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RESUME.Cet article présente le projet SATIS dont I'objectif principal est d’'offzicapacité a
des utilisateurs finaux non informaticiens de décrire leurs démarchesatheirche de services
web pour opérationnaliser un processus métier. Dans cette appriEhdémarches sont dé-
crites sous forme d'intentions et de stratégies, desquelles sont dédegesquétes permettant
de rechercher des services web. Nous nous appuyons sur lelesietdangages du web séman-
tique afin de proposer des moyens de raisonnement et d’explicatiosetieices web trouvés
pour implémenter un besoin métier. Une démarche de rechercheeesbmume un ensemble de
fragments implémentés sous forme de regles exploitées en chainage, danierisant ainsi le
partage, la réutilisation et la fertilisation croisée des savoir-faire. Dans c#tle, 'approche
SATIS est illustrée dans une communauté de neuroscientifiques.

ABSTRACTThis paper presents the SATIS project, which aims at providing to fireak uke
capability to capitalise their know-how about how to search for web serticeperationalise
business processes. In SATIS, search procedures are elicitegjthiatentions and strategies
from which queries dedicated to search for web services are derivedelyMen semantic web
models and languages in order to provide means to reason and explgiwalhservices have
been selected. A search procedure is seen as a set of building bloglesriemted as rules
exploited in backward chaining in order to support sharing, reuse ads=fertilization of
know-how. In this paper, the SATIS approach is illustrated in the confexcommmunity of
neuroscientists.
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1. Introduction

Les services web sont de plus en plus utilisés lors du dépetopnt d’applica-
tions internet et I'une des difficultés de ce type de dévedopgnt réside dans la re-
cherche des services web adéquats. Cette difficulté varsirecavec I'augmentation
du nombre et de la variété des services web disponibles ea ligans ce contexte, le
but de notre approche est d'aider les utilisateurs finauralapplication développée
a partir de services web a trouver des services web persinBes approches exis-
tantes concernant le processus de recherche de serviceonstérent que les buts
des utilisateurs finaux ont déja été identifiés, capturés;igs et formalisés a l'aide
d’'un modéle dédié a la recherche de services. D’autres elpgsaconsidérent encore
que les utilisateurs finaux, souvent spécialistes de lemraitee d’'application, sont
aussi des informaticiens ou des connaisseurs des senitesNous considérons ces
hypothéses trop fortes.

Aussi, 'ambition du projet SATIS présenté ici est de permettre aux utilisateurs
finaux d’exprimer leurs besoins et de les aider a trouverdegces web disponibles
qui correspondent a leurs besoins. Mais ce probleme extnémiecomplexe ne peut
étre résolu par une approche générale. Aussi, nous nousstasur un domaine
métier particulier dans lequel des services web sémargtiffiéerits a I'aide d’anno-
tations sémantiques) et une ou plusieurs ontologies sepbdibles. C'est le cas du
domaine des neurosciences, qui illustre nos recherches afticle.

Dans SATIS, nous proposons un environnement permettanetteend la dispo-
sition des membres d’'une communauté d’intérét des fraggménttilisables de dé-
marche pour implémenter leurs buts métiers. Pour celag raqiproche s’appuie sur
la spécification de haut niveau d’activités métiers a I'altlen modele intentionnel.
Nous nous intéressons également au partage de ces fragieesésnarche a I'inté-
rieur d’'une communauté d'utilisateurs.

Notre travail s’inscrit dans la famille des approches déeeche de services web
par les buts. La plupart de ces approches (Norton, 2007;wtiled al, 2005; Zhang
et al, 2006; da Silva Santost al,, 2008) portent sur la spécification de buts dans
I'optique de recherche des services web satisfaisant ¢esans ces approches, dif-
férents modéles ont été proposés pour spécifier des buts'sstasher au probleme
de leur capture. Au contraire, dans SATIS, notre objectiflesproposer des moyens
d’'assister les utilisateurs finaux dans I'explicitationlders buts. Par ailleurs, I'ap-
proche GODO (Gomeet al, 2006) propose des modéles et des outils pour capturer
les buts des utilisateurs avec I'aide d’une ontologie ouaegége naturel. Nous nous
distinguons de cette approche par la proposition d'un psiceincrémental de raf-
finement des besoins des utilisateurs dans le but de spédediearactéristiques des
services web recherchés, comme c’est également le casKizaisi (2007). Notre ap-
proche se distingue cependant de (Kaabi, 2007) par le faithgus nous appuyons
sur les modeles et langages du web sémantique pour enactiéskription des be-
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soins des utilisateurs et ainsi proposer des moyens denresment et d’explication
des services web trouvés pour implémenter un besoin métier.

Par rapport aux approches dédiées a la recherche de semébdsasées sur des
ontologies (Burnsteiret al, 2007), et plus précisément celles basées sur OWL-S
(puisque nous nous appuyons sur OWL-S en ce qui concerneddptiem de services
web), des algorithmes d’appariement @étial, 2004) exploitant des descriptions de
profils de services ont été proposés. D’autres algorithfasl(cciet al., 2002) com-
parent des transformations d'état décrites dans une mequét celles données dans
les descriptions de services web. Tous ces algorithmegiexmt principalement la
relation de subsomption. Des mécanismes de classemergaletéent été proposés
(Benatallahet al, 2003). Notre approche se distingue de ces travaux partlguai
nous nous concentrons sur I'élicitation des besoins désatéurs et leurs transfor-
mations en requétes permettant la recherche de servicelusltyue sur I'exécution
des requétes elles-mémes). En d’'autres termes, nous réwsssoONS au processus
amont qui consiste a dériver des requétes des besoins litemtedirs finaux. De plus,
nous nous intéressons également a comment annoter ceteededacon a permettre
leur capitalisation et leur partage au sein d’'une communduitilisateurs.

Une autre nouveauté de notre approche est d'implémenteéhaarches a l'aide
de regles dans le but de favoriser la mutualisation des igéiscis intentionnelles
de haut niveau des besoins des utilisateurs et la fertiisaroisée en matiere de
connaissances sur la fagon de rechercher des servicesouglzdPa nous appliquons
un algorithme de chainage arriére sur 'ensemble ou ungephas données acquises.

Pour étre plus précis, le résultat de la recherche finale ldam®déle SATIS est
constitué par (i) un ou des services candidats qui répora@ctement et globalement
aux objectifs de l'utilisateur final ou (ii) un ou des sendasandidats qui apportent
une solution partielle (incompléte) ou proche (inexactésrmplus ou moins similaire)

a ces objectifs. En d'autres termes, selon la précisionalgiession des objectifs
de l'utilisateur final et en fonction de la disponibilité Héede services web pertinents
correspondant a ces objectifsréponsedu systéme SATIS sera plus ou moins précise,
structurée et compléte.

L'article est organisé de la fagon suivante. Tout d’abordsndonnons une vue
d’ensemble de notre approche SATIS dans la section 2. Paiss th section 3,
nous présentons des exemples puis expliquons plus prémisératamment le réle
de chaque utilisateur, le concept de directive et les rqggemettant I'inférence. En-
fin, nous concluons et donnons quelques perspectives detretail.

2. Vue d’ensemble de SATIS

Le but général de notre approche est de proposer a une comtéud®neuros-
cientifiques, qui ne sont pas informaticiens, une solutiomgiéte pour facilement
tirer parti d’'un ensemble de services web. En fait, nous gsops d’'aider ces utilisa-



teurs a récupérer un ensemble organisé de descriptionsudeeseweb susceptibles
d'implémenter le processus de traitement d’image qui l[Esd@sse.

