

-80-



CHAPITRE IIl — Contributions : Approche sémantiguoair la négociation et la surveillance des

Serwvice

hasSemicelefinition

=

hasOperation

1.7 1.7

hasSenriceObject

1.7

ServiceObject

SerwviceDefinition Operation
WrsoL Handler
Mame 1
URL hasOperation
hasinput has0Output
1 1
InputParameters Output Parameters

hasParamN
1

AParameter

FParametar

range

=

hazvalueFrom

hastalueFrom
---------
1 1

Unit

hasUnit

walue

Instance
Type

hasPrimangUnit

hasWalue

hastde asurementFraquency,

1

Mez=surement Frequency

“ariable

Mame
Type

1

Froperty

x =

hastleasurementlirective

1 =

Propertybeasurement Directive

hasFrotocal

accords deQdS

=

Figure 21 — Structure du concept Service de l'ontolog

ie ProviderOnto

1

Frotocal

Pour assurer la qualité de service, le suivi durabrgénéré est indispensable. A cet effet, il faut
appliquer des mesures a des intervalles régulieus gassurer de la continuité de I'adéquation des
services du fournisseur par rapport aux besoingligmt. Pour cela, chaque variable admet une
de de

MeasurementFrequencyes fréquences de mesures de ce concept peuvermniétiodiques définies

directive mesure PropertyMeasurementDirective et  une  fréquence mesure
par des valeurs numériques comme 30 millisecondesurtee heure. Elles peuvent étre aussi
événementielles définies par des notifications a@arCall ou aprésAfterCall I'invocation du service

associé au contrat. Toutes les données de ce t¢ora@pservir dans I'étape de génération du contrat

et son suivi.
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3. Proposition d’'un modéle de conversion des unitésldnitsOnto »

Afin d’assurer la fonctionnalité de la conversiasdlifférentes unités de mesures dans les modeles d
notre approche, nous avons développé une ontolmgienéeUnitsOnta La Figure 22 présente une
structure simplifiée de cette ontologie. Le concepihcipal de cette ontologie est le concept
conversionFactoqui admet une source et une destination préserggpéctivement la premiere unité

a convertir et la deuxieme unité qui est le résaléala conversion.

conwersionFactor

Factor float

hasSource hasDestination
1 1

Unit Uit

Figure 22 — Structure simplifiée de I'ontologie UnitsOnto

Ce concept admet aussi un facteur de conversiorpeumet le passage de la premiére unité a la
deuxiéme unité. Toutes les ontologies utiliséevatti alors importer cette ontologie pour exprimer

les différentes unités utilisées.

4. Proposition d’'un modele de SLA : « SLAOnNt »

Aprés avoir présenté les modeles d’entrées de appeche (modéle des intentions des clients et des
offres des fournisseurs), nous présentons dane setttion notre modéle de sortie. Ce dernier est
caractérisé par le développement d’'un modele didscde qualité de service que nous avons nommé
SLAONt Ce modeéle (voir Figure 23) constitue une extensi&mantique de la spécificati?fSLAque
nous avons présentée dans la section IV.1.1 duitohab de ce mémoire. SLAONt définit une
ontologie décrivant les différents concepts et péd@s nécessaires constituant un contrat de guasit
service. La racine de ce modéle est le con&@ Il représente le concept des contrats que nous
pouvons instancier a partir de notre modéle. Ceeuinest composé des concepts suivaRi@rties
Obligationset ServiceDefinitionLe premier concept définit les parties impliquéass le contrat qui
sont les parties signataires et les parties tiertes parties signataires sont généralement les
fournisseurs des services et leurs clients. Letegatierces fournissent les entités nécessaireslpo

mesure de la qualité de service requise définie thanontrat.
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Figure 23 — Structure de I'ontologie SLAONt

Le deuxieme concept définit les obligations de igiatle service que les parties s’engagent a

respecter. Le troisieme concept décrit les senfimasis concernés par ces obligations. Le comtsat

défini dans un domaine d’'application bien détermifsi@isi, nous avons défini un concept domaine

d’application nommeéipplicationDomainpour décrire le contexte du contrat. Ce concept e un
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lien vers une ontologie définissant les terminadsgiutilisées dans ce contexte. Les variables
nécessaires pour la définition de la qualité deiserévaluée par le contrat sont modélisées dans
SLAOntpar le concepBLAParameterUn SLAParameteest associé a une ou plusieurs métriques (ou
des agrégations de métriques) qui définissent &itqude service a mesurer dans le contrat. Ces
métriques, modélisées par le condéletric, peuvent étre agrégées par une fonction mathéneatiq
algorithmiqueFunction Par exemple, cette fonction peut étre une moyeongn pourcentage calculé

a partir d'un ensemble de mesures. Un paramét@d&SLAparametereprésente une variable qui a
une unité de mesundnit et qui peut étre des secondes, des minutes, deseptages, etc. Chaque
fonction est définie par un opérateur (comawg pour calculer une moyenne) et un opérande qui
représente une ou plusieurs mesures d’'une méilig@@dS. Ces mesures sont obtenues a 'aide d’'une
directive de mesurbleasurementDirectiveCes directives sont généralement des appels rditmés
distantes qui renvoient les valeurs des métrigilesis avons modélisé ces appels par le concept
RemoteOperationCalCe dernier décrit I'opération a appeler avecmatocole d’invocation. Chaque
opération est associée aldandlerqui représente I'objet ou la classe distante 'éblerge. En outre,
nous décrivons les paramétres d'entrées de I'dpérat I'aide du concepParameter Ce dernier
encapsule les valeurs a passer a I'opération désfaour son invocation. Le concept Predicate défini
les obligations de qualité de service qui doivart éespectées dans le contrat. Ces obligations son
composées par des garantiéstionGaranteequi définissent les actions a déclencher en cas de
violation. Chaque prédicat est exprimé par uneer&@VRL définie danSLAONt Le contrat a une
durée bien déterminée ce qui est définie par lésbats StartTime et EndTime du concept
ServicelLevelObjective

La régle PredicateEvaluationRulgrésentée dans la Figure 24 montre un exempleretoddun
prédicat dansSLAOnt Ce prédicat indiqgue que si le temps de télécimaege est supérieur a 10

minutes alors une violation est déclenchée.

#O()HS *+# - +#0 (1 2%#-, %.
3 # A JGH# , +H# -

Figure 24 — La regle «PredicateEvaluationRule»

Dans la section suivante, nous présentons comnoerg avons utilisé ces modéles pour développer

notre approche d’alignement des intentions destsliet des offres des fournisseurs.

[Il. APPROCHE D' ALIGNEMENT DES INTENTIONS DU CLIENT AVEC
LES OFFRES DU FOURNISSEUR

Apres avoir élaboré le modele intentionnel du ¢liehle modele des offres du fournisseur, nous

présentons dans cette section les différentes ftaguessaires de notre processus d’alignement entre
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ces deux modeles. Notre approche d’alignennomméeODACE-SLAOntology Driven Approach
for automatC Establishment oServiceLevelAgreementsse compose de 4 principales étacomme
présenté dans la Figure 25a premiére étape (nomrm étape de génération de correspondar
consiste a chercher toutes les corresponis possibles entre les termes de I'cogie des intentions
du clientClientOntoet ceux de I'ontolgie des offres du fournisseBroviderOntc. La deuxieme étape
(nommée étape de raffinement des correspondammes)jiste a corriger les correspondancesnées
générées. La troisieme étape est une étape decatoif et d'évaluation des correspondar
générees. Cette étape se compose de deux sous etapeévaluation structurelle pour tester §'ia
assez de correspondances entre les termes dt et les termes du fournisseur et (2) I'évaluatie
contraintes pour tester si les contraintes du clenvent étre satisfaites par les offres du feaseur
Finalement, nous terminons par générer automatigonemme version préliminaire d’'un contide
QdS en cas de compatibilité totale entre les tedunedient et les termes du fournisse

Toutes ces étapes seront orchestrées par une giatolfjobale que nous avons rmée
MatchingOnto Cette derniére importe les ontologies contenamtehtion cu client et les offres d
fournisseur. Elle est utilisée tout au long du pesus d'alignement pour enregistrer toutes
nouvelles connasances générées par infére dans chaque étape de notre processus d’aligne

Nous présentons plus de détailr les étapes de ce processus dans les sectioastas

W ‘! R"'\-L
ClientOnto

.4
. -

L e

) .

/Providercl'nro

1 Génération des correspondances

Raffinement des correspondances

Vérification des compatibilités

MatchingOnto

Génération du contrat

%% SLAOnto

Figure 25 — Architecture simplifiée de I'application

1. Génération des correspondanct

Pour pouvoir étudier la compatibilité entre lesdies du client et les offres du foiisseur, il est

indispensable d’'étudier dans une premiere étapdelgré de similaritésémantiqueentre leurs
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ontologies pour savoir s'ils se situent dans le méomaine de connaissances ou non. Dans notre cas,
nous nous intéressons principalement aux corresmoed entre les instances des concepts de ces

ontologies.

1.1 DEFINITION D 'UNE CORRESPONDANCE

Nous appelons une correspondance tout lien sémangégistant entre deux instances de concepts
appartenant a deux ontologies différerleetO,. Chaque correspondance est composée d’'un couple
d’instancegCix, ,Gm ) avecCix une instance du concef} appartenant a I'ontologi®, et C;, une

instance du concept; appartenant a l'ontologi®,. Dans la section suivante, nous présentons

comment nous modélisons la notion de correspondance

1.2 M ODELISATION D 'UNE CORRESPONDANCE

Nous modélisons une correspondance par le co@mpespondenceCe concept est défini par deux
relations comme illustré dans la Figure 26. La peeenrelationrhasSourceTerrfait référence sur une
instance de la premiére ontologteot Conceptet la deuxiéme relatiomasDestinationTermaoncerne

une autre instance de la deuxiéme ontol&get Concept2

Correspondence

Cerainty: double
is5tabilized: boolean

hasSaurce Term haslestinationTerm

1 1

Root Concept 1 Root Concept2

Figure 26 — Modélisation d'une correspondance

Chaque correspondance est définie aussi par ubuathtomméCertainty qui est un réel entre 0 et 1
désignant la probabilité de son existence. La vatl cette probabilité représente la mesure de
similarité sémantique entre I'instance sourceiasiance destination de la correspondance considéré
Ainsi, si l'instance source et l'instance destioatsont sémantiguement proches, la correspondance
aura une grande probabilité d’existence. Sinorie ggbbabilité sera faible. Dans la section suigant

nous expliquons davantage cette notion de prob&bliéxistence de correspondance.

1.3PROBABILITE D 'EXISTENCE D’ UNE CORRESPONDANCE
Nous désignons par probabilité d’existence d'ungespondance la similarité sémantique entre son
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instance source et son instance destination. Léasitd sémantique représente I'’équivalence de sens
entre ces deux instances appartenant a deux om®ldgférentes. Chaque instance, @eut étre
définie par un seul terme W par exemplén ou par plusieurs termes constituant une expression
par exempleFilm Download Time Pour mesurer la similarité entre ces deux in&snoous nous

sommes basés sur la form(ifel) de [103].

Sim (T1, T2)
1/2(
(F1)
Avec :
0 - 0 % 1
0- %
2 0-
32 0-
0 1
0- % 1 - - 11
0 - ' 0- %
0- %

Cette formule 1) est une moyenne pondérée des maxima des sigsla@mantiques individuelles
entre chaque termé/; de I'expressionTl d’'une part et chaque terme ttéz,- de I'expressionT2
d’autre part. La valeur de la similarité individieebntre deux termed/’; et sz peut étre déduite a
partir de techniques existantes de mesures sémaatj03].

Les pondérationdmportance (w) correspondent a l'importance de chaque teMviedans son
expressionT. Si nous considérons le cas de la langue anglésetermes ont une importance
croissante selon leur ordre d’apparition dans lepressions nominales. Par exemple, dans
I'expressionFilm Download Timele termeTime est plus important quBownloadqui est lui aussi
plus important queFilm. Dans le cas des expressions verbales, l'impogtathes termes est
décroissante selon leur ordre d’apparition dans eoggessions. Par exemple, dans l'expression
Download Film le termeDownloadest plus important queim.

Aprés avoir présenté le processus de mesure dalplith d’existence des correspondances, nous
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illustrons dans la section suivante comment noasohs utilisé pour assurer la génération de

correspondances directe et indirecte dans notr®elpp.

1.4 GENERATION DES CORRESPONDANCES DIRECTES

Le principe de I'étape de génération de correspauceiadirectes consiste a rechercher tous les liens
sémantiques directs entre I'ontologie des intestida clientClientOntoet I'ontologie des offres du
fournisseuProviderOnto(voir Figure 27).

Ces liens directs correspondent a une mesure diugiénsémantique entre les termes de ces deux
ontologies. Les valeurs de ces mesures peuventatrelées selon le principe de la section 1.3ede ¢

méme chapitre.

—

' Méthode de mesure de
\
~_  similarite sémantique .

S~a -

Clienttnto N‘ Pl Providertnto
’

] L

IMatching(ntoe

Figure 27 — Schéma générique de la correspondance di  recte entre l'intention du client et les offres du

fournisseur

Pour générer ces correspondances directes, nons aéveloppé un algorithme présenté dans la
Figure 28. Cet algorithme consiste a parcourirésues instance€ix des deux ontologies pour
récupérer toutes les paires formées d’'une instdeck premiére ontologie et d’'une instance de la

deuxiéme ontologie. Puis, il calcule la valeur ieilarité sémantique entre ces deux instances.

! 4 0 4 4 74,9
& 5 # n<=n >
! 4 *4 7% 4s,, # .9

Figure 28 — Algorithme de correspondances entre le s termes du client et les termes du fournisseur
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Si cette valeur est supérieure a un seuil prédgéini’expert commercial du fournisseur (Ligne Sale
Figure 28), alors la correspondance ainsi retrouséea créée dans une nouvelle ontologie
d’alignement nommé#latchingOnto Cette correspondance a comme source le preniee tde la
paire, comme destination le deuxieme terme de iee g comme mesure la valeur de similarité

sémantique ainsi calculée (Ligne 6 de la Figure 28)

1.5 GENERATION DES CORRESPONDANCES INDIRECTES

Apres avoir défini I'étape de génération de coroesiances directes présentée dans la section
précédente, nous avons constaté qu’elle ne pewtquasir tous les types de correspondances surtout
lorsqu’il existe des dépendances mathématiquee &rgrinstances des deux ontologies. Par exemple,
l'instancetemps de téléchargemede l'ontologie des intentions du client dépendtefiorent de
l'instance débit de I'ontologie des offres du fournisseur a travame relation mathématique qui est

« temps de téléchargement= taille / débit». Poguras ce type de lien, nous avons remarqué la
nécessité d'un modele intermédiaire entre l'onti@dodu client et I'ontologie du fournisseur. Ce
modéle a pour réle de gérer les dépendances estigqublités de service des deux ontologies afin de
pouvoir calculer, déduire ou comparer des valeersahdées par le client. Dans la littérature, nous
trouvons quelques modeles de QdS tels quOWL-QG@§ {BoSOnt [69], SL-Ontology [72], WS-Qo0S
[73], FIPA QoS [74] et MOQ [78]. Cependant, ces #led n’expriment pas la dépendance
sémantique entre les métriques lorsqu’elles somtpesées. En conséquence, nous ne pouvons pas
déterminer la valeur d'une métrique de QdS lordtpr’'est composée. Pour remédier a ces
insuffisances, nous avons développé notre propi@agie de QdS nommé&goSOntoen s’inspirant

de l'ontologie OWL-Qo0S. Notre ontologie (présentdens la Figure 29) décrit un ensemble de
métriques modélisées par le cond@pSMetric

Chaque métrique est définie sous la forme d’'un@&bbeVariable qui admet un nom, un type et une
unité de mesuré&nit. Par exemple, la métrique « temps de réponse etadomme type « réel » et
comme unité « milliseconde ». Une variable peusiaargoir une valeur qui admet a son tour un type,
une instance et une unité de mesure. La métriqumetadaussi un attribut nommé
BetterQualityDirectionqui représente le meilleur sens (décroissant m@issant) de la métrique
considérée. Par exemple, cet attribut a la vatadécroissant » pour la métrique « temps de réponse
puisque ce dernier est meilleur s'il est plus pékits métriques peuvent étre composées en se basant
sur des fonctionsunctionmathématiques ou algorithmiques. Chaque fonctibines un ensemble de
paramétres d’entrée qui peuvent étre issus d'aotésques de QdS. Chaque paramétre eang qui

désigne sa position dans la fonction. Il peut auoi valeur représentée par une variable.
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Figure 29 — Structure de l'ontologie  QosOnto

Pour générer les correspondances indirectes, neoissarepris le principe de I'algorithme de
génération des correspondances directes (voir &ig8) présenté dans la section précédente. Notre

algorithme prend, cette fois ci, trois ontologieseatrée (voir Figure 30).

. "
* " " é . ’
“F / S e ~ s
d "
¢ " Y v & It
’ ¢ T QoSOnte™ & s
ClientOnto ProviderOnto
. J
4
s
¢ v
v
r ’
MatchingOnto

Figure 30 — Schéma générique de la correspondance in  directe entre 'intention du client et les offres d u

fournisseur

L'acces a ces ontologies se déroule de la manigvarge : En un premier temps, nous cherchons les
similarités sémantiques entre les instances ddodlogie du clientClientOnto et les instances de

I'ontologie de qualité de serviggosOnto Puis, en un deuxieme temps, nous cherchonsniélausiés
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entre les instances de I'ontologie de qualité deice QosOntoet les instances de I'ontologie du
fournisseurProviderOnto Les valeurs de ces mesures de similarité peldtemtcalculées aussi selon
le méme principe que la section 1.3.