Comme nous nous intéressons aux besoins de haut niveauldedautrs finaux,
NouUs NOUS appuyons sur une notation graphique simple eéalgaiur capturer et
représenter ces besoins. Dans le contexte d'une commudautéuroscientifiques,
ces besoins portent plus précisément sur les processuaitgenent d’'images médi-
cales. Différents formalismes ont été proposés pour reptésdes processus métiers
(Nurcanet al, 2005). Les modeles orientés activités, comme BPMN (OM®920
donnent une vue linéaire de la décomposition d'un processulfférentes activités.
Dans ces modeéles, un processus est décrit comme un ensegdééin d'activités a
réaliser et de relations entre ces activités pour exprimetai de données. Les mo-
déles de processus orientés produits mettent en avanuléatéde I'exécution d’'une
activité. Ces approches permettent de suivre I'évolutiorpobduit tout au long du
processus. A chaque activité est associé un état du pradaodwgs d’évolution. Des
approches, telles qu'EPC (Van der Aalst, 1998), permettameprésenter les dimen-
sions temporelles et logiques ont également été propasétsnt en avant le flot de
contrdle dans le processus métier. Une famille récentemasle les modéles de pro-
cessus métier orientés décisions. Dans ces modéles, tsfotrmations successives
d’'un produit sont considérées comme les conséquences tgod&cprises dans un
contexte particulier d’'exécution. Les modeéles orienté&sgigns permettent d’explici-
ter non seulement comment le processus se déroule maisnegelpourquoi. La mise
en ceuvre de tels processus guide la prise de décision inbéneprocessus métier en
question et aide a réfléchir sur la facon dont il est modéhsé&danet al.,, 2005).

Selon (Nurcaret al, 2005), les processus métiers peuvent étre considéras selo
trois points de vue complémentaires : les objectifs du E®e® I'organisation dans
laquelle le processus existe et son infrastructure teolgimple. Les différentes fa-
milles de modéles de processus métiers se concentrent s ptusieurs de ces
points de vue.

Dans notre approche, I'infrastructure technologique esstituée d’'un ensemble
de services web sémantiquement annotés. Et nous nousssudéeeici aux objectifs
des processus métiers afin de permettre le transfert de issanees sur I'opératio-
nalisation d’'un processus métier des utilisateurs finaypesds vers les utilisateurs
finaux novices. Il est alors essentiel de modéliser le pairda la décomposition
du processus (c'est-a-dire la fagon dont les intentionsqus-tendent le processus a
opérationaliser sont décomposées en sous-intentions)k@es que le comment de la
décomposition. De plus, de fagon a permettre a des utilisaitke profils et de niveaux
d’expertise variés de tirer profit de ces démarches d'ojpéisation de processus
meétier, il est essentiel de reposer sur un modéle de pracessmettant de spécifier
les processus métiers a plusieurs niveaux de détail. Lelmddérocessus sur lequel
nous nous appuyons doit permettre de montrer une méme iafioma différents ni-
veaux d'abstraction en fonction du profil de I'utilisatedrdeit également proposer
un haut niveau d’abstraction pour faciliter I'utilisatidn systéme par des utilisateurs
finaux novices. Pour toutes ces raisons, notre approchpis@pur le modéle de carte



(Rolland, 2007) que nous avons adapté a nos préoccupdieristmalisme de modé-
lisation intentionnelle des processus permet aux utdigatfinaux (dans notre cas aux
neuroscientifiques) de définir leur processus de traiteniéntige en décrivant des
intentionsintermédiairesi(e. des buts et des sous-buts a satisfaire au travers de I'exé-
cution du processus métier) et damtégiegi.e. des moyens d’atteindre ces buts).

Nous ne souhaitons pas que ces utilisateurs spécifiencigpient les services
web qui les intéressent (ce qui les forcerait a connaitr@mpcendre les spécifica-
tions de service web disponibles) mais plutét les intestiquiils souhaitent satisfaire
en utilisant des services web. De plus, nous ne souhaitenagsacier de fagon expli-
cite des spécifications de services web hagoins intentionnels de haut niveau des
utilisateurs finauxDans notre approche, les utilisateurs finaux définissendpties
requétes qui sont associées a leurs besoins. En effetglgites constituent un moyen
pour eux de définir despécifications génériques de services wdr exemple, dans
une communauté de neuroscientifiques, en cherchant ucaseveb qui prend en en-
trée une image et fournit en sortie une image débiaisédjdateur final spécifie le
genre de service web gu'’il recherche sans explicitemerg féférence a un service en
particulier. Ainsi, le couplage entre les besoins de hatgani des utilisateurs finaux
d’'une part et les annotations de services web d’autre parekdivement faible. En
effet, si une nouvelle annotation de service web est ajoutiéebase d’annotations
de services web, elle pourra étre proposée pour opérasenah besoin de haut ni-
veau méme si celui-ci a été spécifié avant I'ajout de I'artimriaen question; et si,
au contraire, une annotation de service web est supprimieebdese d’annotation, les
besoins que ce service web satisfaisait restent toujolicdesaet pourront étre opéra-
tionalisés par d'autres services web dont I'annotatiortagours disponible dans la
base d’annotation. En effet, les services web sont séle@®ode facon dynamique au
moment ou la recherche de services web est effectivemertenigeuvre (et non au
moment de la spécification de la démarche d’opérationalisdtun besoin), c’est-a-
dire au moment ou les requétes associées aux besoinsontesis de haut niveau des
utilisateurs finaux sont exécutées.

Dans notre approche nous avons également adopté les medéegages du
web sémantique comme un cadre unifi€ pour représenter GeksEns intentionnels
de haut niveau des utilisateurs finaux, (ii) les spécificatigénériques de services
web et (iii) les spécifications des services web. En ce quteare ledesoins inten-
tionnels de haut niveau des utilisateurs finaogus avons adapté le modéle de carte
(Rolland, 2007) en rassemblant ses éléments dans une gietdiediée a la représen-
tation des processus intentionnels (Cogbgl., 2009). Cette ontologie est spécifiée en
RDFS (W3C, 2004). Les processus intentionnels sont anndtigd@des concepts et
des relations de cette ontologie permettant ainsi le parade raisonnement sur ces
représentations intentionnelles.

Pour la spécification de services web, de nhombreuses agzactt porté sur la
description sémantique de services. Parmi elles, on peeuies plus connues : OWL-
S (OWL-S Coalition, 2005), WSMO (WSMO WorkingGroup, 2004) etVB3DL
(SAWSDL, 2007). OWL-S et WSMO sont des ontologies permettardédzire les



différents aspects des services web. SAWSDL est un mécamismeettant d'insé-
rer dans la description d’un service des annotations séquast indépendamment de
tout langage et de toute ontologie. Notre approche n'esti¢drge a un type d’anno-
tation en particulier. Nous souhaitons a terme permettrecilever des services web
indépendamment de 'ontologie ou de la technique utilisge fes annoter. Ainsi, un
processus donné pourrait par exemple étre opérationraalesdois par des services
web annotés en WSMO et en OWL-S. Dans cet article, nous illustnotre approche
avec des services web annotés a I'aide de I'ontologie OWL-S.

Enfin, lesspécifications génériques de services weht données a 'aide du lan-
gage de requéte pour RDF SPARQL (W3C, 2008). Elles sont nsggipar des
patrons de graphes qui sont projetés sur les graphes desaom® de services web.
L'utilisation de SPARQL pour représenter les spécificatiggénériques de services
web explique également notre choix de OWL-S et WSMO (plutdotadp&AWSDL)
pour annoter les services web.

Dans SATIS, comme nous le détaillons dans la suite de ceteartes descriptions
génériques de services web et les besoins intentionnelsueniveau des utilisa-
teurs finaux sont rassemblés dans des fragments autonorgesiletables permettant
la réutilisation de connaissance sur I'opérationalisatiun processus de traitement
d'image d’'une démarche a une autre. Ces fragments sontrimeplés par des régles.
Nous nous appuyons sur le moteur de chainage arriereoge €= (Edelweiss Team
of INRIA Sophia-Antipolis, 2009) pour raisonner sur ceslesget ainsi trouver des
descriptions de services web pertinentes. Nous reviesgius en détail dans la sec-
tion 3 sur ce que nous entendons par fragment de démarche.

Expert en modélisation _EXPEI’F _du
de processus domaine métier
Création de
fragments -
\ spécifiques

Création de /
fragments
de base Mise en ceuvre

\ des fragments

- /
\: Mémoire sémantique
\I de la communauté

Création de
fragments < Concepteur
atomiques de services web

Figure 1. L'approche SATIS

Dans SATIS, nous distinguons trois acteurs principaux &dy : leconcepteur
de services well’ expert en modélisation de processii$ expert du domaine métier

Le concepteur de services web a pour mission d’écrire desigésns génériques
de services web et de leur associer des spécifications dmbasentionnels de haut
niveau dans le but de promouvoir les services web dont iresharge, et cela du point



de vue de l'utilisateur final. Il contribue ainsi a la créatide fragments de démarche
atomiques et réutilisables.

L'expert en modélisation de processus a pour mission dbimrla mémoire sé-
mantique de la communauté avec des fragments de base deciémdédiés a I'im-
plémentation de besoins intentionnels de haut niveauopigse des fragments réutili-
sables dans différentes chaines de traitement d'imagenrkaation d’intensité, traite-
ment commun a différentes chaines de traitement d'imagenexemple de fragment
de base. Pour réaliser efficacement son travail au sein t&nsgsl’expert en modéli-
sation ne peut évidemment pas étre étranger au métier vt b la fois maitriser
celui-ci et la modélisation : il est le lien rare mais essdrentre le concepteur de
services web et I'expert du domaine métier.

Enfin, I'expert du domaine métier (utilisateur final des szs web) cherche des
descriptions de services pour opérationaliser sa chaltraitiement d’'image. Il peut
chercher parmi les besoins intentionnels de haut niveau aéjlicités dans la mé-
moire sémantique de la communauté ou décider de créer pauéime une nouvelle
spécification de besoin. Cette étape de création consigédfisr des besoins in-
tentionnels de haut niveau a l'aide de buts et de stratégiss les raffiner en buts et
stratégies intermédiaires jusqu’a spécifier des buts aaffisent précis pour étre asso-
ciés a des spécifications génériques de services web. Ef®tdpe de mise en ceuvre
de la démarche de recherche de services web ainsi spécifisisteca opérationaliser
la chaine de traitement d'image dont les besoins ont étiéslidurant I'étape de créa-
tion a l'aide de services web dont les annotations sont dibpes dans la mémoire
collective de la communauté au moment de la recherche.

Dans une communauté de neuroscientifiques, les inforreaiggeuvent jouer les
réles deconcepteurs de services webd'experts en modélisation de processtifes
neuroscientifiques jouent les réleerperts en modélisation de processtid’experts
du domaine métier

Durant I'étape de créationle modéle de carte (Rolland, 2007) aide a capturer
les besoins intentionnels de haut niveau des utilisatenasifi L'ontologie pour les
processus intentionnels, 'ontologie du domaine métidioettologie OWL-S sont
utilisées pour annoter les besoins intentionnels de haetniet pour spécifier les
descriptions génériques de services web qui leur sontigesot.es annotations RDF
qui représentent les besoins intentionnels de haut nivelas eequétes en SPARQL
qui représentent les descriptions génériques de servieesont ensuite rassemblées
dans des regles qui sont considérées comme des fragmerisidecties de recherche
de services web réutilisables.

L’ étape de mise en ceuwast supportée par un moteur de chainage arriére qui ex-
ploite les regles et les annotations de services web. Pdamoels nous appuyons
sur le moteur sémantiqued®es# (Corbyet al., 2008; Corbyet al., 2006) a la fois
pour le mécanisme de chainage arriere sur la base de regBsTti®, regles qui im-

2. http ://lwww-sop.inria.fr/edelweiss/software/corese/



plémentent les fragments de démarche réutilisahledd mémoire sémantique de la
communauté) et pour I'appariement des requétes spécitidsdek régles avec la base
de connaissance des annotations de services web (basetdi@wms des services de
la communauté). Durant I'étape de mise en ceuvre, des basténsionnels de haut
niveau sont créés dynamiquement quand cela est nécessearg t& processus de
chainage arriere, comme des sous-buts temporaires, gusqujue des descriptions
de services web correspondant a chacun des sous-buts tsoierites et ainsi le but
principal (besoin intentionnel de plus haut niveau) satisfinsi, un membre de la
communauté qui cherche des services web pour opératienahe chaine de traite-
ment d’images patrticuliére va tirer profit de toutes lesesgt de toutes les anno-
tations de services web présentes dans la mémoire sénmadiéda communauté au
moment de sa recherche. Cette mémoire évolue au cours ds &trtgs annotations
de services web proposées comme résultat de la recherchienpelonc également
varier.

Nous attirons I'attention du lecteur sur le fait que le résulle la mise en ceuvre
d’'un ensemble de fragments de démarche est un ensemblealipti@ss de services
web candidats a I'opérationalisation d'une chaine dedmadnt et non un ensemble
de services web. L'invocation des services web sélectm(peirmi les services candi-
dats) dépasse le cadre de notre travail. Quand le processestterche de descriptions
de services web est mis en ceuvre, un ensemble de serviceamditiats (alternatifs)
est associé a chaque but ou sous-but élicité durant I'étapeéation des fragments
de démarche. Le résultat de la mise en ceuvre du processushéectee est donc une
séquence d’ensemble de services web candidats. Et commerialisme que nous
avons choisi pour modéliser les chaines de traitement démke modéle de carte
(Rolland, 2007), permet de spécifier différentes fagongteliadre une intention, le
résultat de la mise en ceuvre du processus de recherche pegbastitué de plu-
sieurs séquences d’ensembles de services web candidésidiion du nombre et de
I'adéquation des services web disponibles, les servicedidats représenteront une
solution plus ou moins compléte et pertinente aux besoipsrags. Mais, méme si
la solution est parcellaire ou approchée, elle peut sereomapléter et améliorer les
services web disponibles.

En nous appuyant sur une représentation a l'aide de regidsedeins des utilisa-
teurs finaux et des descriptions génériques des servicestvegbproposant d'utiliser
des modéles distincts et dédiés aux experts du domaine garhet aux concepteurs
de services web d’autre part ainsi que des mécanismes dispondance entre les
deux, notre objectif est d’améliorer la collaboration t#lale entre les neuroscienti-
fiques et les informaticiens au sein de la communauté.

Dans la section 3 de cet article, nous décrivons SATIS pludéeail. En premier
lieu, nous présentons une architecture et un modéle sigwplies fragments de dé-
marche réutilisables. Nous expliquons ensuite plus pEédeat ces fragments. Puis
nous détaillons comment ils sont exploités par les conceptee services web, les
experts en modélisation de processus et les experts du nlemaitier.