La Figure 31 présente un exemple de correspondadaecte. Le termd-ilm Download Timede
I'ontologie du clientClientOntoposséde une correspondance indirecte avec |'@iéotiu fournisseur

a travers le termé@ransfer Timede I'ontologie de Qd¥osOnto La valeur correspondante de ce
terme dépend des termes taille du fiiim Size et débit de transfert du filnThroughputde
I'ontologie du fournisseuProviderOnto

Finalement, les correspondances retrouvées vord étéées dans l'ontologie d’alignement
MatchingOntopour rejoindre les correspondances directes déges dans la section précédente. Les
méthodes de mesures de similarités sémantiquedambes ont quelques imprécisions dues

principalement a différentes interprétations pdssil’'un méme terme.

T s " QoSMetric - f':,--—nxn
."J 5 x\ —h‘ 2 % ;
ff n /| TransferTime i "~l
CDHE%"DH?ST hasDependency . FilmSize
i Film .'I Function Devide [‘.oltre il;mndsTo \
' o ' / ¥ isBasedOn ot 5
! ownloa ' - :
: B ( Parameter : Transfer Size |—! i
'. ;o : : — ™ Throughput ]
| Time G ! !
' isBadsdOn [ s '
y A Parameter v | S
8 K b Transfer \
' p . " CorrespondsTo ;
| Bandwidth
ClientOnto QoS0Onto ProviderOnto

Figure 31 — Exemple d'une correspondance indirecte a  vec l'ontologie de QdS

Ceci induit la production de quelques valeurs e¥esnisolées. Ces valeurs peuvent ne pas
correspondre avec le résultat souhaité par I'&medin. Pour rapprocher ces valeurs a des résultats

plus correctes, nous procédons a I'étape de raffame des correspondances.

2. Raffinement des correspondances

Y

L’objectif principal de I'étape de raffinement desrrespondances consiste a rectifier les erreurs
isolées des correspondances générées dans lansed@ce chapitre. Elle se compose de deux sous
étapes : la génération des adjacences et la stdlnh des correspondances. La génération des

Y

adjacences consiste a chercher des liens linguestiggntre correspondances en se basant sur les
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relations existantes entre leurs termes sources ktirs termes destinations. L'étape de stalibisat

des correspondances consiste a équilibrer les Ipitiés d’existences de ces correspondances en
utilisant une méthode de propagation de mesuresnuarité sémantique. Cette propagation se base
sur la dépendance des correspondances les uneappart aux autres en utilisant les adjacences

créées lors de I'étape précédente.

2.1 GENERATION DES ADJACENCES

2.1.1 Définition et principe d'une adjacence

Une adjacence est un lien linguistique entre lemde sources ou les termes destinations de deux
correspondances différentes. Ce lien linguisticgtgpeoportionnel a la distance de ces termes a@ans |
corpus linguistiques. Si cette distance est graradjacence sera faible. Sinon, elle sera impadetan

La notion d'adjacence représente la dépendances dorrespondance sur une autre dont les termes

sources ou destinations sont proches dans leschnguistiques.
2.1.2 Modélisation d'une adjacence

Une adjacence, comme présentée dans la FiguresBRBneconcept lié par deux relations nommées
hasSourceCorresponden@t hasDestinationCorrespondenc€hacune d’elles fait référence a une

correspondance.

Adjacency

Certainty: double

hasSourceCorrespondence . .
P hazsDestinationCorrespondence

1 1

Correspondence
Correspondence

Cerainty: double

Certainty: double

Figure 32 — Modélisation d’'une adjacence

Une adjacence est définie aussi par une probabdit@inty qui est une pondération de la dépendance
des deux correspondances I'une sur 'autre. Cettelgration a une valeur entre 0 et 1.

Deux correspondances sont dites adjacentes si $sunses ou leurs destinations ont une relation
linguistiques entre elles (comme présenté dangla¢33). Dans ce cas, hous procédons a la cnéatio
d’'une nouvelle instance du concept adjacence danologie d’alignementMatchingOntoen lui
attribuant comme source la premiére corresponda@oceme destination la deuxiéme correspondance

et comme pondération la moyenne de la proximitguistique entre les deux termes sources et les
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Figure 33 — Modele de génération d’adjacence
2.1.3 Algorithme de génération des adjacences

Le principe de notralgorithme de génération des adjacer(présenté dans RKigure34) se base sur
le parcourgle toutes les instances des correspondancées dans I'étape précéder

Pour chaque couple de correspondar(correspondance 1, correspondance 2yus récupérorles
termes sources correspondamstsufce ;, source 2 (Ligne 3 de la Figure 34) &< termes destinations
(destinationl, destination) ZLigne 4 de leFigure 33. S'il existe une relation entre le ter source 1
et le termesource 2ou bien entre le termdestination let le termedestination , nous calculons la
valeur de proximité linguistique entre les termegedation (Ligne 10 a 15 de Figure34). Suite a ce
calcul, nous procédmhs a la création d’'une nouvelle instance du cdnadjacenc dans I'ontologie
d’alignement latchingOnto.ow). Cette instance aura comme extités) les deux correspondan
correspondancekt correspondance (ligne 16 et 17 de la Figure B4.a moyenne des proximit
linguistiques entre les termasurce: etsource2d’'une part etdestination let destination2d’autre
part sera affectée a la pondération de cette nleuadjacence. Cette pondération constitueipoids
de dépendancede la correspondancel sur la probabilité d’'existete la correspondance?2 (et -
versa) dans le processus de stabilisatics correspondances que nous détaillons dans la st

suivante.
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Figure 34 — Algorithme de génération des adjacences entre les correspondances

2.2 STABILISATION DES CORRESPONDANCES
2.2.1 Définition et objectif de la stabilisation

Nous appelons étape de stabilisation des corregpord le processus qui engendre un équilibre
sémantique entre les différentes correspondanagegtic@mnt I'ontologie d’alignemertlatchingOnto

Le principe de stabilisation consiste a corriges lealeurs des similarités sémantiques des
correspondances obtenues en se basant sur lesramja@insi créées. Chaque correspondance dépend
de probabilités d’existences des correspondandsggs. Cette dépendance peut agir d'une maniere

croissante ou décroissante sur la correspondamcecee.
2.2.2 Algorithme de stabilisation

Pour mettre en ceuvre le principe de stabilisatimus avons développé un algorithme itératif de
propagation des probabilités d’existences des sporedances. Initialement, nous considérons que les
correspondances qui ont des valeurs de probabiligégstences égales a 1 sont stables et elles ne
seront pas incluses dans l'étape de stabilisatisgné 3 et 4 de la Figure 35). Si la valeur de
probabilité d’existence est différente de 1 (c.-&-d0,1), alors nous marquons cette correspondance
comme étant instable (Ligne 5 de la Figure 35)Igddthme procédera ainsi a sa stabilisation pour

rectifier sa valeur par rapport & ses nceuds voigpsndants.

#F4 6 [#F *
6 ( 154 ?
5 (4
! 7* ,G /#F H9
& # 7* H$ /#F H9

Figure 35 — Algorithme d’initialisation de stabilis ation des adjacences entre les correspondances
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En effet, pour chague corresponda@igvoir Figure 36) qui a une probabili#, nous récupérons
toutes les adjacenc&¥ij ayant comme pondératiguij dont la correspondand@i est I'une de ses
extrémités (source ou destination). Pour chaquacadpe trouvée, nous récupérons la probalpijité
de sa deuxiéme extrémité qui est la correspond@ncka fonction de moyenne pondérée (F2) est
ainsi appliquée pour calculer la nouvelle probsbpi' de la correspondandg ou n est le nombre

d’adjacences d€j. Ce calcul sera répété tant qu'il existe des noguds’ont pas atteint I'état de

stabilité.
B
$ % ’ k=1
n # ( T % 11'1 /;x il W
! $ % e A N
) # ( - Ca y --',- - P . -
& ~ x,(} N \Ci.,'
P P;
(F2) P.

Figure 36 — Formule de propagation des probabilités des correspondances

Cette stabilité est définie lorsque la difféerenoére 'ancienne valeur de similarité sémantiquéaet
nouvelle valeur obtenue devienne faible (par exenfhD1). Ce seuil de stabilisation est fixé par

I'expert commercial du fournisseur.

I#F *
6 ( 154 D :7*G$ /#F H.?
#4 (4 9
! 4 %9
& 8 # %9
6 (8 158 D 8 ( * ?
A 8 ( D @ 9
B 8 # E 8 ( # 9
C 4 E8 ( # | (4 9
% +4 *#4 E 4 L* E 8 # 9
(4 +4 9
5 +4 J#4 4 <>= 4;;1 < 7* H I#F H9
[#F *9

Figure 37 — Algorithme de stabilisation des adjacen  ces entre les correspondances

3. Vérification de compatibilité

3.1 DEFINITION ET OBJECTIFS

Le processus de vérification de compatibilité seebsur les résultats des étapes précédentes

d’alignement. Il comporte deux sous étapes : l'éatbn structurelle et I'évaluation de contraintes.
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L’évaluation structurelle consiste a tester I'esiste d’un nombre suffisant de correspondances entre
les intentions du client et les offres du fournissé&’évaluation de contraintes consiste a déteemia
satisfaction des contraintes du client avec legsraores du fournisseur. Dans ce qui suit, nous

présentons les algorithmes que nous avons dévelquug cette étape.

3.2 ALGORITHME DE VERIFICATION DE COMPATIBILITE STRUCTURELLE

Le principe de I'algorithme de vérification de caatipilité structurelle consiste a calculer la mayen
globale de toutes les mesures de similarités séquastdes correspondances qui ont comme source
un terme de 'ontologie du client et comme destimatin terme de I'ontologie du fournisseur (Ligne 4
a 11 de la Figure 38).

Pour pouvoir décider de la satisfaction de la cdibpigé structurelle entre I'ontologie des inteutis

du client et I'ontologie des offres du fournissenous avons choisi un seuil égal a 0.6. Ce seuil
désigne la moyenne globale des mesures de sim@flante correspondances de [I'ontologie
d’alignementMatchingOnto Il est fixé par I'expert commercial du fournisee8i la moyenne globale
est inférieure a 0.6 par exemple, alors nous affivsri’absence de compatibilité structurelle ergie |
intentions du client et les offres du fournissdiigite 12 et 13 de la Figure 38). Si cette compl@tbi
est vérifiée, alors nous abordons la deuxieme étayge qui est la vérification de compatibilités de

contraintes entre le client et le fournisseur.

( 7TK## 4 [# *

4 %9
# <$/ %9
! 6 (# 15 4# ?
& A# 4 %9
' # <$/ EE9
A 6 ( 154 D (% # ?
B 5 (4 A# 4
C A# 4 (4 9
% 4 E A# 4 9
4 4 # <$/9
5 4 <=4 <>
/# 5#9

Figure 38— Algorithme de vérification de la compati bilité sémantique globale

3.3 ALGORITHME DE VERIFICATION DE COMPATIBILITE DE CONTRAINTES

Le processus de vérification de compatibilité det@intes consiste a vérifier si les contraintes
demandées par le client sont satisfaites ou non lageoffres du fournisseur. Nous pouvons distingue
trois types de compatibilités selon le degré desfsation des contraintes entre le client et le
fournisseur : compatibilité totale, compatibilit@rpelle ou incompatibilité. La compatibilité total
signifie que toutes les contraintes du client patétre satisfaites par les offres du fournisseur.

Concernant la compatibilité partielle, elle implkgla satisfaction d’au moins une seule contrainte.
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L’incompatibilité est décidée en absence totaleat@raintes satisfaites avec les offres du foueniss
Dans cette étape, nous nous intéressons principateau concepConstraint de I'ontologie des
intentions du client. La Figure 39 présente le ned@nctionnel de contraintes que nous avons étilis
dans nos ontologies.

Comme décrit dan<lientOnto présenté dans la Figure 19, une contrainte estpas@e d’'une

« opération », une « propriété » et un seuikshold Chaque propriété admet un prix, une qualité et
une caractéristigue du prodpitoduct Feature L'algorithme d’évaluation de compatibilité de tes

les contraintes demandées par le client avec fessafu fournisseur est présenté dans la FigureetO.
principe de cet algorithme consiste a récupéreptlepriétés de toutes les contraintes du clierdiain

que leurs seuils et leurs opérateurs (Ligne 3 @lla Figure 40).

hasOperator® Constraint hasThreshold*®
¥ hESPerEIT}-‘**J
o 1 : Is a ¥
perator »| Property g Threshold
Isa t Is a
Product Feature Price Quality

Figure 39 — Le modele de contrainte

Par la suite, nous passons a la vérification detapatibilité de toutes les propriétés du clierdcav
celles du fournisseur. En effet, pour chaque péd@rinous récupérons toutes les correspondances don
leur source est cette propriété (ligne 6 de la f@iglD). Pour chaque correspondance trouvée, si sa
destination est un terme du fournisseur alors meeesera ajouté comme valeur possible a la prépriét
du client (Ligne 7 et 8 de la Figure 40).

Si la destination de la correspondance est ureteleri’ontologie de QdS, nous récupérons la fonctio
qui permet de la calculer toutes les correspondaquelient les opérandes de cette fonction avec le
terme du fournisseur. Nous calculons ainsi lesural@ossibles de la propriété du client en utitisan
les correspondances indirectes a travers l'ontelatp QdS. Ce calcul est fait grace a une régle
d’'inférence intituléeCalculateFunctionRule(Ligne 12 a 18 de la Figure 40). Enfin, toutes les
contraintes sont évaluées en méme temps en utilessmmaleurs correspondantes possibles a pagir de
correspondances directes et indirectes. Cette atimu est assurée par la regle dinférence
CheckConstraintRuleEn cas d’incompatibilité totale ou partielle, umgtification s’affiche au client
pour l'informer de la ou des contraintes non saieé. Dans ce cas, il N’y aura pas de passage a

I'étape de génération de contrat. En cas de cohifitétitotale, I'étape suivante sera la génération
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d’une version préliminaire d’'un contrat de quatigéservice entre le client et le fournisseur.
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Figure 40 — Algorithme de vérification de la compat  ibilité des contraintes

4. Génération de contrats

4.1 DEFINITION ET PRINCIPE

Nous appelons phase de génération de contrat é'é@approduction d’'une version ontologique d'un
contrat de qualité de service entre un client oumisseur.

Cette étape se base essentiellement sur la seudturontologieSLAONtque nous avons présentée
dans la section 4. Elle se fonde aussi sur lesrdbons disponibles dans I'ontologie d’alignement
MatchingOnto(voir Figure 41). Lors de la génération du contratus privilégions les terminologies
du client tout en gardant un lien avec les concdptfournisseur. Dans la section suivante, nous

présentons le processus de génération de cont@d8eue nous avons élaboré.

. 2 " ’ "

‘
’ S .
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’ 4 " ¢
= QoSOnto 9
Cliemomtx\ \L ProviderOnto
»

.
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9
« "

"} v
MatchingOnto

4+ Reégles SWRL
SLAONt « ¢

Figure 41 — Processus général de génération de contr  at

-908-



CHAPITRE Il — Contributions : Approche sémantigueeir la négociation et la surveillance des
accords deQdS

4.2 PROCESSUS DE GENERATION DE CONTRAT

Aprés avoir validé les trois premiéres étapes deenprocessus d’alignement, nous abordons la
derniere étape de génération de contrat de QdSs Nppelons que cette étape se base sur la seuctur
du modéle de SLALAONt Comme nous avons présenté dans la section dotegpts de base de ce
modéle sont les directives de mesure, les métrigagesparametres de QdS et les prédicats. Pour
assurer cette génération, nous avons défini unriigee présenté dans la Figure 42. Pour chaque
contrainte du client, nous récupérons sa propréeg,opérateur et son seuil (voir Lignes 1 et 2ade
Figure 42). Nous retenons la correspondance caipduls haute probabilité d’existence ayant comme
source la propriété de la contrainte (Ligne 5 dei¢mre 42). Si la destination de cette correspooela
est un terme du fournisseur, dans ce cas, la pameance est directe. Nous créons ainsi une métriqu
basée sur le terme destination du fournisseur &vetirective de mesure qui permet de I'évaluer.
Ensuite, nous générons un parametre de QdS simpkediase sur la métrique créée. Ce parametre
aurait le méme nom que la propriété du client.aSidstination de la correspondance retenue est un
terme de l'ontologie de QdS, nous sommes dansdealcae correspondance indirecte (le cas de la
Figure 31 par exemple). Nous commencgons alorsgmampérer la fonction qui permet de calculer la
valeur de ce terme de QdS ainsi que ses opérandesg 11 et 12 de la Figure 42).

0 *
6 ( 15# 1 4 ?
( 9 (1 9((# ( ((#9
! 6 ( 15 4 D (3 ?
& 4  0:4 4 * 9
: 5 4 (2 15 )
A ) $ 2 ) 4 (2 9
B * 4 (2 . ).9
c # L .9
% # 5 4 (2 15M
5% 4 (2 ( N 09
4 (2 ( NOO 19
A9
! 6 ( 1
& 6 ( 15 4 D ($ ?
' 1 4 0:4 4 * 9
A ) $ 2 )+ 1 4 (2 9
B * 1 4 (2 . ).9
C EQ RO
% 4 x 5% .9
" # * . ( ) L ((#.9

Figure 42 — Partie Principale de I'algorithme de géné  ration de contrat

Pour chaque opérande, nous identifions les cornelspaees qui ont comme source cette opérande et
comme destination un terme du fournisseur (Lignésetl 15 de la Figure 42). Nous retenons la
correspondance qui a la probabilité maximale pdagae opérande (ligne 16 de la Figure 42). La
destination de cette correspondance constitue amesimétrique dans le contrat généré (Lignes 17 et

18 de la Figure 42). Ensuite, nous créons un parardé QdS composé basé sur la fonction identifiée
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et les métriques créées (Ligne 20 de la Figure B2fin, pour chaque contrainte, nous générons un
prédicat qui permet de vérifier si le parametreQS généré respecte I'exigence du client. Ceci

correspond a la fonctiacreateViolationPredicatévoir ligne 21 de la Figure 42).