3. SATIS vu de l'intérieur
3.1. Architecture de SATIS

La figure 2 présente I'architecture de SATIS autour de laomotiefragments de
démarche réutilisabledNous y exprimons la liaison entre la base de connaissances
rassemblant les fragments de démarche réutilisables #toissprincipales ontolo-
gies du systéme SATIS : celle permettant d’annoter les praeintentionnels (de
recherche de services web), celle du domaine métier (Eindairosciences) et celle
décrivant les services web eux-mémes (ici, OWL-S). Cetteitmature est complétée
dans la section suivante par un modéle présenté sous fordiagtamme de classes
selon un formalisme UML simplifié.

< >

v -—
N~ Annotations de
- |o—"| services web
Ontologie sémantiques
du
métier A
\_/
Y Ontologie de
C Fragments de service yveb
~ démarche de sémantique
P g recherche de (OWL-S)
ntologie de services web
recherche dea—"|  sémantiques
services weh I —

sémantiqueg
v

Figure 2. Architecture des fragments de démarche de SATIS

3.2. Modeéle de fragments de démarche de SATIS

La figure 3 décrit les entités (classes) et relations enttiéésrdu cceur de SA-
TIS, autour des fragments de démarche. Nous pouvons y gadniités classiques du
modéle de carte (pour I'expression et la capture des b@syte, Section Stratégie
et Intention Les entités plus spécifiques a SATIS sont dévolues a laatigpiion de
démarchesffagmens etdirective intentionnellget a la recherche de services web
adéquatsdirective opérationnellet requéts.

Dans SATIS, le processus de recherche d’annotations siguestle services web
a partir de besoins intentionnels est vu comme un ensemblagi®ents de proces-
sus (ou fragments de démarche) faiblement couplés et egprnuifférents niveaux
de granularité. Cette vue modulaire a pour but de facilés@daptations et les exten-
sions des démarches de recherche ainsi modélisées. Degibesfacon de considérer
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Figure 3. Modéle des fragments de démarche de SATIS

le processus de recherche permet de réutiliser des fragmemstruits dans I'optique
d’'opérationaliser une chaine de traitement d’'images qadigre lors de I'opératio-
nalisation d’une autre chaine de traitement. Le corps dagrient de démarche est
constitué de directives qui peuvent étre considérées camitoaomes et réutilisables.
La signature du fragment de démarche indique de son cotifi&isn dans laquelle il
est pertinent de réutiliser le fragment.

Une directive est définie comme un fait, une indication ou prezédure pour
déterminer la facon de réaliser une action. Pour nous, ueetihie capture un savoir-
faire sur le moyen d’atteindre une intention dans une sinadonnée. Nous distin-
guons deux types de directives : [digectives intentionnellest lesdirectives opéra-
tionnelles Les directives intentionnelles servent a spécifier lesibssntentionnels
de haut niveau des utilisateurs finaux, besoins nécesdiére raffinés en des besoins
plus précis. Les directives opérationnelles représed@ntescriptions génériques de
services web.

La figure 4 montre un exemple de besoin intentionnel de hagtni Cet exemple
porte sur une chaine de traitement d'images dédiée a lafidagen de tissus hu-
mains et de Iésions. Elle a été spécifiée a I'aide du modélaude (Rolland, 2007).
Une carte est un modéle de processus dans lequel une ptiEsentmn déterministe
desintentionset desstratégiesest capturée. C'est un graphe étiqueté et orienté avec
des intentions comme noeuds et des stratégies comme acesntitentions. Une in-
tention de traitement d’images est un but qui doit étre @t suivant une stratégie.
Une intention exprime ce qui est voulu, un état ou un résattahdu indépendamment
d’'ou, quand et par qui (ou quoi) il est obtenu. Il existe dewbemtions particuliéres
indiquant le début et la fin d’un processus. Une stratégiactarise le flux de l'inten-
tion source vers l'intention cible et la facon dont 'intemt cible est atteinte. Il peuty
avoir plusieurs stratégies entre deux intentions.

La figure 4 présente cing intentions principales qui samhversion d’image,
prétraitement d’image, préparation d’image, découpage du créne et
segmentation d’image. Dans une carte, chaque ensemble constitué d’'une inten-
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Figure 4. Exemple de besoin intentionnel de haut niveau des utilisafimaux

tion source, d’'une intention cible et d’'une stratégie est section Un exemple de
section a été entouré par une ligne pointillée dans la figuR¥ékisons qu’une carte
n'est pas du tout un diagramme d’état, car il n'y a ni struetle données, ni objet, ni
valeur affectée. Une carte n’est pas non plus un diagramemidté car il y a tou-
jours un contexte qui est pris en considération dans chamii®s : I'intention source
et la stratégie. Le modéle de carte permet de capturer dsasipects des besoins for-
mulés par des utilisateurs finaux, mais ce n’est pas I'olgeted article de le décrire
complétement.

Dans I'exemple de la figure 4, des informations supplémergaont nécessaires
pour comprendre quel genre de description générique selaifuat pour rechercher
des services web permettant d'implémenter la préparatide prétraitement des
images. Pour cela, chaque section de la carte peut étreémaffin une autre carte
décrivant plus en détails la fagon d’atteindre l'intent@ole de la section considérée.
La figure 5 montre un exemple de carte qui décrit de fagon plcige la section mise
en évidence dans la figure 4. Dans cette carte, différentesm$ad’atteindre I'inten-
tion cible de prétraitement des images sont proposées. kémeigre facon de faire
consiste d’'abord a réaliser I'intentiaarrection de biais puis a réaliser directe-
ment ledébruitage d’image. Une autre fagon de faire consiste a réaliser I'intention
rotation d’image avantd'atteindre l@ébruitage d’image.

rotation

Figure 5. Exemple de raffinement de besoin

Au niveau de raffinement présenté dans la figure 5, il est ea@mit possible d’as-
socier des descriptions génériques de services web auersede la carte dans le but



d’expliciter comment trouver des services web susceptitieles implémenter. Par
exemple, une requéte portant sur une annotation sémautigservice web indiquant
que le service attend en entrée une image et produit en sodiégmage débiaisée et
un biais permettrait de rechercher des services web pouatigéaliser la section.

Les cartes et les requétes, qui modélisent respectiverasrickctives intention-
nelles et des opérationnelles, sont conservées dans descings de démarche réuti-
lisables par les membres de la communauté. Les directivestitgent le corps des
fragments de démarche et une signature leur est associékeafarmettre leur réuti-
lisation. Une signature de fragment de démarche est refigEspar une section de
carte. Lintention cible de la section indique le but du frant et I'intention source
ainsi que la stratégie caractérisent la situation de rgatiibn dans laquelle le fragment
est pertinent. Nous distinguons lieagments intentionnelslont le corps contient des
directives intentionnelles.¢. des cartes) defsagments opérationnelslont le corps
contient des directives opérationnellés.(des requétes). La section mise en évidence
dans la figure 4 est un exemple de signature pour un fragmesmttionnel dont le
contenu est la carte présentée dans la figure 5. La secti@nanigvidence dans la
figure 5 est un exemple de signature pour un fragment opéragialont le contenu
est une requéte recherchant des annotations sémantiqsesvites web qui ont en
entrée une image et en sortie une image débiaisée et un biais.

Les fragments de démarche sont implémentés sous formelde dignt la conclu-
sion représente la signature du fragment et dont la prémegsésente le corps du
fragment. Cette formalisation a été choisie car elle peanstiite de raisonner sur les
différents fragments de démarche présents dans la ménéonagique de la commu-
nauté, favorisant ainsi leur réutilisation.