5. Bilan des contributions sur la négociation des aocds de QdS

Dans les sections précédentes, nous avons prégsetrt®& approche automatique d’alignement
sémantique entre les intentions des clients etofres des fournisseurs de services. Dans cette
approche, nous avons commencé par définir les reedids intentions du client et des offres du
fournisseur en utilisant les ontologies. Ensuitejsavons établi une approche compléte d’alignement
sémantique entre les instances de ces modélee Algproche se base sur quatre étapes principales :
I'étape de génération de correspondances, I'étapkeut raffinement, I'étape de leur évaluation et
I'étape de génération de contrat de QdS en caerdpatibilité. Nous avons développé les algorithmes
nécessaires pour réaliser ces étapes d'alignenienis ces algorithmes sont orchestrés par
I'algorithme principal présenté dans la Figure 43.

Cet algorithme consiste a générer en premier éswcorrespondances (1) entre les termes du client e
les termes du fournisseur, puis, (2) entre lesderdu client et les termes de I'ontologie de QdS et
enfin (3) entre les termes de cette ontologie a@eex du fournisseur (Ligne de 1 a 3 dans la Figure
43). Ensuite, cet algorithme procede a la créati@uljacences entre les correspondances afin de
raffiner les erreurs isolées (Ligne 4 dans la FgdB). Ce raffinement, est assuré par le procedsus
stabilisation des correspondances décrit aux li§nets6 de la Figure 43. Par la suite, notre allgore
principal passe a la vérification de la compati®itjlobale entre l'intention du client et les offréu
fournisseur. Cette vérification consiste a effect(ip une vérification structurelle en calculant la
moyenne globale des correspondances et (ii) uriiceéion de la compatibilité des contraintes des
clients avec les offres des fournisseurs (Ligne & de la Figure 43). En cas de compatibilité, eotr
algorithme génere automatiquement une version ampl'un contrat de qualité de service (Ligne 9
de la Figure 43) entre le client et le fournisseur.

Par rapport aux solutions existantes, notre apprash distingue par l'intégration de la notion
d’intention dans la modélisation des besoins dentliCette notion permet au client de s’exprimer
librement sans étre limité a utiliser les termahitéques du langage du fournisseur. Notre apport se
manifeste aussi par I'intégration de la sémantdpres les modéles que nous avons définis en utilisan
des regles dinférence qui facilitent l'automatisat dans différentes étapes du processus
d’alignement. Nous croyons que notre approchdéséfique, d’une part, au fournisseur puisqu’elle
assure l'automatisation de I'analyse des exigedesstlients. D’autre part, elle peut étre bénéfigue
client en l'aidant & sélectionner et a comparer slavices qui lui conviennent pour une méme

intention et de générer automatiguement une vegsi@iiminaire d'un SLA.
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Figure 43 — Algorithme principal d’alignement pour la génération de contrat

Il est a noter que les étapes de notre approcHigréanent se basent sur un ensemble de seuils qui
doivent étre fixés par I'expert commercial du fdaseur. Nous présentons des moyens techniques qui
permettent d’aider cet expert a fixer ou méme araatiser les valeurs de ces seuils dans le chabpitre
de ce mémoire.

Apres avoir établi notre approche d'alignement s@éigae entre les intentions des clients et lesesffr
des fournisseurs qui se termine par une générafiom contrat complet de QdS entre les parties
impliquées, il est nécessaire d’assurer la suarglk des accords générés. En effet, ceci constituer
une solution de valeur pour s’assurer que lesgmitpliquées respectent parfaitement ce qu'ils ont
signé. Ainsi, quand il y a une violation ou mémes wégradation des qualités requises, toutes les
parties seront informées et des pénalités seraomatiquement appliquées. Nous présentons nos

contributions dans la phase de surveillance desatsrde QdS dans la section suivante.

IVV. APPROCHE SEMANTIQUE DE SURVEILLANCE DES ACCORDS DE
QDS

Dans cette section, nous présentons nos contnisutians la phase de surveillance des accords de
QdS. Notre approche de surveillance nom®EAONt-MonitoringSLA Ontology Monitoringse base

sur le modéle sémantique de contrat de qualitéedece SLAOntque nous avons présenté dans la
section 4. Ce modéle s’appuie sur l'utilisation d&gles d’'inférence afin de faciliter 'automatisat

du processus de surveillance. Dans ce qui suis poésentons I'architecture que nous avons élaborée

pour cette phase de surveillance.

1. Architecture de surveillance des obligations dSLAONt

La Figure 44 illustre les entités principales dérearchitecture de surveillance des obligatiors de
accords de qualité de service. Cette architectteadpen entrée une instance d’'un contrat de QdS,
selon la structur&LAON} pour générer des services de surveillance dégatibhs spécifiées dans ce
contrat. Les instances principales qui concerreeptdécessus de surveillance de ces contrats st :

meétriques, les parameétres de QdS et les obligations
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Figure 44 — Architecture de surveillance des obliga  tions de SLAOnt

En effet, nous avons défini un service principamneé SLAOnt Monitoring Main Servic@our
pouvoir déployer les instances de contrats de tgudé service a surveiller. Pour chaque métrique,
parametre de QdS et obligation définis d&isAOnf SLAOnt Monitoring Main Servicenstancie
respectivement un service de mesure de métriqgueeruice de mesure du paramétre de QdS et un
service de mesure des obligations et leur attrilmueordre pour leur exécution. Ces services vont
utiliser les instances d&LAOnNtpour récupérer les valeurs nécessaires a leucsitaxés. Les valeurs
surveillées seront stockées dans un historique dsuras pour pouvoir effectuer des analyses
statistiqgues ou sémantiques au cours de la phaserdeillance. En cas de violation, un message de
notification est envoyé aux parties impliquées at pénalité définie dans le contrat est
automatiqguement déclenchée. Dans la section seivaatis présentons le déroulement des différentes

étapes de surveillance des obligations relativasti@ architecture.

2. Etapes de surveillance des accords de qualité desee

Notre approche de surveillance est caractérisée I'ptilisation des inférences pour faciliter
I'extraction des instances de I'ontolod@ AOntet la génération automatique des différents sesvic
de surveillance des obligations de QdS définies d&s instances. Ces inférences sont assurées par
I'utilisation des regles SWRL tout au long de cegarssus de surveillance. Ce dernier se déroule sur

quatre étapes principales. Dans la premiére étapes générons automatiquement des regles SWRL
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qui permettent de récupérer les mesures des difE&senétriques définies dans le contrat (voir Lggne

1, 2 et 3 de la Figure 45). Un service est autanatnent généré pour chacune de ces métriques pour
exécuter la regle SWRL associée et stocker les megsabtenues dans lhistorigue de notre
architecture de surveillance. Ces mesures sontteffes selon les fréquences spécifiées dans le
contrat. Nous rappelons que ces fréquences peudeat des valeurs numériques comme 30
millisecondes ou une heure. Elles peuvent étre dassnotifications avarnCall ou aprésifterCall
I'invocation du service associé au contrat. Dansdaonde étape, pour chaque parametre de QdS
SLAParameternous générons une régle SWRL qui appelle la fomcippropriée pour calculer la
valeur du parametre de Q& AParameterCe calcul se base sur les valeurs des métrigeearées

par le service généré a I'étape précédente (vginds 4, 5 et 6 de la Figure 45). Un nouveau service
est aussi automatiquement généré pour chaque paeatecqualité de service. Ce service effectue le
calcul du parametre selon la fréquence spécifiées tiacontrat. Dans la troisieme étape, pour chaque
prédicat de SLASLAPredicatedéfini dans les obligations du contrat, nous gém&mun service qui
évalue le prédicat selon sa fréquence de vérifinatioir Lignes 7, 8 et 9 de la Figure 45). Nous
rappelons que tous les prédicats définis dansrgatosont exprimés sous la forme de régles SWRL.
La quatrieme et derniere étape du processus deikamee consiste a démarrer I'exécution de tosis le
services générés au cours des étapes précédeotesignes 10 et 11 de la Figure 45). Tous ces
services sont enregistrés dans un annuaire spéeifiglon les noms des métriques, des parameétres de
QdS et des obligations correspondantes.

Chaque service de surveillance doit attendre lesces de dépendances correspondants avant son
exécution. Par exemple, le service de calcul darpatre de QdS doit attendre la fin de mesure de
toutes les métriques qui lui correspondent. Pola, cewus avons défini une synchronisation entre les
services de surveillance. Nous appelons synchriimisda coordination entre plusieurs services afin
de préserver leurs ordres d’exécution et évitaslehevauchements. Cette synchronisation est &ssuré
au cours de fonctionnement des services de swawedl Dans la section suivante, nous détaillons

davantage le processus de fonctionnement de cgsexer

$PEx: - 28 # *- ..9
6 (
: $ ) 0 = % ) * .9
! $ ) #$* ., 8 ) .9
& $ s *-# 28 # *-# 9
: 6 (#
A # : % ) 0 # ) ) *# .9
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Figure 45 — Algorithme principal de génération de s  ervices de surveillance
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2.1 PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT DES SERVICES DE MESURES DES

METRIQUES
2.1.1 Définition et principe des services de mesure desatniques

Nous appelons service de mesure d’'une métriqudjtédogicielle qui collecte 'ensemble de mesures
d’'une métrique pendant une période de temps bi¢arrdinée. Ces mesures sont assurées par

l'interrogation d’une directive de mesure spécifileas le contrat.
2.1.2 Algorithme de mesure des métriques

Pour assurer la mesure des métriques, nous avéinswéalgorithme qui constitue la premiere étape
du processus de surveillance des obligations deerds de QdS. Le principe de base de cet
algorithme consiste a instancier automatiquemensearice de mesure des métriques pour chaque
métrique définie dans le contrat. Cette instarmmatst orchestrée par le service princigaAONt
Monitoring Main Service

Initialement, notre algorithme rassemble les vaales instances correspondantes a la métrique, sa
directive de mesure et sa fréquence de mesureegligret 3 de la Figure 46). Ensuite, il invoque la
directive de mesure de la métriqgue associée salfréduence de mesure récupérée comme présenté
dans les lignes 4 et 5 de la Figure 46. Apréstotke les valeurs retrouvées dans un historique
dénommeé « Log » (Ligne 6 de la Figure 46). Ceswalseront utilisées dans I'étape suivante par les

services de mesure du parametre de Q& parameter

S S .
0: ? #$# (< *E E,- < .L("#$6 *E E,~- $ 2 ).L
(:$ 62 *E E,52% .3 28 # %~ < .- $ 2?2 ),- 52% .9
* <, 08 0?7 ), 0 $ < 5 . SH0: ? #$#.9
! ) :$ <5
& $ Y7: % 2?2 )* % ? ).9
! 0O * <, %$ 9

Figure 46 — Algorithme de mesure des métriques

2.2 PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT DES SERVICES DE MESURES DES

PARAMETRES DE QDS

2.2.1 Définition et principe des services de mesures dgmrametres de
Qds

Nous appelons services de mesures des paramet@dSfel A parameterles entités logicielles qui

appliguent des fonctions d’agrégations sur lesural@énérées a partir des services de mesure des
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meétriques. Ces fonctions sont récupérées a partinatiele de contrat de QdS.
2.2.2 Algorithme de mesure des paramétres de QdS

Nous avons développé un algorithme de mesure damptres de QdS présenté dans la Figure 47. Ce
dernier est automatiguement instancié par le serpiincipal de surveillancELAONt Monitoring
Main Service Pour assurer la synchronisation des servicesideillance, le service de mesure d’'un
parametre de QdS doit attendre la fin des meswésudes les métriques nécessaires pour son calcul
(Ligne 10 de la Figure 47).

K .
0?2 " # (6% *E E-5$ .L(1 *5% ,-) /#.
328 # %) #.9
1# $ $H#*0 ? "l # .9
! 0 2 #$# (6% *E E-5 .L(000 62% *E E,
:$ <5 .32% # *5% , - ' $ < 5 .9
& *B$ ' $ < 5 . $ $#*0 ? # .9
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A % yize]
B 6 () M "
C : $ ) $ ) #0 %) [#.9
% % ) +6*9
: % $* M1, 00 " #$ *) #..9
5% 4# # 6% 4# *5% . 9
# "#$ 5% 4# 3 9
! 1 "#$ * , # "#$.9
& o * , H# "#$.9

Figure 47 — Algorithme de mesure des SLA parameter

Ces meétriques de dépendances sont détectées parglmel'inférence présentée dans la ligne 2 de la
Figure 47. Cette regle est exécutée a la lignerdotte algorithme.

Ensuite, cet algorithme récupére la fréquence deulc@t la fonction d’agrégation du chaque
parametre de QdS. A chaque période de cette fréguehassure (1) la collection des mesures
récupérées des métriques associées au paramé&aSdéignes 8 et 9 de la Figure 47), (2) le calcul
des fonctions d’agrégations de ce parametre (Lighde la Figure 47) et (3) I'ajout des résultatssda
un historique comme présenté a la ligne 15 dafdglare 47. Ces résultats seront utilisés par leesui

par les services de surveillance.

2.3 PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT DES SERVICES DE SURVEILLANCE DES
OBLIGATIONS DE QDS

2.3.1 Définition et principe des services de surveillancdes obligations

Nous appelons services de surveillance des oldiggtilu contrat de QdS, les entités logicielles qui
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ont un réle de vérification du déroulement de cleagpligation définie dans un contrat de QdS.
2.3.2 Algorithme de surveillance des obligations de QdS

Nous avons défini un algorithme (présenté dansidmré 48) pour assurer la surveillance des
obligations de QdS. Nous rappelons que ces serdeesurveillance sont instanciés par le service
principal SLAOnt Monitoring Main Service

Le service de surveillance des obligations commeaceécupérer le prédicat défini dans I'obligation
considérée (lignes 2 et 3 de la Figure 48). Engilititient la regle associée au prédicat aingi sgl
période d’évaluation (lignes 4 et 5 de la Figurg. 4®ur assurer la synchronisation des services de
mesures, le service d'évaluation des obligatiorisattendre la fin des mesures de tous les parametr

nécessaires a I'exécution de sa regle associée.
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Figure 48 — Algorithme de surveillance des obligati ons

Ces paramétres sont détectés par une autre régfiereihce présentée a la ligne 6 de la Figure 48.

A chaque notification d’évaluation du prédicat 1{ég8 de la Figure 48), le service de surveillares d
obligations attend la fin des mesures des paramde&)dS dont il dépend (lignes 9 & 11 dans Figure
48) avant I'exécution de la régle SWRL associée arédicat et déclenche l'action a prendre en cas
de violation. Par exemple, dans la régle SWRL dEidmre 49, nous indiquons que si le temps de
réponse est supérieur a 100 millisecondes, [lactidisseminateViolation est déclenchée
automatiqguement. Cette action transmet toutes idations détectées et leurs causes aux parties
impliqguées dans le SLA. Les pénalités définies dBnscontrat seront aussi automatiquement

déclenchées.

()#$ *) 0= = ,-.L +# 0 (12%#-, %% %.3
# "H# %) 0 ( %% ,S5#T,) 0= = ,
-L# # #* 42 8.

Figure 49 — Regle d’évaluation de prédicat
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3. Bilan des contributions sur la surveillance des aceds de QdS

Dans les sections précédentes, nous avons présmnhtontributions dans le domaine de surveillance
des contrats de qualité de service. Ce domainetitansune autre étape du cycle de vie de ces
contrats. En raison de I'absence d’'une approchepl&ia) automatique et sémantique de surveillance
de SLA, nous avons proposé une solution orientdgces pour remeédier a cette insuffisance. Notre
approche de surveillance se base principalemenkesoodele sémantique de contrat de qualité de
serviceSLAONtque nous avons présenté dans la section 4. Daesapproche, nous commencgons par
extraire les instances principales de ces contRas.la suite, nous procédons a générer les trois
services principaux : services de mesure des meésjcservices de mesure des parameétres de QdS et
services de mesure des obligations pour réalisproeessus de surveillance. Le rble de ces services
est de vérifier le respect des obligations d’unaigra continue pendant toute la période de valutlité

contrat.

V. CONCLUSION

Dans ce chapitre, nous avons commencé par présestter modele d’accord de qualité de service
SLAOntqui se distingue par sa complétude et sa richeésgantique par rapport aux modeles
existants notamment au niveau de la compositiorpdesmétres de QdS. Puis, nous avons détaillé nos
approches de négociation et de surveillance deerdscde qualité de service. L'approche de
négociation se compose de quatre étapes principhdespremiére étape consiste a générer les
correspondances entre les termes du client etaedaurnisseur. Le but de cette étape est de trouve
les similarités possibles entre les termes endffactant des degrés de similarités. La deuxiémpeét
consiste a raffiner et stabiliser ces valeurs danmit de réduire les erreurs de mesures de sitéilar
La troisieme étape est une étape d’évaluation gifialinent dans laquelle nous commencgons par
vérifier que les deux derniéres phases ont praguitombre suffisant de correspondances puis nous
vérifions si les contraintes des clients sont &itess par les offres du fournisseur en se basaries
correspondances générées. La quatriéme étape teoasigenérer automatiguement un contrat de
qualité de service entre le client et le fournisseu cas de compatibilité. Le contrat généré est un
instance de la structure sémanti@ieAOntque nous avons élaborée dans ce travail de these.

Dans une deuxiéme phase de cette thése, nous Erapusé une approche sémantique et automatique
de surveillance des obligations de contrats deitgudé service générés par la phase de négociation.
Cette approche prend en entrée l'instanc8&ld&Ontreprésentant le contrat a surveiller. Ensuite, ell
génere les services nécessaires de mesure dequestélémentaires de QdS, mesure des paramétres
de haut niveau de QdS et évaluation des obligatiéfinies dans le contrat. Le role de ces serdses

de détecter les dégradations afin de notifier ltigs concernées et d’appliquer automatiqguement le
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pénalités en cas de violation.

Nos approches de négociation et de surveillance cdesrats de QdS exploitent la puissance
d’inférence logiques liées aux structures des ogtes ce qui nous a permis d’obtenir une haute
précision et un haut degré d’automatisation dedees phases.

Nos contributions bénéficient aussi des avantages approches existantes de négociation et de
surveillance des accords de QdS. En effet, elleslisént le principe des approches (1) basées-
linguistique puisqu’elles utilisent une ontologiexicale WordNet [104], (2) basées-raisonnement
puisque nous avons eu toujours recours a utiliserégles d’'inférence, (3) basées-heuristique paisq
nous utilisons une formule heuristique pour raffiles correspondances trouvées entre les termes du
client et ceux du fournisseur et finalement (4)éeasprobabilité étant donné que nous utilisons des
méthodes de mesure de similarité qui représenteeg gdrobabilités d'existence de ces
correspondances. Notre approche est aussi baséetsgue puisque nous utilisons des modéles
sémantiques (ontologies) pendant les phases deciaigo et de surveillance des accords de QdS.

Dans le chapitre suivant, nous détaillons la miseegivre de ces contributions.
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|. INTRODUCTION

Dans ce chapitre, nous présentons les outils qus awons développés pour la validation de nos
approches de négociation et de surveillance deatsrde QdS. Nous commengons par énumerer les
outils techniques que nous avons utilisés pourplamtation de nos contributions théoriques. Nous
passons ensuite aux architectures techniques gugeavons choisies pour la mise en ceuvre de nos
outils. Nous dédions la section IV de ce chapitre expérimentations que nous avons effectuées avec

les outils réalisées.

[I. CHOIX D' IMPLANTATION

1. Langage de programmation

Pour accéder aux différentes ontologies de nadrail; nous avons opté pour Java comme langage de
programmation. En effet, Java est un langage deug@géral, évolué et orienté objet. C'est un lamgag
développé par Sun. Java posséde plusieurs pomsstéd que : la simplicité et la sdreté, I'utiligan

de la notion de threads qui le rend multitaiche'ietiépendance de toute plateforme. Nous avons
également opté pour ce Langage vu I'ensemble déibisthéques disponibles pour manipuler les

ontologies.

2. Langages d’'implantation des ontologies

Pour implanter nos ontologies représentant lesitistes des clients, les offres des fournisseuteset
contrats de qualité de service, nous avons opté lgolangage OWL [70]. Un des éléments clés
d’OWL est sa capacité de décrire les classes dfagen plus intéressante et plus compléte que le
RDF et le RDFS. En plus, grace a son mécanismepdiitation, il permet d’'incorporer plusieurs
ontologies dans une nouvelle ontologie accélériast ke processus de développement des ontologies.
En conséquence, il est impératif d'utiliser le lagg OWL pour pouvoir bénéficier de tous les
avantages et de toute la puissance sémantique iegies. Cependant, pour pouvoir faire des
inférences sur les connaissances décrites en O@/langage doit étre étendu par un autre langage
dérivé qui est SWRL. Ce dernier permet de défires degles d’inférence pour interroger les
connaissances exprimées en OWL dans l'ontologiepelimet aussi de produire de nouvelles
connaissances inférées a partir de celles quiesistéja dans I'ontologie. L'une des plus grandes
motivations qui nous a poussées a utiliser le @@IVL/SWRL pour I'implantation des ontologies
est I'extensibilité du langage SWRL par des fondipersonnalisées externes a I'ontologie. En effet,
une regle SWRL peut appeler une fonction exterriimidéen tant que méthode Java dans une classe
dédiée. Ces fonctions sont connues sous letndlnins. Nous donnons une idée plus détaillée sur ces

built-ins dans la section suivante.
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3. Bibliotheques Java de gestion des ontologies

Protégé est un éditeur d'ontologmsen sourcalistribué par l'université d’informatigue médicale
Stanford. Il offre tous les outils essentiels poanstruire, manipuler, visualiser et sauvegarder un
ontologie dans différents formatRIDF, RDFS OWL...). Dans le contexte du Web sémantique, des
pluginsont été développés pour ajouter des fonctionsédéda Protégé. Les principaplkigins que
nous avons utilisés so@ntoViz pour la visualisation des ontologies SawriTab pour 'édition des
regles SWRL.

Protégé est également une librairie Java qui perg étendue pour créer des applications
indépendantes qui accedent en lecture et en éet ontologies créées. Il s’appuie sur la nodien
pont Bridge qui permet d’échanger les informations stockéess dantologie avec des moteurs
d’inférence externes pour effectuer des raisonn&sretnpour déduire de nouvelles connaissances en
exécutant les regles SWRL liées aux instancesodéologie. Parmi les moteurs existants, nous avons
choisi JESS [105] vu sa facilité d’'intégration ddrsliteur Protégé et dans des applications Java
indépendantes. Ce moteur d’inférence efficacerggrement écrit en Java avec une documentation et
des forums de discussions en ligne pour facilibergilisation. Il permet aussi d’'invoquer direcesm

a partir des régles SWRL, ldniilt-ins sous la forme de méthodes Java définies dans lassec
spéciale nomméswrlBuiltinLibrary. Il est a noter que le langage SWRL offre déjdquesbuilt-ins
prédéfinies pour la comparaison de valeurs numésiget pour la manipulation des chaines de
caractéres. Cdsuilt-ins peuvent étre étendues par d’autres fonctions peatisées en les déclarants
dans une ontologie externe qu'il faut importer davdm les utiliser. Il faut aussi déclarer la clagae

implante ces fonctions dansdiasspathpour que le moteur d'inférence puisse les trouver.
4. Mesures de similarités sémantiques et de proximiténguistiques

4.1 WORDNET::SIMILARITY

Pour pouvoir évaluer les correspondances entiedggs de I'intention du client et ceux des offilas
fournisseur, nous nous sommes basés sur des madeirebnilarité sémantique. Ces similarités
sémantiques représentent la probabilité d’existelesecorrespondances détectées par notre approche
d'alignement. Pour avoir ces mesures, nous avon#iséut WordNet::Similarity [103].
WordNet::Similarity est un logiciel gratuit qui permet de mesurer ilailgude sémantique et la
proximité linguistique entre deux termes en se fiasar leur sens ou leur hiérarchie dans I'ontielog
WordNet[104]. Il est I'outil actuel le plus complet foussant six mesures de similarité sémantique et
trois mesures de proximité linguistique qui sonités basées sur les données lexicaled/delNet

Ces mesures sont mises en ceuvre avec le laigEyELO6]. Les module$erl prennent en entrée

deux termes et retournent comme sortie une valaorérique représentant le degré de similarité
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sémantique ou de proximité linguistique entre aasxdermes. Nous rappelons que nous avons utilisé
les mesures de similarité sémantique pour la cnéaties correspondances entre les termes de
I'intention du client et ceux du fournisseur. Erugl nous avons utilisé les mesures de proximité
linguistique pour affecter des pondérations aur@atjces utilisées dans la phase de stabilisat®n de

similarités sémantiques des correspondances.

4.2 CHOIX DE LA MESURE DE PROXIMITE LINGUISTIQUE

Les mesures de proximité linguistique WeéordNet::Similarity sont basées sur l'analyse de la
hiérarchieWordNet« is a » (« est un »). Ces mesures sont divisédsex catégories :

- Similarités basées sur la longueur du chemireamnte paire de concepts telle que : WuP [107], Lch
[108] et Path [109].

- Similarités basées sur le contenu de l'informmat[@10] telles que : JCN [111], Lin [112] et
Res [113].

Nous avons opté pour la mesuPath puisqu’elle permet d’évaluer la proximité lingudgte des
termes en se basant sur leurs distances par rappiorinceud représentant la racine commune de ces

termes dans la hiérarchiordNet

4.3 CHOIX DE LA MESURE DE SIMILARITE SEMANTIQUE

Les mesures de similarité sémantiqueVderdNet::Similaritysont plus raffinées que les mesures de
proximité linguistique. lIs ne sont pas basées wericent sur la relatiois a (« est un ») d&VordNet
mais ils utilisent d’autres relations non hiéracqehgs tel que has-part made-of... Les trois mesures

de similarité sémantique qu’'off&ordNet::Similaritysont :hso [114], Lesk[115] etVector[116]. La
mesureVectorcrée une matrice de cooccurrence de chaque nlisétans les sens des mglsssde
WordNet Cette matrice est réutilisée pour représentequderme donné par un vecteur qui est la
moyenne de ces occurrences dans la matrice. Liagtdisémantique entre deux mots est calculée par
le cosinus de leurs deux vecteurs. Nous avons p@ié¢ cette mesure car elle offre la meilleure
précision par rapport aux deux autres comme pr@aréSteffen & al [117]. Elle se distingue par

I'utilisation des sens des maksspour évaluer I'équivalence sémantique des termes.

4.4\WORDNET

WordNetest un réseau sémantique de bases de donnéeddexdisponible gratuitement et développé
en langue anglaise a I'Université de Princetorcdractéristique la plus importante \d®rdNetest sa
capacité de répertorier, classifier et mettre dstiom de diverses maniéres le contenu sémantitjue e
lexical de la langue anglaise en se basant susdas des informations. Chaque nceud de la base
lexicale deWordNetprésente un concept du monde réel et son lexigueéparé en quatre grandes

catégories : les noms, les verbes, les adjectifeseadverbeswWordNetest construit sous la forme
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d'une hiérarchie de concepts appalgssetgyensemble de synonymes désignant un méme sens ou u
usage particulier) qui sont liés entre eux paréddhts types de relations sémantiques (hypéronymie,

hyponymie, antonymie...).

5. Couches logicielles utilisées

Nos outils de négociation et de surveillance d’atsale QdS se basent sur un modeéle a cing couches
(voir Figure 50) qui réutilisent les différents igittechniques que nous avons présentés dans les
sections précédentes de ce chapitre. Chaque ceathécessaire pour le fonctionnement des couches
qui lui sont supérieures. Dans la couche 1, nomsueons les différentes ontologies que nous avons

utilisées dans notre approche. Pour pouvoir accéaerconnaissances définies dans ces ontologies,
nous avons utilisé 'API Xerces XML dans la coucheCependant, 'API Xerces XML permet

seulement de lire des balises XML.

(" N\

L 5- Java Proara
>

AN

L 4- SWRL Jess AFf

Ve

AN

L 3- Protégé OWL AF

Ve

A\

L 2- Xerce: XML API

/
e ~
1- Ontologies OWL
\ J
Figure 50 — Couches logicielles utilisées pour I'i mplantation technique de nos contributions

Pour pouvoir transformer ces balises en compogawk (Concepts, relations, instances, etc), nous
avons utilisé I'API Protégé OWL (couche 3). CettPlAlest utilisée par la couche 4 contenant le
moteur SWRL Jess qui permet de réaliser des rexjdtales inférences sur les connaissances
présentes dans les ontologies. Enfin la couchenBert les classes Java que nous avons développées
pour réaliser nos outils de négociation et de sllmmee de contrats de QdS. Nous donnons une idée

plus précise sur le fonctionnement de ces classesld section suivante.
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[ll. CONCEPTION DE NOSOUTILS DE NEGOCIATION ET
DE SURVEILLANCE D'ACCORDS DE QDS

1. Conception d’outil de négociation d’accords de Qo

1.1 FONCTIONS OFFERTES AUX UTILISATEURS

Dans cette section, nous commencons par une idetith des différents acteurs de I'ol
d’alignement des intentions des clients avec Ié®®fdes fournisseurs. Ensuite, nous associor

différents cas d’utilisation avec chacun de acteurs. Nous finissorcette section par diagramme

déployer des offres —

fournisseur

=4

expert

de cas d'utilisation de notre ou

charger |es

Exprimer des

ontelogiss
intentions 4

cliert

h
aincludes

étudier |=
weddenda

......

compatibilite des

générer les
correspondances

intertions avec les

affres

7

genérer le contrat

- 1
«ex‘ten?:oz ' wemtends

werifier 12
compatibilité des
contrai ntes

reffimer l2=
correspondances

lamear
attormatiguement

I"Etude de
co mpatibilité

Figure 51 — Diagramme des cas d'utilisation de notre outil d'al ignement

Dans notre outil, nous distinguons trois acteunsicggau> : le client, le fournisselet I'expert
commercial du fournisseur. Avec notre outil, leenti pourrait exprimer ses intentions, le fournis:
pourrait déployer ses offres et enfin I'expert casnoal pourrait analyser les correspondances
intentions des @nts avec les offres du fournisseur. De ce caslidation dérivent plusieurs ci
d'utilisation qui représentent les étapes d’analgisel'intention du client par rapport aux offi
disponiblesCes cas d'utilisatic sont : «générer les correspondan», «raffiner les
correspondances »&valuer les correspondan » et « générer le contraten cas de compatibilité.

est a noter aussi que I'expert commercial pouanadir le choix d’effectuer ces étapes d’'un seulx
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ou de les exécuter une a une. La Figure 51 prékediagramme des cas d'utilisation offerts pareot
outil & ses utilisateurs.

Dans ce qui suit, nous présentons les diagrammeédgieences relatifs a ces cas d'utilisation.

1.2 GENERATION DE CORRESPONDANCES SEMANTIQUES
1.2.1 Génération des correspondances directes

Pour garantir la généricité de notre travail, nawsns défini un concept principal pour chaque
ontologie nomméRootConceptomme présenté dans la section 111.1.2 du chaBitle ce mémoire.
Tous les concepts de I'ontologie étendent ce scgecept. Pour générer les correspondances entre les
termes du client et les termes du fournisseur, nauens défini une méthode nommeée
generateCorrespondances(RootConceptl,RootConceptje méthode permet de créer une regle
SWRL nommeéeConceptlConcept2CorrespondanceRiReotConceptlet RootConceptaiésignent
respectivement le super concept de la premierdamidoet celui de la deuxieme ontologie. Dans notre
cas, la premiere ontologie est celle du cli@ientOnto et la deuxieme est celle du fournisseur
ProviderOnto La régle créée par la méthodenerateCorrespondencest exécutée par le moteur
d’inférence grace a sa méthadéer(). L’exécution de cette régle consiste a parcouotitds les paires
possibles composées d’'un terme de l'ontologie dencterml et d’'un terme de l'ontologie du
fournisseuterm?2

Pour chaque paire :

- Le moteur dinférence invoque une méthodsimilarity définie dans une classe
SWRLBUiltinLibrarylmpl Cette méthode interagit avec I'outWordNet::Similarity pour obtenir la
similarité sémantique enttermletterm2

- La méthodecreateCorrespondence(?terml, ?term2, ?corresporejeassure la création d'une
nouvelle instance du concegtrrespondencayant comme source le premier terme du cotgrlal

et comme destination le deuxieme terme du coigpie2

- La méthode hasCertainty(?correspondence,?correspondenceCeytairaffecte la valeur de
similarité sémantique entre les deux termes.

La Figure 52 présente le diagramme de séquenceétdpd de génération des correspondances.
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Figure 52 — Diagramme de séquence du cas d'utilisat  ion "générer les correspondances”

1.2.2 Génération des correspondances indirectes

Cette étape s'intéresse a la recherche des comdapoes entre I'ontologie du client et I'ontolodge
qualité de service, puis les correspondances éotrwlogie de qualité de service et I'ontologie du
fournisseur. Dans cette étape, nous réutilisomaé@me principe de la recherche de correspondances
directes étudiées dans la section précédente gplijaant sur les termes de l'ontologie du client e
ceux de l'ontologie de qualité de service dans nemjer lieu. Puis, entre les termes de I'ontolatge

qualité de service et I'ontologie du fournisseunglan deuxieme lieu.
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1.3 RAFFINEMENT DES CORRESPONDANCES
1.3.1 Génération des adjacences

Pour implanter I'algorithme de génération des agljaes, nous nous sommes basés sur deux regles
SWRL principales :AdjacencySourceRulet AdjacencyDestinationRule_e principe de ces régles
consiste a parcourir tous les couples de correspmed possibles générées dans I'étape précédente.

Pour chaque couple de correspondd@ieCi) :

g ‘MatchingAdjacency :OntaOutils :SWRLRule (Ol hadel :SURLBuiltin AnSimilarityClient
iy Manager EngineBridge Libramdmpl
expert

:generateAdjacen-I:ieso E E :
L ' '

exacuteSwrlRuleAndS ave ToOWLM Adjacence Source Rule™)
L 1 1
|

infenAdjacenceSourceRula") E

loop

hasSc-urceTerm@"?correspondence1:.’r‘lerm1j

hasSource Term(Peomespondence?, Mterm2)

hasSourceRelation™term1, Htermz)

matching Tools:
similarity(*term,

E erm2.’.—‘adjace-ncyPonderatinnj
(]

o

adjacencyPonderation=getSimil arityterm1 . term2  mesure)
| -I__..Lrl
matchingTooIs:crleateAdjacence(‘?clorlespondencﬂ .‘?conespondence.Z.’?a djacency)
I | -
| Ll |

hasF"onderation(?atl:ljacencg,r.‘?adjacenlcyPonderation)

L

executeSwrlRulefAndSave ToDWL" AdjacenceDestinationRule™)

B
L ' '

infe r("Adjacence:DestinationRule"j:

T

hasDrestination Termi?eomespondenced, ?tem ) '
: :

'

'

'

falala] '
'
hasDrestination TermiPeomespondence?, Mtarmz)
'
hasDestinatinnR:eIatinn(“?term'1 .’.-‘te:rm2)
matchingToals: | oo
similarity*term1, Pterm2,7adjacencyPonderation)
' 11
! adjacencyPonderation=getSimil arity(termq term2, mesure)
: ' L
rnatchinngnIs:crleateAdjacence(?c'orrespnndencﬂ .’r‘cnrrespondenceé.?a djacency])

. Lt

hasPonderation(?adjacency, ?adjacencyPonderation)

Figure 53 — Diagramme de séquence du cas d'utilisat  ion "générer les adjacences"

- - La méthodehasSourceRelation( ?sTerml, ?sTermpymet de vérifier s'il existe une relation

entre la source de la correspondar@e et la source de la correspondanCg La méthode
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hasDestinationRelation( ?dTerm1, dTermggrifie I'existence d'une relation entre les teame
destination de ces correspondances.