Dans les sections qui suivent, nous allons tout d’abordl@&#taomment nous ti-
rons parti des langages et modéles du web sémantique poalfeer des directives
intentionnelles (section 3.2.1) et opérationnelles {se@.2.2) ainsi que pour repré-
senter les signatures des fragments (section 3.2.3). téndans la section 3.3, nous
détaillerons 'implémentation de ces régles.

3.2.1. Directives intentionnelles

Une directive intentionnelle est une directive complexiestappuie sur une struc-
ture de graphe pour relier entre elles ses sous-direc@lesjue sous-directive appar-
tient a un des deux types : intentionnel ou opérationnel.

De facon a formaliser les intentions et les stratégies, mous appuyons sur la
proposition de Prat (Prat, 1997; Prat, 1999) qui s'est déjaéee utile pour formaliser
des buts dans (Ralyté, 2001; Guzelian, 2007; Rolland, 2@a@prés ces références,
une déclaration d'intention se caractérise par un verbdusiqurs parametres qui
jouent des rbles spécifiques vis-a-vis du verbe. Parmi cesngdres, nous pouvons

citer, par exemple, I'objet sur lequel porte I'action déepar le verbe.

Si nous considérons & nouveau le contenu de la carte de |la figuiintention
correction de biais est décrite par son verbiEbiaiser et son objetimage.



Gréce a I'ontologie pour les processus intentionnels qus agons proposée (Corby
et al, 2009), ces derniers peuvent étre représentés a l'aideatations RDF.

Les classes principales de notre ontologie des procedsmionnels sorBection
Intention Ressourcéqui représentent les services web résultat du processus- de
cherche)Verbeet Objet(qui permettent de décrire une intentionParametre(utilisé
pour décrire une stratégie permettant d’atteindre unafiwe cible d’'une section).

Actuellement nous utilisons différents verbes décrivaifféients traitements
d’'images, tous instances de la cla¥eebe; et nous considérons également différents
concepts du domaine métier comme des instances de la égse La classePa-
rametreest instanciée en différentes classes permettant de reedéi contexte du
traitement d'images considéré.

Les correspondances entre les concepts de I'ontologie uhaide métier et ceux
de l'ontologie des processus intentionnels (instangia)iGcont créées automatique-
ment lorsque les concepts du domaine métier sont séleésopour expliciter une
intention ou une stratégie durant I'étape de création diérmarche de recherche de
services web.

3.2.2. Directives opérationnelles

Dans cet article, nous considérons que les annotationsnsiéunes des services
web sont exprimées en OWL-S. Actuellement, nous n’utilisquns les partieprofile
etgroudingde la description OWL-S ainsi que la description des entrégsssorties
dans la partigprocessNous enrichissons la description OWL-S d’un service enieons
dérant les paramétres en entrée et en sortie des servicenmefe des instances des
concepts de I'ontologie du domaine métier. Par exemples tapartieprocesde la
description OWL-S qui suit, dans laquelle I'espace de nonepagcess fait réfé-
rence a I'ontologie des processus OWL-S et I'espace de nomeagfait référence
a I'ontologie du domaine métier, le parameéligput_Img est considéré comme une
instance du concefiimage, le paramétr@utput_Img est considéré comme une ins-
tance du concefiebiasedImage et le paramétr@utput_BiasField est considéré
comme une instance du conc@ghsField.

<process:AtomicProcess
rdf : ID="BiasCorrection">
<service:describes
rdf :resource="#BiasCorrectionService"/>
<process:hasInput>
<process:Input rdf:ID="Input\_Img">
<process:parameterType>&xsd;#string
</process:parameterType>
<rdf:type rdf:resource="&dom;#Image"/>
</process:Input>
</process:hasInput>

<process:hasQOutput>



<process:0Output rdf:ID="Output\_Img">
<process:parameterType>&xsd;#string
</process:parameterType>
<rdf:type
rdf :resource="&dom;#DebiasedImage" />
</process:Qutput>
</process:hasOutput>
<process:hasQOutput>
<process:QOutput
rdf:ID="0utput\_BiasField">
<process:parameterType>&xsd;#string
</process:parameterType>
<rdf:type
rdf :resource="&dom;#BiasField"/>
</process:Qutput>
</process:hasOutput>
</process:AtomicProcess>

Les descriptions génériques de services web au coeur deddpmp SATIS ex-
ploitent ces instanciations pour retrouver des servicds susceptibles d’opératio-
naliser une chaine de traitement d’images. Selon le moteuecherche sémantique
utilisé, une requétei.e. une description générique de service web) peut porter sur
des parameétres exactement de méme natiegedges instances de concepts comme
BiasField ouDebiasedImage) mais aussi sur des parameétres instances des sous-
classes des concepts considérés.

Une directive opérationnelle capture une spécificatiorég§une de service web.
Les directives opérationnelles sont exprimées sous foemegqliétes SPARQL sur les
annotations OWL-S de services web. La requéte suivante estample de descrip-
tion générique permettant de rechercher des services welnipbiaiser des images.

prefix dom: <http://.../dom-onto#>
prefix process: <http://.../Process.owl#>
select 7service
where
{
?service process:hasInput 7ril
filter(?rl =: dom:Image)
?service process:hasOutput ?r2
filter (?r2 <=: dom:DebiasedImage)
?service process:hasOutput ?r3
filter (?r3 <=: dom:BiasField)

Dans cet exemple, nous recherchons les services web doesdaigtion OWL-
S indique que le service web considéré attend comme pamndé&ntrée une
instance de la classémage et comme parameétres de sortie une instance de la



classeDebiasedImage (ou d’'une de ses sous-classes) et une instance de la classe
BiasField (ou d’'une de ses sous-classes).

3.2.3. Signature de fragment de démarche

La signature d’'un fragment de démarche sert a capturer ldibétagment et la
situation de réutilisation dans laquelle la directive mafe dans le corps du fragment
est pertinente. Cette situation de réutilisation est eipk par une section de carte
dans laquelle (i) I'intention source et la stratégie déamhda situation dans laquelle le
fragment peut étre réutilisé et (ii) I'intention cible régente le but que le fragment de
démarche permet d'atteindre.

Dans une signature de fragment, seule l'intention cibl@kbgatoire car elle dé-
crit le but du fragment de démarche. Un fragment de démareheggalement né-
cessiter un contexte particulier pour étre applicable. Batces termes, une intention
source et/ou une stratégie peuvent étre requises pourdittaine intention cible. La
spécification de I'intention source et/ou de la stratégipaate I'opérationalisation
proposée dans le corps du fragment. Les annotations desgmieb sélectionnées
comme résultat de I'exécution d’'un fragment de démarche ldosignature n’inclut
pas d'intention source correspondent a des services mpétifisiues que ceux dont
les annotations sont sélectionnées comme résultat deliggé d’'un fragment de dé-
marche dont la signature inclut une intention source @agtant ainsi le champ des
services web considérés). De la méme facgon, le fait de @réois non une straté-
gie dans la signature d'un fragment permet respectivemrenédiire ou d'élargir le
spectre des services web considérés. Ces deux moyendi¢stici d’'une intention
source et spécification d’une stratégie) peuvent étre audstpour obtenir une signa-
ture dont le niveau de généricité correspond effectiveraertdirectives proposées
dans le corps du fragment.