En cas d’existence d’une relation, le moteur diiefice appelle une méthoddatednessiéfinie dans

une classeSWRLBuiltInLibrarylmpl Cette méthode interagit avec un module externgeumet de
calculer la proximité linguistique entsdermletsTerm2d’'une part et TermletdTerm2d’autre part.

- La méthodecreateAdjacency( ?correspondancel, ?correspondarkaflacencypssure la création
d’'une nouvelle instance du concegitjacencyayant comme source la premiére correspondance et
comme destination la deuxieme correspondance.

- la méthodéhasPonderation(?adjacency, ?adjacencyPonderatidféicte la moyenne des proximités
linguistiques entre les termes sources et les gedastinations des correspondances considérées a la
nouvelle adjacence créée.

La Figure 53 présente le diagramme de séquencétdpd de génération des adjacences.
1.3.2 Stabilisation des correspondances

L'étape de stabilisation des correspondances denaicorriger les erreurs isolées des mesures de
similarité sémantique. En effet, puisqu’un termeatgevoir plusieurs significations, quelques mesures
erronées de similarité sémantique peuvent exiBaur corriger ce type d’erreurs, nous procédons a
une propagation des valeurs des similarités deggmondances en utilisant les adjacences générées
entre elles.

Dans un premier lieu, nous commencgons par iniéaliss correspondances a « non stabilisées » sauf
celles qui ont une mesure de similarité égale@ahs ce cas, nous considérons que la correspondance
est déja stabilisée puisqu’elle est une éviden@x ane probabilité d’existence égale a 1. Cette
initialisation  est  réalisée par une regle SWRL queous avons nommée
InitializeEvidenceCorrespondenc®i le nombre de correspondances non stabilis#esuf Figure 54)

est différent de 0, nous exécutons deux regles SWRbhdingSourceet FloodingDestinationqui
permettent de récupérer toutes les variables r@oesspour calculer la nouvelle probabilité
d’existence de chaque correspondance non stabgig®e a la réegle SWRtalculateNewCertainty

La correspondance est marquée comme stabiliséa'ys'h pas de différence significative entre sa
nouvelle et son ancienne probabilité d'existenceusdNréitérons I'exécution de ces regles SWRL
jusqu'a ce gqu'il N’y a plus de correspondances siabilisées (nb dans la Figure 54 devient 0). La

Figure 54 présente le diagramme de séquence gstrdlle processus de stabilisation.
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Figure 54 — Diagramme de séquence du cas d'utilisat  ion "stabiliser les correspondances"

1.4 VERIFICATION DE COMPATIBILITE

L’évaluation des contraintes constitue I'étape laspimportante de notre travail. Elle permet de
vérifier la compatibilité de toutes les contrainteposées par le client avec les offres du foueniss
Cette étape s'intéresse particulierement au cori@epstraintde I'ontologie du client.

Les étapes de cet algorithme sont :

1. La méthodegetProperties()permet de récupérer les propriétdgentProperty de toutes les
contraintesConstraint du client ainsi que leurs seuitereshold et leurs opérateur®perator par
I'exécution de la regle SWRgetPropertiesParam@-igure 55).

2. Traitement des propriétés qui ont une correspaalalirecte ou indirecte avec les variables du
fournisseur :

- La regle PropertyClientProvider permet de récupérer toutes les variables de logi® du
fournisseur qui ont une correspondance sémantigeetel avec les propriétés du client. Cette regle

renvoie comme résultat tous les cougtelsentProperty, ProviderVariable)
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- La reglePropertyQosProvidepermet de récupérer toutes les variables de logi® du fournisseur
qui ont une correspondance directe avec les opésa@bSOperany représentées par le concept
Parameter dans I'ontologie de qualité de serviegtedegle renvoie comme résultat tous les couples

(QosOperand, ProviderVariable)

:ConstraintsChe deer Ol odel] ClientPrope ties| |:SWRLF actony| [:0ntalHils) SURLRule (SURLBuiltin
:Hashtablz EngineBridge Librandmpl

1 compatibilitvResults creckConstraintRuled

loop on each ClientPropertyin Cliert Properties /

create0MWLNamedClasa ClientProperdyProvidenfalues") |
- !
(Threshald,OperatorFgetClientP roperty)

[
-

alt
[ClientProperty in ClientPro

=

Er]
chedilirectConstraint)

[ClientPropery in ClizntQod
chedidndirectConstra nts)

L
add"che diCaonstraintsRule (Threshold, Operator, ClientP rope tyProvidenfalues)
L
createlmpcheciConstraintsRule™) -
j =
executeSwiiRuleitho utS aving ch e ckConstraintsRule™ | -
L
infenche diConstraintsRule")
-
-
loop on each ClientProperty ,/
H TT !
matehingTools:checkonstrain({Threshold, Dperator,ClientP roperyF ovider/alues)
s compatibilityResult=getQuenfesult® che chC onsraintsRule”) |

T i : : .

Figure 55 — Diagramme de séquence de la méthode " checkConstraintRule "

- La reglePropertyClientQospermet de récupérer tous les concéptsMetric de I'ontologie de
qualité de service qui ont une correspondancetdi@gec les propriétés de I'ontologie du clientt€e
regle renvoie comme résultat tous les coufentProperty, QosMetric)

Aprés l'exécution de cette derniére régle, et apm@sir récupéré tous les couples possibles
(ClientProperty, QosMetric)I'étape suivante sera la vérification des opéearde chaqu®osMetric
trouvée.

Ainsi, pour chaqu&osMetricil faut :

* Créer et exécuter une regle nomn@@aesMetricOperandsRuleCette regle permet de récupérer tous

les opérandesosOperandsqui permettent de calculer la valeur de c&tsMetric
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* Veérifier si tous ces opérandes existent dansteples QosOperand, ProviderVariableécupérés
précédemment.

* Ne conserver que les coupl@lientProperty, QosMetricyjui vérifient cette derniére condition.

3. La méthodeheckConstraintsRulgermet de vérifier la validité de toutes les cainttes du client.

La méthode CheckConstraintRuledétaillée par le diagramme de séquence présentés d
la Figure 55, se déroule selon les étapes suivantes

3.aPour chaque propriété du cligblientPropertyrécupérée dans I'étape 1 :

* La méthodecreateOWLNamedClass("ClientPropertyProviderValuest¢e un nouveau concept
ayant comme nonClientPropertyProviderValueqqui est destiné a contenir toutes les valeurs
correspondantes a cette propriété chez le foutnisse

* La méthodeget(ClientProperty)permet de récupérer pour chadDkentProperty son opérateur
Operatoret son seuithresholdpour pouvoir comparer les valeurs des seuils agdles récupérées a
partir de I'ontologie du fournisseur.

3.a.1 Si ClientProperty appartient aux coupleéClientProperty, ProviderVariable)la méthode
checkDirectConstraintgprésentée dans le diagramme de séquence deueeF3§) crée une regle
ProviderVariableValuesRulaont son exécution permet de copier toutes lesuval du concept
ProviderVariable  correspondant, dans les variables du nouveau pbnce

ClientPropertyProviderValueapproprié a cette propriété du client.

ConstraintsChe cher ClientProvider (SWIRLF actany :OntoUtils (SWRLRule 0Lk odel
:Hashtable EngineBridge

chedDirectConstrainta])
:
loop on each ProwviderYariable /

F'rwider‘u'ariable;geﬁCIientPropernr)I

' \

createlmp™PFrovidefariableWaluesRule")
) =L,.|

executeSwrlRuleAnds ave ToOWLMProvider/ariablevaluesRule™)

'

infen!Providern/ariableV aluesRula™)

loop on each Provideryalue for Prowvidereariable /

T
hastfalue(?Providerfariable, ?Frovidensalus)

hasVaIue(‘?CIientPn::-perh,fPro\rider‘u‘alues.‘?PrwiderValue)

4..[:]

Figure 56 — Diagramme de séquence de la méthode "  checkDirectConstraints

3.a.2 Si ClientPropertyappartient aux couplg€lientProperty, QosMetrig)l'exécution de la regle

QosMetricOperandsRuleréée dans I'étape 2 permet de récupérer toute®pérandes de cette
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variable. Ces opérandes vont servir a calculerolectfon permettant de calculer la valeur de
QosMetric

:ConstraintsChedeer| ClientQos (SWRLFactory] | :Ontolltils (SWRLRule :OifLhdodel (SWRLBUiltn
:Hashtable EngineBridge Librarglmpl

' chediindirectConstraints))

loop on each RosMetric /

DosMetriFgeh:CIie:ntProperty)

infenQoshdetricOparandsRule™)

loop on each QosOperand of QosYariable /

cleatelmp("DosDi:erand‘ufaIuesRuIe")i
T —'LFI
i :
execute SmlRuleAnd S ave ToOWLM Qoz0perandyfa

lu
o
-

|

|

|

|

i

-t

T

|

|

i

ezRule") ,
A |

inferQos0pera n:dVaIuesRuIe“)

loop on each walue of Gos0perand /

hasSource Termireomespondence, *Qoz0perand)

hazDestination Termi7oomespondence, "Providerfariable)

hast alue(?Froviderfariable, ¥R roviderfalue)

I

hasWaluel?Qoz0perandyfalues, ?Providealue)

infer("DosMetricFLlnctinn"j

L Functio;1=getDuequesuIi(“DlosMetlicFunctic:n“)

1 1
add"QostdetricCaleulateFunctionRule" Function)
1

i | | i i

craatelmpl" QoshetricCaleulateFunctionRula™)
. Ll
executeSuwnlRuleAndSave ToDWLM DosMetricCaloulateFunctionRule™) |
E E il infer QoshetricCaleulateFunctionRula™
: : wr i
| e e
i i matchingTooIs:calculateFunction(‘?DosD|:|elands.‘?ranges.?Function.?functionresult):
| | e >
H H has\Waluel?ClientP ropeartyP rovideryalues, PFunctionR esulf)
T | | | i . =

Figure 57 — Diagramme de séquence de la méthode "  checkindirectConstraints

Pour chaque opéran@»sOperand
* La meéthode createOWLNamedClass("QosOperandValuest§e un nouveau concept nommé
QosOperandValuegui va contenir toutes les valeurs possibles tte opérande chez le fournisseur.

*La méthodecreatelmp("QosOperandValuesRul&hée une nouvelle regl@osOperandValuesRule
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qui va permettre de récupérer toutes les valeureatlogie du fournisseur qui correspondent decet
opérande.

* L'opérande est ajoutée a la réegd®sMetricCalculateFunctionRulgour pouvoir calculer le résultat
de la fonction de la variabl@osMetricconsidérée.

3.b Aprés avoir terminé le traitement de toutes les érapdes, la regle
QosMetricCalculateFunctionRulest exécutée pour retourner toutes les valeursilpes de la
variableQosMetricselon les valeurs proposées par le fournissewte$aces valeurs seront ajoutées
en tant que instances du conc@tientPropertyProviderValuesle la propriété considérée du client
comme illustré sur le diagramme de séquence diglad-57.

Apres la récupération des valeurs possibles (diseet indirectes) de chaque propriété des corggint
du client, le seuil, I'opérateur et le conceplientPropertyProviderValuesont ajoutés a la regle
checkConstraintsRulgui assure le test de toutes les combinaisongslealeurs par rapport au seulil
demandé par le client.

En cas de compatibilité pour 'une des combinaigmossibles, I'algorithme de génération du contrat
est exécuté. Si aucune combinaison n'est satisftgisan message est affiché a I'expert commercial
du fournisseur pour lui donner les causes de liimgatibilité entre les intentions du client et Iégas
disponibles. Dans la section suivante, nous détallla conception technique qui nous a permis

d’'implanter I'algorithme de génération de contdésqualité de service.

1.5 GENERATION DE CONTRATS DE QUALITE DE SERVICE

Dans cette section, nous détaillons la générateméléments principaux d’'un contrat de qualité de
service en cas de compatibilité entre les intestounclient et les offres du fournisseur.
Comme illustré dans la Figure 58, les instancescdaocept PropertyMesurementDirectivele
I'ontologie du fournisseur ainsi que leurs prot@solet leurs opérations associés vont constituer
respectivement les directives de meddesurementDirectivdeurs protocoles et leurs opérations du
nouveau contrat a l'aide dwilt-in createMesurementDirective
Le built-in CreateMetriccrée l'instance du concepMetric du contrat et lui attribue la directive de

mesure correspondante préecédemment créée.
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SlaGenerator| | :Ontalltils (SWRLRule (OLh e d el (SR LB wiltin
EngineBridge Librarglmpl

exe curte Swrl Rulebifith o utsS aving SLAC re ate bd esure mentDire ctive™
- | :

infen”SLACTe ateb esuremeantlrire ctive™)

loop on each PropertyMescrement Directive /

provider:Propetyhbdesurementlire ctivel ?mesurement)

provider:hasPrococol(?mesurement, Tprotocal)
1

provider:hasOperatio n(“?mlesu rement, Popearation)

g

matching Tools cre atebesurementlirectivelYmesurement, Pprotocal, Yoperation)

g

Figure 58 — Diagramme de séquence de |'étape de gén ération des directives de mesure

« Dans le cas d'une correspondance directe emntologie du client et I'ontologie du fournisselar,
valeur de la métrique est récupérée a partir dgwrigtés du fournissegroviderPropertyqui ont une
correspondance valide avec une propriété du cliemti correspond a I'exécution de la régle SWRL
SLACreateSimpleMetrigrésenté dans la Figure 59.

e Dans le cas d'une correspondance indirecte, lauvade la métrique est récupérée a partir des
propriétés du fournisseuyaroviderPropertyqui ont une correspondance valide avec une varidél
I'ontologie de QdS dont sa métrig@SMetrica une correspondance valide avec une propriété du
client. Ceci correspond a la regle SWBLACreateComposedMetiicésenté dans la Figure 59.
Chaque instance du concéfroperty de I'ontologie du client va constituer @LAParametedans le
contrat. Nos distinguons deux cas :

» Dans le cas d'une correspondance directe emméologie du client et I'ontologie du fournisseler,
built-in createSimpleSLAParamet@résenté d ans la Figure 60) va créer linstadoe concept
SLAParametera partir des propriétés de I'ontologie du cliedientProperty qui ont une
correspondance valide avec une propriété du faaenrs La métrique correspondante créée dans

I'étape précédente est associée a ce parametre.
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(Slazenerator Ontalltils SWRLRule OrLhodel SWRLBuUiltin
EngineBridge Librarglmpl

execute SwrlRulefithoutS avingMSLACre ate Simple b etric")
1

infenSLACre ate Simplehdetric™
——*n

loop on each prowviderProperty

hasSourceTearmiPeorrespondence, TelientProperhy? H

hasdestinationTermFcormespondence, PproviderF roperhy])

provider:hashdesurementhirectivel?providerFroperty, "mesurement)

matchingTools:CreateMetric?providerPropary, Pmesurement)

e pute Sworl Rul edlith o utS avin s LACreateCom pozedhdetri c"j
" : :

infenSLACre ateComposedhdetric™) .

loop on each prowider Property /f

haESourceTerm(‘?corre5pc€ndence1 ,TolientProperhy

hasLestination Tarmi( oo rr:egpond enced, TRoshdetric)

qos:hasbependencylsing{?qoshdetric, #function)

d

qoziisBasedOn™Munction, Toparand)

d

qos:isFtepresentedElyf?op:erand. Tuariable)

d

hasSource TermiYearrespondences, Peariable)

d

hazLestinationTermi{?correspondence?, PproviderP roperhy’)

d

provider:hashdesurementhire ctivel?providerP roperty, Ymesurement)

d

matching Tools:Createmetric™providerProperty, T"mesurement)

A

Figure 59 — Diagramme de séquence de |'étape de gén ération des métriques de QdS

» Dans le cas d'une correspondance indirectehuidt-in createComposedSLAParametgrésenté
dans la Figure 60) va créer l'instance du con&piParameter partir des propriétés de I'ontologie
du client qui a une correspondance directe avednstance d€QoSMetricde I'ontologie de QdS. Ce
dernier admet une fonction et un ensemble d’op@an@ette fonction sera attribuée a l'instance du

SLAParameteainsi créée afin de pouvoir calculer ses valearsda phase de surveillance.
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:SlaGeneratar

:Ontoltils

SWRLRule
EngineBridge

O Lhodel

surveillance des accords de QdS

SR LBuiltin
Librarglmpl

execute SwrlRuleWfithoutSaving S LACTreateSimpleSLAF arametea ™)

infenSLACreateSimpleSLARP arameter')

loop on each clientProperty /

hasSourzeTermi ¥ eomespondence, YelientPropery)

i

hasdestinationTerm{Pzorrespandance, '?pru:-'u.riderPru:-.pert'g.r)

providerhasdesurementlirective!?providerProperty, Ymesurement)

matching Tools:createSimple S LAF arameter*clientFroperty, ..prmriderF'rnpertg.rj

d

Y

execute SwrlRuleWithouts aving™ SLACre ateComposed SLAP aram eter")

1 ]

infen"SLACreateComposedSLAR arametear);
loop on each cliert Property / :

hasS-:nurceTerm(“?c-:nrresé-:-ndencﬂ. ?clientPrnperh.r:j

a

hashestination Term(Ycorrespondenced, TQoshletric)

d

qoshasbependenoyUsingl?qoshdetric, Hunction)

qos:isB asedOnl*function, Toperand)

qosisRepresentedBy?operand, TPrariable)

d

hasSourceTermi?eomespondence?, Tvariable)

hasDestinati-:nnTerm(“?c-:n:rresp-:nndencel ?pr-:nxri-:lerF'r:-:nperl'g.rj

prowider:hashdesure mentlire ctive!PproviderPropery, *mesurement)

d

d

matchingTools:createComposedSLARarameten?clientProperty, ?providerProperty, Munction)
I

d

Figure 60 — de séquence de I'étape de génération de s Paramétres de QdS

Les valeurs des métriques associées SlaeParametecorrespondent aux propriétés du fournisseur
qui ont une correspondance valide aves les opé&amstociées & c@oSMetricdans I'ontologie de
Qds.

La méthodegeneratePredicateRule(cupére pour chaque contrainte du client, sarggtép la valeur

de son seuil et son opérateur en exécutant la BYRL getSLAPredicateParam£ette méthode
créée une régleropertyPredicateEvaluationRulpour chaque contrainte dans le contrat généré.
L’exécution de cette regle permettra a la phassudeeillance de détecter les violations du contrat.
génération de cette regle est assurée par la nedgeo@ratePredicateRuiustrée dans la Figure 61.

Nous présentons la conception technique de nottié dai surveillance d'accords de QdS dans la
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section suivante.

:Slatzenarator :Ontoltils (SWPRLRule (0L od el factonySLA SWRLBuiltin
EngineBridge (SR LF actony Librarylmpl

 generatePredicateRulel)

infengetSLAPredicateParams")

T

'

'

'

'

'

'

'

'

'

'

'
.

-

loop on each constrairt client:hasPropertyPoonstraint, Pproperhy)

d

client:hasOperaton oo ns:traint. Toperator)

i

client:comparizonThreadshold{?constraint, Tthreshald)

d

(property, operator,thresholdFgetQuenResult™ gets5LAFredicate P arams"

______________ g
'

—

add("pr-:-perl'g.rPredi-::ateExraIuatiu:-nRuIe".(pru:-perlfg.r.nperatnr.threshnldjj

N createlmppropertyFredicateEvaluationRule")

execute SwrlFul E'l.l'l.l'iﬂ:l outSaving"SLACre ateFred ilcate"
M "

infen™SLACTe atePredi cate':'j

loop aon each constraint /

client:hasPropery?eonstraint, Pproperty)

matching Toaols:cre alte Fredicatel*constrai nlt. Tproperty’

Figure 61 — Diagramme de séquence de |'étape de gén ération des clauses du contrat

2. Conception d’outil de surveillance d’accords de QdS

Dans cette section, nous présentons la concegtobmitjue de notre outil de surveillance des cantrat

généreés par notre outil de négociation d’accordguddité de service.

2.1 FONCTIONS OFFERTES AUX UTILISATEURS

Notre outil de surveillance d’accords de QdS estidé a une partie tierce de confiance qui va assur
la surveillance des clauses de ces accords. Avemutie un utilisateur peut déployer un contrayre

par les parties concernées qui sont généralemattietd et le fournisseur. Dés son déploiement, les
niveaux de qualité qui ont fait I'objet de cet amtwont étre régulierement calculés, vérifiés etléés

par notre outil.
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depalyer un contrat

]
v
'
]

v

partie tierce

wincludes
'
1

lancer la
surweillance d'un
contrat

Figure 62 — Diagramme de cas d'utilisation d’outil de surveillance de contrats

La Figure 62 illustre le diagramme de cas d'utila de cet outil ou l'acteur (partie tierce) peut
déployer un contrat de QdS. La seule condition pidwiencher la surveillance du contrat est que ce
dernier doit respecter la structuse AOnt(voir section I.4 du chapitre Il de ce mémoir&put le
processus de surveillance est effectué automatiepiele long de la durée de validité du contrat.

Nous donnons plus de détails sur I'implantation ptocessus de surveillance dans les sections

suivantes.

2.2 M ODELISATION STATIQUE DE NOTRE OUTIL DE SURVEILLANCE

Dans cette section, nous présentons les classespaties de notre outil de surveillance ainsi qued
différentes relations. Nous distinguons deux caiégale classes : les classes prédéfinies daddlles
utilisées et les classes que nous avons dévelopoéesassurer la surveillance des contrats de QdS.
Les classes prédéfinies que nous avons utilisées QWLMode] SWRLRuleEngineBridget
SWRLFactoryElles appartiennent a I'ARrotége-OWLgue nous avons présentée dans la section 1.5
de ce chapitre.

* La classeOWLModel offre les méthodes nécessaires pour assurerrfiction avec I'ontologie
représentant le contrat a surveiller. Ces méthpdesettent d'interroger les différentes instances d
cette ontologie. Elles permettent aussi de créarts instances en cas de besoin.

* La classe SWRLRuleEngineBridgest une passerelle entre les instances du mod@&ig O
OWLModel qui contient des regleSWRLet les moteurs d'inférence. Son objectif est derrfiv
l'infrastructure nécessaire pour intégrer les nrstaliinférence dans I'APProtégé OWLafin de
pouvoir exécuter les reégles SWRL. Elle permet (&xpbrter les régles SWRL et les instances OWL
vers le moteur d'inférence, (2) de récupérer lesltats de I'exécution de ces regles et (3) d'ilgjec
les nouvelles connaissances inférées dans leqndestalu modéle OWL. La méthode principale de
cette classe estfer() qui assure I'exécution des régles SWRL activées tlantologie.

* La classeSWRLFactoryfournit une API Java qui peut étre utilisée pordrec et modifier les régles
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SWRL définies dans une ontologie OWL. Les méthqutexipales de cette classes sorgatelmp()
pour créer une régle SWRLgetimp()pour récupérer une regle SWRL définie dans |'agid.

La classe la plus importante de notre outil de esliance estSWRLBuiltinLibrary Elle fournit un
mécanisme trés puissant d'extension qui permdidatton de méthodes définies par 'utilisateunsla
les réegles SWRL. Ces méthodes correspondenballbxins que nous avons présentés dans la section

I1.3 de ce chapitre.

SLAParameter bMezsure mert Service

+  Star

Create Rule
SLAManitoringhain ///-P

Cre atehdatrichde asure mentSe rvical)

CreateObligationMonitoringSenrices])

CreateSLAParameterddeasuramentSanical)
+ mainf)

Create sstart

SWRLFactory

o
Creats fstart Createlmp()

Metric Measurement Service Create f start

+  Stard)

Execute Rule

Predicate Evalution Service

Execute Rule

ExecuteRule
SwRLEngineEridges

[Jess)

+ inf
IS X\‘\uses
\{:5 SR L BuiltinLibraryl napl

agqgregate hdetrics))
dizsiminateViolation
gethdetric])

=etSLAP arameterfaluel)

+  Start))

+ o+ o+ o+

Figure 63 — Diagramme de classes de notre outil de  surveillance de contrats de QdS

Chaquebuilt-in défini par l'utilisateur dans les regles SWRL dodrrespondre & une méthode dans
cette classe. Nous avons défini quatudt-ins principaux dans notre outil. Le premier gstMetric

qui invoque la directive de mesure d'une meétrigpéctiée et envoi sa valeur a I'historique de
mesures. Le deuxiéme esggregateMetricsqui invoque la fonction d’agrégation nécessair@rpo
calculer les paramétres de QdS a partir des valdess métriques précédemment stockées dans
I'historique. Le troisieme edlisseminateViolatiomui envoie un message de notification en cas de
violation. Ce message contient la cause de la tidoladétectée. Enfin, le quatriéntmiilt-in est
applyPenaltyqui applique la pénalité spécifiée dans le comdratde la détection d’une violation.

A part, la classe SWRLBuiltinLibrary de notre outibntient quatre autres classes principales :
SLAMonitoringMain, MetricMeausrementService, SLABRareterMeasurementService et

ObligationMonitoringService.
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- SLAMonitoringMainpermet de créer tous les services de mesuressafesspour la surveillance
des contrats  déployés. Les méthodes principales dmtte classe  sont:
createMetricMeasurementServicefjour créer un service de mesure d'une métriquendlon
createSLAParameterMeasurementServipe{)r créer un service de mesure d’'un paramétopidité

de service etreateObligationMonitoringServiceflour créer un service d’évaluation d’'une obligatio
donnée.

- MetricMeasurementServicassure la mesure des métriques définies dansnkeatoPour chaque
meétrique, une instance de service est créée gaadaeSLAMonitoringMain Le nom de la métrique

et sa fréquence de mesure doivent étre spécifigsléocette création.

- SLAParameterMeasurementServiegsure la mesure des parametres de haut niveguatieé de
service. Il est instancié pour chadsieAParametedéfini dans le contrat. Lors de son instanciatibn,
prend en entrée le nom du parameétre, la fonctidesehoms des métriques nécessaires pour calculer
sa valeur. La fréquence de mesure du parametrel8alqQit étre aussi récupérée du contrat et passée a
la création de ce service.

- ObligationMonitoringServicegpermet de vérifier la validité des clauses du mrpar rapport aux
mesures effectuées par le service de mesure damgiaes de QdS. Il est instancié pour chaque
obligation du contrat représentée par une regle BW&inissant le niveau de service qui a été
négocié et approuvé par les deux parties. Le nomadegle SWRL ainsi que sa fréquence
d’évaluation sont passés a ce service lors derspariciation.

La Figure 63 illustre les classes principales dieenoutil de surveillance de contrats de QdS ajosi

les différentes relations qui existent entre elles.

2.3 M ODELISATION DYNAMIQUE DE NOTRE OUTIL DE SURVEILLANCE

Dans cette section, nous présentons la concepgioandque du processus de surveillance en se
basant sur les classes que nous avons préseniéda daction 2.2 de ce méme chapitre.

Pour chaque métrique de QdS définie dans le contaatclasse principale de notre outil
SLAMonitoringMaincrée une regle SWRL qui assure l'invocation delisective de mesure afin de
récupérer sa valeur.

Cette classe principale, crée ensuite un servicealire pour cette métrique en lui passant la régle
SWRL a appliquer. Puis, pour chaque instance dwemmrSLAParameterdu contrat a surveiller,
SLAMonitoringMaincrée une regle SWRL qui permet de calculer lawader parameétre. Cette regle
est ensuite utilisée pour créer un service de ragsour ce paramétre. La classe principale, récupéere
aussi les différentes obligations définies dansdetrat. Pour chaque obligation, elle récupere son
prédicat et la passe a une nouvelle instance dicsddbligationMonitoringServiceLa Figure 64
illustre le déroulement dynamique de la phase deeslance déclenchée par le déploiement d’'un
contrat de QdS dar&LAOnt-Monitoring
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Figure 64 — Diagramme de séquence de notre outil d e surveillance de contrat de QdS
V. CAS D'ETUDES

Dans cette section, nous détaillons I'utilisatiom mbs outils dans deux cas d’études. Le premier
concerne un fournisseur d’'une bibliotheque numérigle vidéos et le deuxieme concerne un

fournisseur d’hébergement de services.

1. Service de téléchargement d’'une bibliotheque numégue de
vidéos

Pour valider notre approche d’alignement des iidastdes clients avec les offres des fournisseurs,
nous avons utilisé notre outil d’alignement sénwardi pour I'appliquer sur un cas d’étude concret.
Dans notre cas, le client a une intention de téléggr des films et le fournisseur dispose d'un

ensemble d’offres de films a télécharger.

1.1 DESCRIPTION DES ONTOLOGIES UTILISEES
Dans notre cas d’étude, nous avons défini les nost des ontologies représentant I'intention du
client, les offres du fournisseur ainsi que leatiehs entre les différentes qualités de service.

Dans I'exemple étudié, le client veut télécharger fim. Il impose trois contraintes dans son

intention :
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» Contrainte sur le prix : Le client veut que léxmtu film ne dépasse pas 3 Euros.

 Contrainte sur le type du film : Le client veutegle film soit de type comédie.

» Contrainte sur le temps de téléchargement du:fllen client veut que le temps de téléchargement ne
dépasse pas 10 minutes.

La Figure 65 décrit I'ontologie du client que n@wons utilisée.

haszoal

wants
entertainment i
Elieriss EstablishCortract
wantsToP erfarm
definedOn
film
dovwnload
I
accordingTo .
aecordingTo
fil i Type Constraint
aecording To I
haspyﬁgpemtm \IﬁstnmparisnnThreshnld
filmType equal fil mTypeThreshold
T
has\alue
Cornedy
dowdoadTime Constraint - Instance: Comedy
T - Type: Shing PriceConstraint
hasPraperty hasOperatar |
\l( hasComparizanThreshald hasProperty hasOperatar hasComparisanThreshald
dovrloadTime inferior | | dovwmloadTi meThreshald q/
[ ) . -
has\Walue ClientPrice imferior PriceThreshald
T
hazWalue
) TenMinutes
) hasUnit
Minute Instance: 10 ThreeEuros
Type: float Instance: 3
Type: float
I
hazUnit
Euro

Figure 65 — instance de I'ontologie du client

Dans notre exemple, le fournisseur offre deux sesvi le téléchargement des filbewnloadFilmet
la recherche des filmSearchFilm Chaque film admet une taille, un nom et un tyype fournisseur

impose trois contraintes pour définir une offiiBnGoldOfferparmi d’autres offres.
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Figure 66 — Instance de l'ontologie du fournisseur
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Une contrainte fonctionnelle sur les types de #ess fqui peuvent étre de type comédien ou d’action,
une contrainte non fonctionnelle concernant la meesde la bande passante qui est fixée a 8 Mb/s (8
Méga bits par seconde) et enfin une contraintdesprix des films de cette catégorie qui est fix2 a
Euros par film. Les fichiers de ces films peuvertiadeux tailles possibles : 900000Ko et 300Mo.
Nous avons utilisé des unités différentes afin éefier la fonctionnalité de conversion d'unitésa L
Figure 66 montre une modélisation simplifi€ée deaqppales instances de I'ontologie du fournisseur
gue nous avons utilisée dans notre cas d’étude.

Aprés avoir présenté les besoins du client et fgesodu fournisseur, nous avons remarqué que les
temps de téléchargement des films chez le foumnissent exprimés indirectement. En effet, le
fournisseur spécifie la taille de chaque film aingie la bande passante. Ces deux parameétres

permettent de calculer le temps de téléchargenmeapgliquant la formule suivante (F3) :
99 ;89

*+, - .+/01023456+,+&/ .78 1," >?

Le besoin d'un outil qui permet de calculer la valdu temps de téléchargement d’'un film chez le
fournisseur, nous a poussé a créer un exempleodwlbgie de qualité de service. Cette ontologie
montre que le temps de téléchargendownloadTimeexprimé en secondes peut étre calculé a partir
de la division de la taille du filmiransferSizgtaille du film) exprimée en MB (Méga octet), dar
bande passanandwidth(bande passante) exprimée en MB/s (Méga octetquamde).

L’exemple de I'ontologie de qualité de service isdéil dans notre cas d’étude est présenté dans la

Figure 67.

downil ozadTi e

hasPrimaneUnit |
hasDrependencyllsing

Second

Diwision
isay ﬁd on
Transfer Size Operand Eandwidth Operand
Range: 1 - Range: 2
isRepresentedBy isRepresentedBy
Transfer Size Eandwidth
hasPrimarnyUnit hasFrimargUnit
MagaByte MegaBytePer Second

Figure 67 — Instance de I'ontologie de qualité de s  ervice
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Nous avons aussi défini une ontologie de converdionités de mesur&nitsOnto qui assure la

correspondance des unités des valeurs requisete pdient d'une part et celles offertes par le

fournisseur d’autre part.

comversionFactor

Factor float

=

hasSeurse hashestination

! 1

Unit Unit

Figure 68 — Structure générale de l'ontologie « Unit  sOnto »

Le concept principal de cette ontologie eshversionFactoiqui admet une source et une destination
représentant respectivement la premiere unité gecinet la deuxieme unité qui constitue le résult
de la conversion. Ce concept admet aussi un facteuconversion qui permet le passage de la
premiere unité a la deuxieme (voir Figure 68).

UnitsOnto doit étre référencée dans toutes les autres @iesloen utilisant les mécanismes
d'importation OWL. La Figure 69 montre deux instagodu conceptonversionFactorque nous
avons utilisées dans notre cas d’étude. La premi@rgre la conversion du Kilo octet au Méga octet

et la deuxieme montre la conversion de secondeereh

hasFactor £ E:g hasFactor X
976E-4 | 27E-4|

haallestination e ﬁ g hasDestination & ﬁ: 'L

& MeoaByePerSecond 4 Hour

haaSource 'c ﬁ g hasSource & ﬁ: L

& KBoBvlePerSecond 4 Second

Figure 69 — Exemples de conversion d'unités a l'aide de "UnitsOnto"

La conversion des unités est utilisée dans I'étdpealuation des contraintes de notre approche
d’alignement sémantique entre les intentions dentlét les offres du fournisseur. Cette conversiin
effectuée selon le type des correspondances tresueéére les termes du client et celles du
fournisseur :

 Dans le cas d'une correspondance directe, laezsion sera affectée aux unités du fournisseur pour
gu’elles soient conformes a celles fixées paritntl

» Dans le cas d’'une correspondance indirecte, hégsudu fournisseur seront converties a celles de
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I'ontologie de qualité de service. Puis, I'unité ihsultat de la fonction de I'ontologie de la gtéatie

service sera convertie a celle définie par le tlien

1.2 UTILISATION DE NOTRE OUTIL DE NEGOCIATION DE QDS

Cette section présente quelques interfaces de wootie de négociation de QdS en utilisant les
instances des ontologies présentées dans la sdetiobans cette section, nous retrouvons les
différents cas d'utilisation illustrés par la Figus1.