La signature du fragment dont le corps est I'exemple de teqigcrite précédem-
ment (section 3.2.2) est constituée d’'une intention ciblet ¢k verbe esiébiaiser
et I'objet image. Aucune intention source et aucune stratégie ne sont péeppse
qui signifie que les directives proposées dans le corps dufeat de démarche sont
pertinentes quelle que soit la situation de réutilisation.

3.3. Des fragments de démarche aux regles

Dans SATIS, nous proposons de conserver les fragments dercdéedans la mé-
moire sémantique de la communauté sous forme de reglesitégslen chainage
arriere dont la conclusion représente la signature du femgrat la prémisse repré-
sente le corps du fragment. Nous parlons de réglecréteou abstraitesuivant que
la prémisse représente des directives opérationnellestentionnelles. Le langage
SPARQL constitue un cadre unifié pour représenter ces réeghegétes et abstraites
en reposant sur la forme de requéteNSTRUCTWHERE. La clause ©NSTRUCTde
la requéte est interprétée comme la téte de la réglecé qui doit étre prouvé). La



clause WHERE de la requéte est interprétée comme le corps de la regle;acdise

la condition qui permet de prouver sa téte. De facon réceyrsim ensemble de re-
quétes SPARQL de la formedBiSTRUCTWHERE peut-étre vu comme un ensemble
de régles traitées en chainage arriere.

3.3.1. Regles concréetes

Une régle concréte assure la réalisation d’une sectionrtte (& condition a prou-
ver) en recherchant des annotations OWL-S de services wedspondant au patron
de graphe spécifié dans la clausei¥®E de la requéte SPARQL. La régle suivante,
dans laquelle I'espace de nommagsp fait référence a I'ontologie des processus
intentionnels, est un exemple de régle concréte qui impiéenen fragment de dé-
marche opérationnel visant a rechercher des services wabimpplémenter un dé-
biaisage d’'image.

<rule rdf:ID="rule-c2">
<rule:value>
prefix dom: <http://.../dom-onto#>
prefix map: <http://.../map-onto#>
prefix process: <http://.../Process.owl#>
construct
{
\_:s map:hasStrategy \_:g
\_:g map:hasParameter map:AnyParameter
\_:s map:hasSource \_:o
\_:0 map:hasObject map:AnyObject
\_:o0 map:hasVerb map:AnyVerb
\_:s map:hasTarget \_:i
\_:1i map:hasObject dom:Image
\_:i map:hasVerb dom:Debiasing
\_:s map:hasResource 7service
X
where
{
?service process:hasInput 7rl
filter(?rl =: dom:Image)
?service process:hasOutput 7r2
filter (7r2 <=: dom:DebiasedImage)
?service process:hasOutput 7r3
filter (7r3 <=: dom:BiasField)
X
pragma {cos:server cos:query true}
</rule:value>
</rule>

La requéte spécifiée dans la clausei®®E de la régle correspond a une descrip-
tion générique de service web dont il a été question précéuar Dans cet exemple,



nous recherchons les services web dont la description OWAdgue que le ser-
vice web considéré attend comme parameétre d’entrée uranoestie la classknage

et comme paramétres de sortie une instance de la deds@sedImage (ou d'une
de ses sous-classes) et une instance de la @ass€ield (ou d'une de ses sous-
classes). Dans la claused@sTRuUCTde la regle, le patron de graphe spécifié corres-
pond a la carte a construire si des annotations de servidesove trouvées comme
résultat de la requéte décrite dans la clauseE®E. Dans ce cas, une section de
carte ayant pour intention cible une intention qualifiée lfmhjet image et le verbe
debiasing est considérée comme vraie. La section de carte en questioa iaten-
tion source qualifiée par n'importe quel objehfObject) et n'importe quel verbe
(AnyVerb) et une stratégie qualifiée par n'importe quel paraméfigKarameter),

ce qui signifie qu'il n'y a pas de précondition particuliessaciée a la réalisation de
la section en question. Les annotations de services fadr(ice) sont associées a
la section de carte a I'aide de la propriétésResource.

3.3.2. Regles abstraites

Les régles abstraites assurent la réalisation des sedgarerte en prouvant I'opé-
rationalisation de leurs sections. Par exemple, les radpssaites qui assurent la réali-
sation de la section de carte mise en évidence dans la figarfedtlen prouvant I'opé-
rationalisation de chacune des sections qui sont présetés la figure 5, c’est-a-dire
en prouvant, pour chacune des sections, au moins une réglelagection considérée
comme conclusion, et ainsi de suite de facon récursive. Panfalus précise, deux
formes de regles abstraites sont nécessaires pour modélifmgment de démarche
intentionnel. La premiére forme de regle abstraite exgglicomment construire une
directive complexe a partir de directives simples, c’edir& comment construire une
séquence a partir de sections a prouuern chemin dans la carte). L'autre forme de
régle abstraite explicite comment construire une sectopadte qui qualifie le frag-
ment intentionnel considéréd. la signature du fragment intentionnel) a partir d'un
chemin a prouver. Si la directive complexe considérée daesips du fragment in-
tentionnel {.e.la carte) contient plusieurs chemins, il faut produire umge de régles
abstraites (une de la premiére forme et une de la secondegipacun de ces chemins.

Nous représentons la premiére forme de régle abstraite eoomme requéte
SPARQL dont la clause GNSTRUCT contient un patron de graphe qui correspond a
la séquence des sections a prouver pour réaliser I'intespécifiée dans la signature
du fragment intentionnel considériée( un chemin dans la carte correspondant a la
directive complexe considérée). Et la clausel®®E de la requétesPARQL contient
les patrons de graphe de chaque section a prouver pour peowsiruire la séquence
de la conclusion de la régle.

La deuxieme forme de régle abstraite est représentée paeguétesPARQLdONt
la clause WAERE contient le patron de graphe de la séquence de sectionsvep(oe.
le chemin dans la carte) pour réaliser la section de cartfgg@edans la signature du
fragment de démarche, c’est-a-dire dans la clauseSIRUCTde la régle abstraite.



La figure 6 montre un exemple de couple de régles abstraiesré&gles repré-
sentent un fragment de démarche intentionnel correspoadapérationalisation du
chemin qui n'inclut pas la réalisation d’'une rotation damsérte présentée dans la
figure 5.

<!-- abstract rule -->
<rule rdf:ID="rule-a2b">
<rule:value>
prefix dom: <http://.../dom-onto# >
prefix map: <http://.../map-onto# >
construct
{
_:s1 map:hasSource map:Start
_:s1 map:hasStrategy _:g1l
_:g1 map:hasParameter map:AnyParameter
_:s1 map:hasTarget _:il
_ti1 map:hasObject dom:Image
_ti1 map:hasVerb dom:Debiasing
_:s1 map:hasResource ?servicex
_:s2 map:hasSource _:il
_:s2 map:hasStrategy _:g2
_:g2 map:hasParameter map:AnyParameter
_:s2 map:hasTarget _:i2
_ti2 map:hasObject dom:Image
_:i2 map:hasVerb dom:Denoising
_:s2 map:hasResource ?servicey
_:s3 map:hasSource _:i2
_:s3 map:hasStrategy _:g3
_:g3 map:hasParameter map:AnyParameter
_:83 map:hasTarget map:Stop
¥
where
{
?sx map:hasTarget ?ix
?ix map:hasObject dom:Image
?ix map:hasVerb dom:Debiasing
?sx map:hasResource ?servicex