Afin de pouvoir utiliser notre outil de négociatide QdS, il faut importer les ontologies représanta
les intentions du client et les offres du fournissé&nsuite le messagtdease wait while loading the
necessary ontologiemdique que les ontologies sont en cours d'impiania Si leur structure est

correcte, le messaddl ontlogies successfully loaded@’affiche (voir Figure 70).

SlaMatching: Bridging the knowledge gap between Clients and Providers |ZHE|E|

| 1- Initialization Step | ‘ 2- Start matching process | ‘ 3- Matching Stabilization | | 4- Evaluate Matching | | A- Check Constraints | | B- Generate Sla

Flease wait while lnading the necessary ontologies
All ontologies successfully loaded |

D

Environment init success |

Figure 70 — interface d'initialisation de notre ou til de négociation de QdS

Dés lors, le processus dalignement peut étre élasaivi par I'étape de raffinement des
correspondances trouvées ainsi que I'étape deélmluation globale. Le déroulement de ces étapes

dans notre cas d’'étude est illustré dans la Figlire

SlaMatching: Bridging the knowledge gap between Clients and Providers ‘Z”EWE

| 1- Initialization Step.. || 2- Start ratching process... || 3- Matching Stabilization... || 4- Evaluate Matching... || 5 Check Constraints.. || f- Generate Sla.. |

matching Frocess in progress... il
Matching Process finished | L
Stabilization process in progress... —
Stabilization Process finished |

Matching evaluation in progress...
Glohal Optimistic Average Matching Evaluation=1.0
Matching evaluation finished |

[4]

Figure 71 — Déroulement du processus d'alignement pour notre cas d'étude

Ensuite, I'expert peut lancer la vérification desnttaintes du client par rapport aux offres du
fournisseur a I'aide du boutd@heck ConstraintsSi toutes les contraintes sont satisfaites, lsesamge
The property PropertyName is satisfiedra affiché pour chaque propriété vérifiee. Demscas,

-139-



CHAPITRE IV — Contributions : Implantation et évatiion de nos approches de négociation et de
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I'utilisateur peut passer a I'étape suivante qui@génération automatique d’'une premiére verdion
contrat de qualité de service entre le client efolernisseur. Dans le cas contraire, un message
indiquant I'incompatibilité partielle ou totale seaffiché et I'acces a I'étape suivante sera inptess

La Figure 72 illustre le déroulement de la phassauation des contraintes pour notre cas d’étude.

SlaMatching: Bridging the knowledge gap between Clients and Providers

B- Generate Sla...

matching Process in progress... —
Matching Process finished |

Stabilization process in progress...
Stahilization Process finished |

Matching evaluation in progress...
Glohal Optimistic Average Matching Evaluation=1.0
Matching evaluation finished |

Constraints evaluation in progress.. |
Getting client constraints...
Getting indirect correspondences with provider through @oSonto..
Getting direct correspondences with pravider...
checking all the client constraints together. .

The property clientdownloadTime is satisfied

The property clientfilmType is satisfied

The property clientClientPrice is satisfied
Final Gompatibiliy Decigion : Fully Compatible |

Constraints evaluation finished |

[4]

q] Ii [}]

Figure 72 — Interface de vérification de compatibi  lité des contraintes

En cas de compatibilité, une premiére version damtrat peut étre générée grace au bo@enerate

SLA Cette version doit étre validée par I'expert cameral du fournisseur pour pouvoir la proposer
au client. La Figure 73 illustre les différentesis@tapes de I'étape de génération de contrat.

Le contrat généré est une instance de la stru8ugOntcomme présenté dans la section 1.4 du
chapitre Ill de ce mémoire. Cette instance imptotges les ontologies présentées dans la sectlon 1.
de ce chapitre. La Figure 74 illustre les prinagsainstances du contrat généré concernant notre cas
d’étude.

Le contrat généré s’intéresse au téléchargementildes Les parties signataires sont le clienteet |
fournisseur. Le service offert par le fournisseeicempose de trois parameétres selon les propdétés
client: flmTypeParameterdownloadTimeParametest ClientPriceParameterPour chacune des trois

contraintes imposées par le client correspond édigat.
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B SlaMatching: Bridging the knowledge gap between Clients and Providers

artmatching frocess | ‘

| 1 mitaization Step... || 2 5

matching Frocess in progress... Fr
Matching Process finished |

Stabilization process in progress..
Stabilization Process finished |

Matching evaluation in progress...
Global Optimistic Average hatching Evaluation=1.0
Matching evaluation finished |

Constraints evaluation in progress...
Getting client constraints..
Getting indirect correspondences with provider through QoS0nto .
Getting direct correspondences with provider...
checking all the client constraints together...
The property clientdownloadTime is satisfied
The property clientilmType is satisfied
The propetty client:ClientPrice is satisfied
Final Compatibiliy Decision : Fully Compatible |
Constraints evaluation finished |

SLA generation in progress..
Creating LA measurement directives..
Creating simple SLA metrics...
Creating composed SLA metrics...
Creating SLA functions for composed metrics.
Creating simple SLA parameters...
Creating composed SLA parameters...
Creating SLA garantees .
Creating SLA parties..
Creating SLA services .
Creating SLA predicates.. =
Creating service level objectives and obligations...
Creating SLA root..

contract.owl generation finished successiully |

[4]

4] i [}

Figure 73 — Déroulement de génération du contratd  ans notre cas d'étude

Chaque prédicat est exprimé par une regle SWRLvgufaciliter le processus de détection des
violations du contrat lors de la phase de survakades contrats de QdS.

Les regles générées sont les suivantes :

4 - #(
# ()#HS *5# - L+ # o 2$#~, 4 .3
# "# *5# 4 ,5# 5#
5 4 #
#O()HS *+# - L +#0 (1 2$#~, %.3
# "o o+ 4 5H# , +#
1 #(
#()#HS *a# - L +#0 (1 28#~ . %.3
# "y x4 , S# 4%
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2. Fournisseur d’hébergement de services

Afin de valider notre approche de surveillance det@ats de QdS, nous avons utilisé I'outil que nous
avons développé sur un cas d’'étude que nous avamsn@FlightSLA Dans ce cas d'étude, une

agence de voyage a établi un contrat de QdS avémummisseur d’hébergement Web afin de déployer
son service de réservation de vols en ligne. Dagite csection, nous commencgons par décrire
I'ontologie représentant le contrat de QdS étahlirec les deux parties. Ensuite, nous exposons

quelques interfaces qui montrent le déroulemerd ghase de surveillance concernant ce cas d’étude.

2.1 DESCRIPTION DES INSTANCES DU CONTRAT DE QDS

Dans I'exemple étudié, le client impose une conteade QdS sur le service de réservation de wl : |
temps de réponse moyen ne doit pas dépasser 10Dets.contrainte correspond a un prédicat dans
notre contrat de QdS. Ce prédicat est exprimé yvar regle SWRL (voir Figure 75) qui facilite

processus de détection des violations du abetr’application de la pénalité correspondante.

# ()#$ *) 0= = ,-.L
HHIO (1 2$H#~, %% %. L( #*# ( %% - #
3 # "M (%% ,5# ,) 0= = ,-.L
# # #* 472 $.

Figure 75 — Prédicat de QdS de notre cas d'étude

Cette regle déclenche l&siilt-ins applyPenaltyet disseminateViolatiordans le cas ou le temps de
réponse moyen est supérieur a 100 disseminateViolatiopermet d’informer les parties signataires
de la violation du contratapplyPenaltyassure I'application de la pénalité associée aype de
violation. Dans notre cas, la pénalité appliqudéaige réduction de prix de 10¥%enPercentDiscount
Nous avons déclaré ces built-ins dans une ontolegierne [118] qui est importée automatiquement
par I'ontologie SLAOnNt. Nous rappelons que cettendee représente la structure des contrats qui
peuvent étre surveillée par notre outil. La Figtallustre les différentes instances du contraQd&
gue nous avons considérées pour notre cas d’'étude.

Dans ce contrat, des fréquences de mesure sonfispg@our mesurer le temps de réponse a des
intervalles réguliers et pour calculer la moyengee derniéres mesures relevées ainsi que I'évatuatio
du prédicat présenté dans la Figure 75. Ce préperatet de vérifier si cette moyenne est infériéure

100 ms comme requis par I'agence de voyage.
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Figure 76 — Contrat de QdS de notre cas d'étude
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2.2 UTILISATION DE NOTRE OUTIL DE SURVEILLANCE DE QDS

En utilisant les instances de l'ontologie préserdéas la Figure 76, nous présentons quelques
interfaces de notre outil qui montrent le dérouletde la surveillance du contrat représenté par ces
instances.

Pour pouvoir surveiller les contrats de QdS, iffisufe les déployer dans notre outil en utilisaat |
boutonOpenSLAFilede son interface principale (voir Figure 77).dt & noter que le contrat doit étre
une instance de la structuBLAOnf comme présenté dans la section 1.4 du chapitreld ce
mémoire, pour qu'il puisse étre utilisé par notmiloL’ontologie SLAOntest mise en ligne sur le lien

[119]. Il suffit d’utiliser le mécanisme d’'imporiah OWL pour définir de nouveaux contrats.

| %] SLAGRt: SLA Obligation monitaring [E=S R

Open SLAont File... || Start Monitoring...

| ¥

FPlease wait while loading SLAont ontology...
FlightSLA owl opened successfully.

4] i [

Figure 77 — Interface principale de notre outil de surveillance de QdS

Une fois correctement chargé, le contrat peut d@trei surveillé grace au bout&tartMonitoringde
I'interface principale de notre outil (voir Figuré).

Nous rappelons que notre outil génére un ensemblesetvices pour surveiller les valeurs des
métriques élémentaires, des paramétres composé€x8eainsi que les prédicats du contrat. Ces
services peuvent étre déclenchés soit selon ugedn&e définie dans le contrat de QdS soit a llappe

du service demandé par le client.
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| SLAOnt: SLA Obligation monitoring =NOY. x|

Open SLAON File Stan Mondonng

P ST R N T R R T RTT T WN TR TV T

piying responseTimeMeasurementRule

alculale average_response_lime

[SLAonE applytng respons eTimeleasurementRule

Sl dsntl annlanarasennsalimallassiiarnantdiile

Figure 78 — Déroulement de la surveillance du cont  rat de notre cas d'étude

Dans notre cas d’étude, la surveillance est eféecaelon des fréquences définies dans le contrat :

- Le service de mesure des métriques élémentage@d$ (temps de réponse dans notre cas) est
exécutée chaque 6000 ms.

- La fréquence de mesure des paramétres compos§gsitemps de réponse moyen) est 30000 ms.

- La fréquence de vérification des obligations d#SQest la méme que le service de mesure de
parametres composés de QdS afin de vérifier srfgp$ de réponse moyen est inférieur & 100 ms
comme demandé par I'agence de voyage.

Il est & noter qu’'une synchronisation est défiors de I'exécution des services de surveillancéteCe
synchronisation est assurée par une priorité digi#t élevée pour le service de mesure des
métriques élémentaires, une priorité moyenne powgetvice de mesure des parametres composés de
QdS et une priorité basse pour le service de gatifin des prédicats définis dans le contrat. Aesi
dernier service sera toujours exécuté apres celmabure des paramétres composés de QdS.

La Figure 78 illustre le déroulement de la suraeile pour notre cas d’'étude avec les résultats
d’exécution des différents services précédemmentioranés.

Pour pouvoir tester tous les cas possibles dedaetle surveillance, nous avons injectés des ngesure
élevées du temps de réponse pour vérifier le campent de notre outil lors des violations du cdntra

(voir Figure 79).
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Lo )

|44 SLAOnEt SLA Obligation monitoring
= :

Open SLAONL File Stan Mondonng

T T Ty Iy T P TP T I S T TR T T —
14109839
[SLAoNT applying responseTimeMeasurementRule
52 126906
{SLAonf appiying rule Calculate average_response_lime

58.58866
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Figure 79 — Mesure causant une violation de contra  t

Dans le cas ou le contrat est violé, une notificagst affichée par notre outil de surveillanceg(Fe
80). Un email est aussi envoyé automatiguemenpatties signataires pour leur indiquer la violation
ainsi que I'application automatique de la pénadé&espondante.

Message |£J

@ — ViolationDetected in SLAONt caused by values: lessThan100msPredicate = false , average_response _time = 116.20357—

0K

Figure 80 — Message indiquant la violation du contr  at

En cas de violation, la pénalité est récupéréecatirat puis appliguée automatiquement. Dans notre
cas, la pénalité est une réduction du prix de 16finae illustré dans la Figure 81. En conséquence, le
prix est automatiqguement réduit dans le contrasal@aleur initiale 10 euros a la nouvelle valeur 9

euros.
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Figure 81 — Application de la Pénalité indiquée dans le contrat de QdS

V. ETUDE COMPARATIVE ET RESULTATS EXPERIMENTAUX

1. Situation de notre approche d’alignement dans lespproches

existantes

Apres avoir élaboré et validé notre approche deciétjon de contrats de QdS par alignement des
intentions des clients avec les offres des foueniss nous avons repris les contributions exissante
que nous avons analysées dans le chapitre 2 démeine de thése afin de les comparer avec notre
approche. Le Tableau 2 présente une comparaison gehtre critéres. Le premier s’intéresse a la
complexité et a la complétude du modéle de la iteqdé client. Le second s’intéresse au type du
protocole utilisé lors de la négociation. Le treise étudie ses messages échangés et le quatriéme
vérifie si I'approche utilisée permet de détectess dQdS composées demandées par le client et
calculées ou déduites a partir d'autres QdS éléairest

Sur le premier critére, les approches existantesi@ociation de QdS utilisent un seul modele
techniqgue complexe pour représenter les demandeslidats et les offres du fournisseur. Ce modéle
n'est pas adéquat pour la majorité des clientsouni généralement non spécialistes dans les neavell
technologies des sciences de l'information et @&scommunications. Le modele que nous avons
défini dans notre approct@DACE-SLAse distingue par sa simplicité et sa richesse st par
rapport aux contributions existantes. Il est exgrolans un langage différent que celui du fournisseu
offrant plus de facilité d’utilisation pour les efits surtout qu’il est basé sur la notion d’intemti
humaine.

Sur le deuxieme criter@DACE-SLAoffre une solution d’alignement sémantique autioat entre

les intentions des clients et les offres des f@sairs alors que les solutions existantes se bsigent
un refus ou une acceptation de l'offre ce qui péatamer un effort considérable pour le client afin

gu'’il puisse comprendre et décider si I'offre ed¢guate pour lui.
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Tableau 2 — Comparaison de notre approche de négoci  ation avec des approches existantes

Sur le troisieme critére, les langages existantfiélgociation ne contiennent pas assez d’éléments
sémantiques pour pouvoir automatiser la correspareddes demandes des clients avec les offres des
fournisseurs. Dan®@DACE-SLANous avons défini et utilisé des langages sémaadiévolués dérivés
d’OWL [70] ce qui nous a permis d’obtenir un tres haegrd d’automatisation du traitement des
demandes des clients qui sont exprimées librenséon $eurs propres connaissances.

Sur le dernier critere, contrairement aux approadstantes ODACE-SLApermet d’assurer des
agrégations de QdS afin de pouvoir détecter lesegpondances sémantiques indirectes entre les
intentions des clients et les offres des fournisseGette agrégation peut se baser sur des calculs
mathématiques (comme la mesure du temps de répdinseservice), des inférences logiques
(déduction si un service ne répond pas a causeedpanne temporaire ou plutdt d'un
dysfonctionnement interne) ou méme des résultatstijues (comme le taux de disponibilité d'un

service). Elle peut étre une agrégation simple émecomposé dans le cas ou il faut faire plusieurs
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agrégations pour aboutir a la QdS de haut niveamaddée par le client comme par exemple la
moyenne des temps de traitement d’'une requéte wlarserveur. Cette moyenne se base sur un
premier calcul qui est la différence du temps deadéde la réponse du serveur par rapport au temps
d’arrivé de sa requéte en un premier lieu puisjesgalcul de la moyenne des mesures effectuées dan
un second lieu.

Pour conclure cette mise en situati@@DACE-SLAremplit tous les critéres principaux qui sont
fondamentaux pour I'automatisation de la négoamatie QdS entre le client et le fournisseur surtout
dans le cas ou ces deux derniers ne partagené padrhe degré de connaissances techniques dans le
domaine. Il est a noter que notre approche asm@génération compléte d'un contrat de QdS en cas

de compatibilité des intentions des clients aveoféres des fournisseurs.

2. Situation de notre approche de surveillance dansdeapproches

existantes

Les approches de surveillance des contrats de ©@838sent essentiellement sur le modele utilisé pour
représenter les contrats. Le processus de sunasllaera plus précis et plus complet autant que le
modéle du contrat soit plus riche et plus cohérafin de pouvoir situer notre modéle parmi les
principales contributions existantes que nous aywésentées dans la section Il du chapitre 2 de ce
mémoire de these, nous avons effectué une étudeacative générale de tous ces modeles selon trois
critéres (voir Tableau 3). Le premier critere "Beftillustre le degré de complétude de chaque reodel
en listant leurs concepts principaux. Le deuxiémtre "Implantation” montre si des exemples
concrets ont été élaborés afin de valider ces meddle troisieme critére "Facilité d’utilisation
automatique" illustre le degré de structuration idézmations dans les modeles afin de faciliterse
interprétations et leurs utilisations automatiqudans des applications de surveillance et
d’administration d’accords de qualité de servicer & premier critére et selon notre comparaison,
SLAOntest le modele le plus complet en termes de spétifns d’accords et d’exigences de qualité
de service. En effet, la majorité des modeles axistse focalisent sur la spécification et la nesas
QdS. Peu de modéles s’'intéressent aux accordxatoatrats de QdS. Ceci donne généralement des
spécifications vagues et incompletes pour exprilasrobligations des acteurs impliqués dans les
contrats. Notre ontologiSLAOnNtprésente aussi I'avantage de la réutilisation'al@dlogie OWL-S
pour la description des services évalués dansllAs Sur le deuxieme critére, nous avons cherché des
exemples concrets utilisant les différents modebdstants. Nous avons aussi essayé de réaliser la
méme instance de notre exempleghtSLA avec ces modeles. Nous avons rencontré des ttifcu
diverses avec la plupart d’eux a cause des incdag#é au niveau des spécifications des obligations
et des contraintes de QdS dans le contrat. Parpeete modéle d&OQ est d’ordre tres générique

ce qui augmente la distance entre les modelesietniglantation. Un effort conceptuel considérable
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doit étre fourni pour pouvoir décrire des contredgcrets avec ce genre de modeles. Méme si nous
supposons que les instances des modeéles existanttéodéja élaborées, leur maintenance et leur
utilisation automatiques dans des applications dstign de contrats de QdS restent difficiles
(troisieme critere du Tableau 3). Nous pouvong teeemple deNSQoSyui utilise un langage XML
spécifique pour la description des métriques ce rgmd le développement d’outils d’analyse

automatique de ces modéles difficile et lié & aeghges propriétaires.
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Tableau 3 — Situation de SLAOnt dans les modéles exis  tants

Un effort considérable d'ingénierie doit étre mis euvre afin de pouvoir exploiter d’'une fagon
automatique les instances de ces modéles danspgbsations de gestion de contrats. Enfin, nous
pensons qu8LAOnNtprésente un compromis entre la complexité du neoeliesa complétude. En effet,

I'exemple que nous avons élaboré dans la sectioB 8¢ ce méme chapitre montre la facilité

d’'implantation du modéle d’une part et sa complétad niveau de la structuration des informations
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décrivant les contrats d’autre part contrairemeoér@ains modéles existants (com@e/L-Qo$ qui
spécifient les prédicats sous la forme de chaieesacactéres. Ainsi, notre outil de surveillaSteA-
Monitoring se distingue par rapport aux approches existypiEsentées dans la section VI.2 du
chapitre | de ce mémoire) par sa capacité de aétaatomatiquement les violations des contrats et
éventuellement appliquer des pénalités adéquatesffét, les clauses définies dans les contrats son
exprimées en SWRL ce qui facilite leur évaluatiémantique grace a des moteurs d’inférence. Notre
outil permet en plus de surveiller des paramétrdS Qomposées basées sur d'autres parametres

€lémentaires ce qui n'a pas été réalisé dans fatis

3. Résultats expérimentaux

Dans cette section, nous donnons une idée plusergar les résultats expérimentaux que nous avons
obtenus avec I'exécution de notre réalisation tepglen dans les deux cas d’études précédemment
présentés dans ce chapitre. L'utilisation des ogiek, des régles SWRL et ledmsilt-ins nous ont

offert un trés haut degré d’automatisation des gssgs de négociation et de surveillance des accords
de QdS. Les résultats obtenus par notre outil deeslance sont trés satisfaisants au niveau de la
réactivité et de la précision de tous les servib@snesures que nous avons développés. En plus,
I'utilisation des régles SWRL nous a permis de méfiles prédicats qui permettent de détecter des

violations non détectables sans I'utilisation detwlmgies et de la sémantique.

Vo < % < O/OY v <
< .
3 ., > -6 EFB= EF4=
3 > 6 G G
3 ' H>
EF=4 EF5I
H6

3 $ 6 EFBG EF4l
3! 6 EF84 EF84
3 ) EFB4 EFIE

Tableau 4 — Exemple de correspondances de notre cas  d’étude

Pour donner une idée sur les résultats expérimergauwnotre outil d'alignement des intentions des
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clients avec les offres des fournisseurs, nouseptéss quelques extraits des correspondances
détectées avant et aprés la phase de stabilishttars remarquons une amélioration générale de la
probabilité d’existence de ces correspondancess, m@us avons aussi noté qu’il existe quelques
correspondances dont la probabilité doit diminuersaqu’elle a augmenté par notre algorithme
d’alignement comme par exemple dans le cas der@smondancéfiimType, SearchFilmService]
présentée dans la derniére ligne du Tableau 4.

Ceci est d0 principalement aux correspondancescat@s qui ont des probabilités d’existence
élevées. Il est a noter que cette augmentatiomesmale et n’'affecte pas I'étape d’évaluation des
contraintes qui reste I'étape la plus importanteatee approche d'alignement.

Globalement, la précision totale des correspondanesultantes de notre approche d’alignement est
tres prometteuse (87,5 % dans notre cas d'étuddde @récision est calculée en utilisant la formule
suivante (F4) [120] :

@AOBCDCE@W@%B >J

TP (true positives) est le nombre des corresporedajugées valides par I'algorithme d’alignement et
jugées de méme par I'étre humain. FP (false pesitiest le nombre des correspondances jugées
valides par l'algorithme d’alignement alors gu’slont jugées invalides par I'étre humain. Si noas
considérons que les correspondances qui concetaephase d’évaluation des contraintes, nous
remarquons que la précision est maximale (égale @ptes I'étape de stabilisation dans notre cas
d’étude. La Figure 82 illustre I'’évolution de laépision au cours des itérations de la stabilisadies

correspondances.

Figure 82 — Evolution de la précision de l'aligneme  nt au cours de la stabilisation des correspondances
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Les premiers résultats expérimentaux ont montré ooke approche d’alignement consomme
beaucoup de temps avec une complexité de I'ordr©(@&p) ou ‘c’ et ‘p’ sont respectivement le
nombre de termes définis dans I'intention du cliegtnie nombre de termes dans I'offre du fournisseur
Dans notre cas d’étude, le nombre de termes denlion du client est 23 alors que le nombre de
termes de l'offre du fournisseur est 70 donnanttamps d’exécution global de 25 minutes et 13
secondes sur un ordinateur portable équipé d’'ucegszur AMD Turion 64 cadencé a 1.6 GHz avec
1 Go de mémoire vive. Ceci est principalement déait de la communication de notre algorithme
d’alignement avec le modul&ordNet::Similarity [103] qui permet de mesurer la similarité
sémantique entre les termes du client et ceux dinigseur. En effet, ce module ne peut pas accepter
des requétes paralleles pour calculer la similagt@antique de plusieurs paires de termes en méme
temps. Il envoie rapidement un messBgsysi nous n’injectons pas un délai entre les regu@pres
quelques changements au niveau de la communicatiea ce module développé en lang&gsl,

nous avons réussi a réduire le temps d'exécutidoutes les étapes de I'alignement a 5 minute® et 5
secondes. Nous avons obtenu ce résultat en maddifaare outil pour détecter les paires des termes
qui doivent étres sémantiquement comparés danspuemiére sous étape et pour I'évaluation
sémantique effective gracevdordNet::Similaritydans une seconde sous étape. En effet, nous avons
remarqué que le modukerl de Ted Persorrépond plus rapidement si toutes les paires teeela
évaluer sont données a ce module d’'un seul coup waricher texte. Nous avons également stocké
les mesures effectuées par ce module dans un eseheaune fonction de hachage pour accélérer leur
extraction par notre outil d’alignement. Si toutes valeurs nécessaires existent dans le cachtestou
les étapes du processus d’alignement prennent ndeir8 minutes (2 minutes et 38 secondes) pour
notre cas d’étude sur le méme ordinateur portafilesecondes sur un PC de bureau équipé d'un
processeur 15 cadencé a 2.66 GHz et de 4 Go de mEmwiwe). Nous pensons que ce temps
d’exécution pourrait étre encore considérablemeatuit si nous remplacons le module Perl
WordNet::Similaritypar un outil de mesures de similarité sémantiqurement développé en Java.
Actuellement, nous n'avons pas réussi a trouvetelioutil qui soit aussi complet et surtout aussi
précis que celui d&/ordNet::Similarity

Notre approche d’alignement se base sur un ensedwleeuils qui permettent de définir si la
correspondance est valide ou non. Par exemple gidiaabilité d’'existence d’'une correspondance
apres la phase de stabilisation est supérieurg, alors elle est considérée comme valide. Noussvo
laissé le choix de ce seuil pour I'expert commérdiafournisseur. Par exemple, si cet expert peut
négocier ces offres et leurs prix avec une grara@e il peut diminuer ce seuil pour accepter pkis
clients, sinon, il peut I'augmenter pour n'accepee les clients qui cherchent exactement ce gu'l
offre. Pour aider I'expert commercial dans le chibixce seuil, nous avons mené plusieurs expériences
en variant ce seuil pour voir son influence surglaalité de Il'alignement. Cette qualité est

communément mesurée a l'aide de la précision {eamule (F4) de cette section) et le rappel calculé
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selon la formule (F5) [121] :

KLMMNO= ¢a >
GH@ #IPG

Ou FN représente les correspondances jugées iasghdr le processus d'alignement alors qu'il est

Q

jugé valide par les étres humains.

Il est a noter que plus le rappel et la précisiorerg grands, plus lI'alignement est considéré de
meilleure qualité. En conséquence, nous avonsaaure a une formule tres utilisée dans le domaine
de la recherche d'information qui combine Il'utitism du rappel et de la précision ensemble pour
évaluer l'alignement. Cette formule (F6) est la uned- [121] :

RS @AOBCDCEF S KLI\4¥NO
@AOBCDCEF # KLMMNO

Ainsi, I'alignement sera meilleur si la valeur derhesure F est plus grande. En variant les sesiils d

"

validité des correspondances, nous avons calcuté omsure. Le maximum de F correspond au
meilleur seuil a prendre pour l'alignement. Nousus©isommes basés sur un cache d'évaluation
humaine effectuée par 7 chercheurs de notre ueiteecherche pour calculer cette précision. Nous
avons réutilisé ce cache pour développer un oléiaduation de I'alignement qui permet de détecter

automatiquement le meilleur seuil en se basariasuesure F.

Figure 83 — Interface de note outil d'évaluationd e l'alignement

La Figure 83 présente linterface principale de eetil que nous avons intégré dans notre outil
d’alignement des intentions des clients avec lée®fdes fournisseurs. La partie inférieure deecett

interface illustre le contenu du cache des évalnathumaines des correspondances alors que la parti

-155-



CHAPITRE IV — Contributions : Implantation et évation de nos approches de négociation et de

surveillance des accords de QdS

supérieure illustre le calcul de la mesure F eramaies seuils de validité des correspondances ént
et 1 avec un pas de 0,05. A la fin de ce calcuinédlleur seuil est affiché sur cette interface. Ce
meilleur seuil est aussi automatiquement intégné dia processus d’alignement. La valeur du meilleur

seuil pour notre cas d’étude est 0.55 comme ibudéins le rectangle rouge de la Figure 83.

VI. CONCLUSION

Dans ce chapitre, nous avons présenté les deus QRACE-SLAet SLAOnt-Monitoringque nous
avons réalisés pour valider nos approches d’aligmerdes intentions des clients avec les offres des
fournisseurs et de surveillance de contrats de Qd8s avons également présenté deux cas d'études
ou nous avons utilisé nos deux outils. Ces casudést nous ont permis d’effectuer des analyses
expérimentales qui ont validé nos contributionsotlyies. Dans le cadre du cas d'étude de
négociation, pour pouvoir utiliser notre outil dgadement, nous avons fourni deux fichiers OWL
représentant l'intention du client et 'offre duufmisseur disponibles dans les liens suivants [122]
[123]. Pour le cas d'étude de la surveillanceyffisde fournir le contrat a surveiller disponibledans
[124].
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Les contrats de qualité de servi@®LA : Service Level Agreemens)nt devenus de plus en plus
complexes avec l'augmentation importante du nond@efournisseurs et de leurs offres dans les
architectures orientées services. Ces paramétrdsmela compréhension de ces contrats tres ¢gffici
pour les clients qui n'ont pas les outils pour erpr librement leurs exigences en utilisant leurs
simples connaissances et leur propre langage. Partsavail, nous avons présenté une approche
d’alignement entre les intentions du client et ¢dges du fournisseur pour réduire les écarts de
connaissances entre eux. Nous avons commencé piaétisen les intentions du client et les offres du
fournisseur en utilisant les ontologies pour fagilil’'élaboration de notre approche d’alignement
automatique d’exigences de qualité de serviceeGgiproche se base sur quatre étapes principales. L
premiére étape consiste a générer des correspasdantre les termes du client et les termes du
fournisseur en leurs attribuant des mesures delasit@i selon leur équivalence sémantique. La
deuxieme étape raffine et corrige ces mesures. Ratmsisieme étape, nous évaluons les contraintes
du client par rapport aux offres du fournisseuoséts correspondances générées lors des deus étape
précédentes. Enfin, dans la quatrieme étape nonérgés un contrat de QdSLA en cas de
compatibilité. Le contrat généré est une ontolagion la structur&LAONtque nous avons élaborée
dans le cadre de cette thése. Cette structuresSegtie par sa complétude et sa richesse sémantique
par rapport aux modeles existants de SLA surtoutiaeau des paramétres composés de qualité de
service.

Suite a I'absence d’'une approche compléte et adigueade surveillance de contrats de qualité de
service, NOUS avons pProposé aussi une approchesgueade suivi et de vérification des obligations
définies dans les contrats générés lors de la plasegociation. Notre processus de surveillance se
base principalement sur notre nouveau modele deatsrde qualité de servic® AOnt En effet,
notre approche de surveillance consiste a extriase éléments constituants les instances de
SLAOntet a générer automatiqguement des services de engssmmétriques (simples et composées) et
des obligations de QdS qui sont définies dans herab Les mécanismes d’observation, d’analyse et
de détection de violations de cette approche béeéfi de la méme capacité sémantique de notre
approche de négociation. En effet, la solution loes avons définie se base sur un raisonnement par
inférence qui nous permet de détecter des violsteirméme des dégradations non détectables sans
sémantique. Par ailleurs, l'utilisation de la paige sémantique des ontologies nous a permis
d’obtenir une haute précision et un haut degrétdraatisation de la phase de négociation entre les
intentions du client et les offres du fournissewnd part, et de la phase de surveillance de dodéra
QdS d'autre part.

Pour mettre en ceuvre nos contributions, nous agéwsloppé un premier outil d’alignement nommé
ODACE SLAqui prend en entrée deux ontologies représentatertion du client et les offres du
fournisseur pour générer une premiéere version diontrat de qualité de service en cas de
compatibilité entre ces intentions et ces offrasobtre, nous avons développé un outil de surveida

nommeéSLAONt Monitoringyui prend en entrée le contrat établi et générsdevices nécessaires pour
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assurer la surveillance des obligations du conEat.cas de violation, les parties signataires sont
notifiées et des pénalités sont automatiguemenbwenes. Nous avons utilisé ces deux outils
entierement développés en Java dans deux cas ekétled premier concerne un service de
téléchargement de films d’'une bibliothéque numérigie vidéos. Le deuxieme traite le cas d’'un
service de réservation de billets d’avion. Ces deag d’études nous ont permis de valider nos
approches d’alignement d’objectifs sémantiques d& &t de surveillance des contrats de QdS. Les
études expérimentales que nous avons menées gilgEwesas nous ont confirmé la haute précision et
le haut degré d’automatisation des phases de radgwcet de surveillance de contrats de QdS.
Comme bilan de cette thése, nous croyons que cotrteibution est bénéfique d’'une part, aux clients
en leurs proposant un moyen qui leurs permet dimesrieurs exigences et leurs besoins d’'une fagon
simple en utilisant leurs propres langages et desaaces. D’autre part, elle est aussi bénéfigue au
fournisseurs en leur facilitant 'automatisationl@malyse des demandes des clients. Elle pernssi au
de générer et de surveiller des contrats de qudditéervice en cas de compatibilité des offres des
fournisseurs avec ces demandes. Ce processus \agllance informe les deux parties en cas de
violation en spécifiant les clauses qui n'ont pesréspectées tout en appliquant automatiquemgnt le
pénalités. Dans cette thése, nous nous sommeedsésr aux QdS de haut niveau qui concernent les
couches supérieures du modele OSI mais nos apgrathenégociation et de surveillance restent
applicables sur les QdS de bas niveau.

Comme perspective a ce travail, nous pensons @&rélabne approche qui permet de transformer
automatiquement les demandes des clients saisiesxtnlibre vers la structure des intentions que
nous avons définie dans cette thése. Nous comp&ussi intégrer des regles d’inférence
supplémentaires dans ces intentions pour cont@evdleurs demandées par le client. Ceci évitera au
client d’attendre I'exécution de tout le processiaslignement pour réaliser qu'il a demandé des
prestations qui sont tres éloignées des offres aumd. Notre approche d’alignement peut aussi étre
étendue pour aider les clients a classifier etectgénner les offres les plus proches de leueniitns

en attribuant des scores pour chaque offre selorlegré de proximité sémantique de la demande du
client. Enfin, nous comptons déployer nos architext de négociation et de surveillance de QdS sur
des environnements paralleles comme des grillecaleul ou des nuages informatiquelo(ud
computing pour pouvoir gérer le passage a I'échelle deBsogtie nous avons réalisés en termes de

temps d’éxécution et de charge d'utilisation.
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