?sy map:hasTarget ?iy

?iy map:hasObject dom:Image

?iy map:hasVerb dom:Denoising
?sy map:hasResource ?servicey

</rule:value>
</rule>

<!-- abstract rule -->
<rule rdf:ID="rule-a2a">
<rule:value>
prefix dom: <http://.../dom-onto# >
prefix map: <http://.../map-onto# >
construct
{
_:s map:hasStrategy _:g
_:g map:hasParameter map:AnyParameter
_:s map:hasSource _:0
_:0 map:hasObject map:AnyObject
_:0 map:hasVerb map:AnyVerb
_:s map:hasTarget _:i
_:i map:hasObject dom:Image
_:i map:hasVerb dom:Preprocessing
_:s map:hasResource ?servicel
_:s map:hasResource ?service2

where
{
?s1 map:hasSource map:Start
?s1 map:hasTarget ?il
?i1 map:hasObject dom:Image
?i1 map:hasVerb dom:Debiasing
?s1 map:hasResource ?servicel
?s2 map:hasSource ?il
?s2 map:hasTarget ?i2
?i2 map:hasObject dom:Image
?i2 map:hasVerb dom:Denoising
?s2 map:hasResource ?service2
?s3 map:hasSource ?i2
?s3 map:hasTarget map:Stop

</rule:value>
</rule>

Figure 6. Exemple de couple de regles abstraites

La clause WIERE de la régle abstraite de gauche contient les patrons deeraph

correspondant aux sections permettant de réaliser legtiohngdébiaiser image
etdébruiter image. Le patron de graphe correspondant au chemin constituésde ce
deux sections est spécifié dans la clausenETRUCT de la régle dans laquelle une
premiére section d'intention soureeart et une derniére section d’intention source
stop ont été introduites. On remarque également que l'interdible de la premiére
section (qualifiée par I'objeimage et le verbeDebiasing) apparait comme intention
source de la deuxiéme section, constituant ainsi une ¢arigropriétéhasResource
permet de lier les annotations de services web résultathemin en construction.
Le patron de graphe correspondant a ce chemin apparaiinégalelans la clause
WHERE de la régle abstraite de droite. Ici, la stratégie n'a pasr&péise dans la
description du patron, ce qui signifie que n'importe queliete incluant une inten-
tion qualifiée palmage etDebiasing suivie d'une intention qualifiée pamage et



Denoising convient. On aurait aussi bien pu inclure les parameétrasvaéit la straté-

gie dans cet exemple. La régle de droite contient dans sseclBaNsSTRUCTIe patron

de graphe correspondant a la signature du fragment inter@iaconsidéré : ce frag-
ment permet de réaliser I'intention cible caractériséd’pbjet Image et par le verbe
Preprocessing. Lintention source est qualifiée par I'objéhyObject et le verbe
AnyVerb ce qui signifie qu’aucun contexte d’exécution particuliershassocié a ce
fragment. La propriéthasResource permet d'associer les annotations de services
web résultats{servicel provenant de la premiére sectiorretrvice2 provenant

de la seconde) a la section de carte considérée.

A un instant donné, dans la mémoire sémantique de la comrt&rausieurs
opérationalisations d’une section de caite. ine signature de fragment) exploitant
différentes directives opérationnelles et éventuelleénmentionnelles et traduisant
différentes facons de rechercher des descriptions decssruieb a différents niveaux
d’abstraction peuvent coexister. Tous ces fragments deuda partagent une méme
signature (conclusions de régle identiques) mais diftepan leurs directives (pré-
misses de regle différentes).

4. Mise en ceuvre des fragments de démarche
4.1. Point de vue du concepteur de service web

Le concepteur de service web est en charge de promouvoieteises web dis-
ponibles au sein de la communauté de neuroscientifiquescBlay) quand il souhaite
faire connaitre un nouveau service dans la communautéuerdigdjouter une anno-
tation sémantique du service dans la base d’annotatiopspjlose un fragment de
démarche atomique dans la mémoire sémantique de la comtéduHaicrit alors une
regle de la forme de celle présentée dans la section 3.3nk.[Ralause GNSTRUCT
de larégle, I'intention cible est obligatoire alors quaténtion source et la stratégie ne
sont spécifiées que si le service web considéré n’est saliik que dans un contexte
particulier. Lintention source permet de spécifier despnélitions sur le service web
dont il est question. La stratégie permet d’indiquer la fagont 'intention cible est
atteinte : a I'aide d'un algorithme particulier ou en satisnt des critéres de qualité
de service par exemple.

4.2. Point de vue de I'expert en modélisation de processus

L'expert en modélisation de processus a pour mission del@elgpmémoire sé-
mantique de la communauté de fragments de démarches afieid@s experts du do-
maine métier (i) & expliciter les chaines de traitement dijes pour lesquelles ils sont
alarecherche de service web et (i) & trouver des servicesauepermettant d’'opéra-
tionaliser les chaines de traitement d’images qui lesestant. Pour cela, I'expert en
modélisation peut partir des fragments de démarche at@wifquirnis par le concep-
teur de service web au sein de la mémoire sémantique de lagoaute dans le but de



les agréger en des chaines basiques de traitement d'inRayesxemple si, a un mo-
ment donné, des fragments de démarche atomiques qualifiésfaliser image
etenregistrer image (verbes des intentions cibles) sont proposés par le concep-
teur de service web dans la mémoire sémantique de la comméytianpert en mo-
délisation de processus peut alors décider de les agréger femgment de démarche
dont I'intention cible est qualifiée par le verpeéparer image et ainsi proposer une
fagcon d’opérationnaliser une chaine basique de traitedienéges. L'expert en mo-
délisation de processus peut également observer dangdé tha création des experts
du domaine un besoin récurrent et décider de le spécifierfsoue de fragments de
démarche adéquats. Par exemple, il peut proposer I'ensatablrégles abstraites preé-
sentées a la figure 6 afin de mettre a la disposition des expedemaine métier un
ensemble de fragments de base pour opérationaliser I'é@peétraitement de leurs
chaines de traitement d’'image®(les sections ayant une intention cible qualifiée par
le verbeprétraiter image). Dans ce cas, si des régles concrétes pour rechercher
des descriptions de services web correspondant aux staugimscorrection de
biais, rotation d’image etdébruitage d’image sont disponibles dans la mé-
moire sémantique de la communauté, alors I'expert en meatiéh de processus peut
n'écrire que les régles abstraites de la figure 6. Sinon,rit également les regles
concrétes permettant d’opérationnaliser les sous-intentCette description de I'ex-
pert en modélisation de processus démontre qu'il est irapbdu’il connaisse bien

le métier ciblé : il est souvent impossible de travailler sumodélisation d'un pro-
cessus sans bien comprendre I'usage de celui-ci. Aussérgilément, cet expert est
aussi un expert du domaine (métier) dont I'expérience erengatle modélisation est
devenue importante. C’est un profil rare mais il n’est pagsgaire que les experts en
modélisation soient nombreux.

4.3. Le point de vue de I'expert du domaine

Enfin, I'expert du domaine recherche des services web poérratipnaliser une
chaine de traitement d’'images. Pour cela, il peut commepaeregarder dans la
mémoire sémantique de la communauté s'il existe déja déssrpgrmettant I'opéra-
tionalisation d'intentions qui caractérisent la chainérdieement d'images qui l'inté-
resse. Si un autre membre de la communauté a déja expligtéhaine de traitement
d'images ayant le méme but, I'expert du domaine peut alarsliser ce qui a été
conserveé dans la mémoire sémantique de la communauté. de taichaine de trai-
tement d'images considérée peut également correspondiesaus-but d'une autre
chaine de traitement d'images plus conséquente et déjg@iedglsous forme de frag-
ments de démarche conservés dans la mémoire sémantiqueatarfaunauté. Dans
ce cas aussi, I'expert du domaine peut décider de réutiiidiess quelles les regles
présentes dans la mémoire sémantique de la communautéusieades regles abs-
traites de la mémoire sémantique de la communauté ne tesligecthaine de traitement
d'images que I'expert du domaine souhaite opérationalkgers, avec l'aide de I'ex-
pert en modélisation de processus, il spécifie la chaineattertrent d'images. Pour
cela, ils écrivent les régles abstraites correspondantt@ carte de plus haut niveau.



Ensuite, pour chaque section identifiée dans la carte, lesrexpeuvent rechercher
dans la mémoire de la communauté si des régles opératimmales sections de la
carte principale ont été proposées. Si c’est le cas, ilsgrdwlécider de s’appuyer sur
ces régles et terminer I'étape de création. lls peuventeéuatt décider de proposer
une facon différente d’opérationaliser ces sections. iAilssenrichissent la mémoire
sémantique de la communauté avec une nouvelle facon dtapé@kser une intention
déja présente dans la mémoire. Cela a pour conséquenceklieagalement les fa-
cons d’'opérationaliser les chaines de traitement d’'imegesles buts et les sous-buts
ont déja été explicités dans la mémoire sémantique de la coamté. Et, quand un
autre expert met en ceuvre une démarche de recherche deesereis pour la chaine
de traitement d'images qui l'intéresse, si cette démarohkit des intentions cibles
pour lesquelles de nouveaux fragments ont été ajoutés @amsrhoire sémantique de
la communauté, alors le moteur de chainage arriere expsiteégles précédemment
conservées dans la mémoire de la communauté ainsi que lesliesy augmentant
ainsi la diversité des fagons de trouver des services weineets pour opérationali-
ser un sous-but d’'une chaine de traitement d’images.

A chaque fois que I'expert du domaine métier, avec I'aideakrt en modélisa-
tion de processus, explicite une nouvelle facon d’opématiser une section de carte,
il doit choisir le bon niveau de spécification de la signatdudragment afin que les
autres membres de la communauté puissent éventuellenogitisegé son savoir-faire
en dehors de la chaine de traitement d'images pour laqlielité créé.

Dans une communauté de neuroscientifiques, un expert duig®ifa. un neu-
roscientifique) qui cherche des services web pour opéwisan une chaine de trai-
tement d'images dédiée a la classification de tissus et dmigar exemple, com-
mence par expliciter les besoins intentionnels de hautwiwmme cela est illus-
tré a la figure 4. Ensuite, il cherche dans la mémoire sémantig la communauté
s'il existe déja des régles abstraites ou concrétes quigteent d’opérationaliser les
sections de cette carte de haut niveau, a savoir les seetyans pour verbes des in-
tentions cibles conversion d’image, prétraitement d’image, préparation
d’image, découpage du créne etsegmentation d’image. |l trouve et décide de
s’appuyer par exemple sur les régles abstraites proposéd®xpert en modélisa-
tion de processus pour opérationalipeétraitement d’image. Il explicite éga-
lement le fait queconversion d’image est une tache manuelle pour laguelle il
n'est pas nécessaire de rechercher des descriptions deesemneb. L'expert du do-
maine, avec l'aide de I'expert en modélisation de processtrit ensuite des régles
concretes pour réaliser les intentions ciklésoupage du créne etsegmentation
d’image ainsi quepréparation d’image. En proposant une régle concrete pour
opérationaliser la réalisation de l'intention cibjeéparation d’image, I'expert
enrichit la mémoire sémantique de la communauté d’'un naugesoir-faire pour
opérationnaliser laréparation d’image (déja explicitée par I'expert en modélisa-
tion de processus). Lorsqu'’il décide de mettre en ceuvrertaadghe ainsi explicitée
dans le but de rechercher des descriptions de services webibles d'opérationa-
liser la chaine de traitement d'images qui l'intéressete®ies regles de la mémoire
sémantique de la communauté sont exploitées par le motalvadieage arriére, a sa-



voir, en autres, la nouvelle régle concréte pour réaligeteiition ciblepréparation
d’image ainsi que les regles déja présentes dans la mémoire sém@adiéga com-
munauté. Il peut ainsi découvrir d’autres facons de redtegrdes services web.

5. Conclusion

Dans cet article, nous avons présenté SATIS, une approdlrer@chercher des
services web & partir des besoins des utilisateurs finaug léabut d’opérationali-
ser des processus métiers dans le contexte d’'un domainglidatjon donné. Notre
approche repose sur une représentation modulaire du puscds recherche a l'aide
de fragments de démarche réutilisables et combinablesapi@mbh de conserver et de
partager le savoir-faire en matiére de recherche de ssmieb au sein de la mémoire
sémantique d’'une communauté de neuroscientifiques.

Notre approche s’appuie sur une représentation intergltdes processus d’'une
part et sur une description sémantique des services welrel’part. Elle exploite
les capacités de raisonnement des modeéles et langages di¢mahtique pour déri-
ver les caractéristiques des services web recherchés s@ndees utilisateurs. Plus
précisément, les fragments de démarche sont modélisésmsmes de régles implé-
mentées par des requétes SPARQL de la forme@€rRUCTWHERE. Le mécanisme
de recherche de service web est supporté par un moteur degkarriére sur la base
de regles et sur les annotations OWL-S des services web.

CoREsE(Edelweiss Team of INRIA Sophia-Antipolis, 2009; Corbtyal., 2008)
est un moteur de recherche sémantique développé par lE&DELWEISS de I'IN-
RIA. Il intégre un moteur de chainage arrieére exploitantrégées implémentées par
des requétes SPARQL de la forme@sTRUCTWHERE. A court terme, nos travaux
futurs vont porter sur 'adaptation de notre modeéle de igrtation des démarches de
recherche de services web aux contraintes de ce moteur giwudeir I'utiliser pour
illustrer notre travail, notamment sur des exemples plugias et plus complexes
dans le domaine des neurosciences. Nous prévoyons égalgeévelopper des ou-
tils pour automatiser les étapes fastidieuses de notredppr(comme la génération
des correspondances entre les concepts du domaine et Eptode I'ontologie des
processus intentionnels par exemple ou la transformatsncdrtes annotées en re-
quétes SPARQL).

A moyen terme, nous comptons également proposer, a I'aigeéamodeéle pré-
senté dans (Hug, 2009), un modéle hybride couplant les ptsxda modéle de carte a
ceux d'autres modeles de processus afin d'étendre I'expitésie notre modéle pour
prendre en considération d’autres aspects des procestiesstels que les ressources
auxquelles les différentes activités sont affectées.

Nous envisageons également d’enrichir notre approchetégrant le point de
vue organisationnel sur les processus métiers afin notatroeenieux tenir compte
du contexte dans lequel les objectifs des processus métatspécifiés et de ceux
dans lesquels ils sont réutilisés.



En ce qui concerne la spécification des services web, damstzge, nous avons
illustré notre travail sur des services annotés a I'aide \&.. Nous comptons aussi
étudier I'ontologie WSMO afin que notre approche reste radatent indépendante
du modéle d’annotation utilisé. Ainsi, nous prévoyons dappser la recherche de
services dans une base d'annotations de services expreméssbien en OWL-S
gu’en WSMO. Nous comptons également étudier plus en détiaihfgage de requéte
proposé pour rechercher des services annotés avec SAWSDd atéindre notre ap-
proche a la capitalisation de requétes SPARQL et de req8&&.SDL dans les frag-
ments opérationnels.
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