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Thales : intégrateur de systèmes.

Optimiser la conception, le dŽploiement et l'exŽcution  de systèmes 
intégrés d’information et de contrôle.

Contraintes industrielles majeures :

1.Maintenir lÕinteropŽrabilitŽ  lors de l'interconnexion  des entités de ces 
systèmes, malgré :

• Hétérogénéité.

• Dynamicité.

• Distributivité. 

2.Respecter cadre technique précis : SOA (Architectures Orientées Services)

Une problŽmatique...
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Interconnexion mise en oeuvre entre les signatures des entitŽs :

• au niveau “technique”
➥ intéropérabilité limitée et superficielle.

• au niveau ÒmŽtierÓ
➥ intéropérabilitée accrue et indépendante des implémentations.

Domaines dÕapplication :

• Militaire : systèmes de commande, contrôle et information (C3I, OTAN) 

• Civil : coordination des secours dans les systèmes de gestion de crise lors 
de catastrophes naturelles.

Une mise en oeuvre...
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Architecture orientŽe services

Producteurs de services mŽtiers : Services Web.

• Interface (offre) et implémentation séparées.

• Annuaire de services.

• Peuvent apparaître ou disparaître en cours d'exécution.

Consommateurs de services : Processus Web.

• Ensemble d’actions et de structures de contrôle.

• Représentent des processus métiers de l’application.

• Intégration des fonctionnalités offertes par les services à l'exécution.

• Forment des “macro-services”.
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Architecture orientŽe services
Lien entre producteurs et consommateurs
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Utilisation des ontologies

Ontologies  : moyen de spécification formelle de la sémantique des 
connaissances métiers et de leur partage.

Ontologies liées au(x) domaine(s) d’application du système.

Lien ÒsoupleÓ entre producteurs et consommateurs de services :

• Complément sémantique des offres et demandes de services.

Approche ontologique bien adaptŽe car :

• Domaines cadrés et déjà bien spécifiés (ontologies militaires pré-
existantes).

• Connaissances partagées par des partenaires internationaux (OTAN).

➥ Terrain d’entente sémantique.
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Utilisation des ontologies
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Consommateurs Connaissances communes

Utilisation des ontologies
Lien entre producteurs et consommateurs
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Utilisation des ontologies
Technologies

ModŽlisation dÕontologies :

• Famille de langages OWL (Ontology Web Language).

• Variante décidable “DL” (Description Logic).

Description des offres de service :

• Spécification SAWSDL (Semantic Annotation for Web Service Description 
Language).

• Extension de WSDL 2.0.

• W3C (World Wide Web Consortium) : “Working Group” auquel participent 
académiques et industriels.

• Principe d’annotation  des offres classiques de services par des “meta-
données” (classes ontologiques).

Description des demandes de service :  Langage BPEL (Business Process 
Execution Language) + SAWSDL. Pierre Ch‰tel



Utilisation des ontologies
Annotation sémantique
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<description xmlns="http://www.w3.org/ns/wsdl"
! xmlns:tns="http://www.thalesgroup.com/TwoPiRayService/"
! xmlns:sawsdl=" http://www.w3.org/2002/ws/sawsdl/spec/sawsdl# "
! targetNamespace="http://www.thalesgroup.com/TwoPiRayService/">
! <types>
! ! <xsd:schema xmlns:wsdl="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/"! !
! ! ! (...)
! ! ! <xsd:element name="computeTwoPiRayStruct"
! ! ! ! sawsdl:loweringSchemaMapping=" http://127.0.0.1:9090/axis2/xslt/RDFOnt2SOAPRequest.xml ">
! ! ! ! <xsd:complexType>
! ! ! ! ! <xsd:sequence>
! ! ! ! ! ! <xsd:element name="struct"
! ! ! ! ! ! ! type="tns:computeTwoPiRayStructType" />
! ! ! ! ! </xsd:sequence>
! ! ! ! </xsd:complexType>
! ! ! </xsd:element>

! ! ! <xsd:element name="computeTwoPiRayStructResponse"
! ! ! ! sawsdl:modelReference=" http://www.thalesgroup.com/ontologies/setha-dyonisos-demo.owl#PerimeterMeasure "
! ! ! ! sawsdl:liftingSchemaMapping=" http://127.0.0.1:9090/axis2/xslt/SOAPResponse2RDFOnt.xsl "
! ! ! ! xsd:type="computeTwoPiRayResponseType"/>
! ! </xsd:schema>
! </types>
! <interface name="ITwoPiRayService">
! ! <operation name="computeTwoPiRayStruct"
! ! ! pattern="http://www.w3.org/ns/wsdl/in-out"
! ! ! sawsdl:modelReference=" http://www.thalesgroup.com/ontologies/setha-dyonisos-demo.owl#CircleTwoPiRayCalculating ">
! ! ! <input element="tns:computeTwoPiRayStruct"/>
! ! ! <output element="tns:computeTwoPiRayStructResponse"/>
! ! </operation>
! </interface>
! (...)
</description>
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Annuaire sŽmantique de services

• Nécessité pour les producteurs de rendre visibles leurs offres de service.

• Nécessité pour les consommateurs de sélectionner des offres de services 
appropriées.

➥ Approche centralisée : annuaire de service.

• Spécifications des annuaires “traditionnels” : uniquement la syntaxe !

• Notre architecture : offres évoluées de services étendues par de la 
sémantique métier.

• Impératif industriel : conserver compatibilité avec architectures existantes.

➥ Mise au point d’une couche de compatibilité sémantique pour un annuaire 
traditionnel.
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Annuaire sŽmantique de services
Mapping SAWSDL→UDDI

Technologie dÕannuaire retenue :

• UDDI (Universal Description, Discovery and Integration).

• Annuaire le plus répandu dans le monde industriel.

• Structures de données pour le stockage d’informations syntaxiques : 
BusinessEntity, BusinessService, BindingTemplate, tModel .

Couche de compatibilitŽ sŽmantique :

• Mapping SAWSDL→UDDI.

• Fondée sur spécification OASIS pour WSDL 1.1→UDDI.

• Informations sémantiques : sous forme clé/valeur dans les tModels  UDDI.

• Accès aux offres syntaxiques+sémantiques par des clients uniquement 
syntaxiques.
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Annuaire sŽmantique de services
Structure de données UDDI
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businessEntity
informations sur l'entitŽ qui publie les 

dŽclarations

businessService
Informations sur le service lui-m•me

bindingT emplate
reprŽsente un point d'entrŽe rŽseau du 

service (adresse + protocole)

tModel
utilisŽ pour reprŽsenter les opŽrations 

et les inferfaces + stocker des 
rŽfŽrences ontologiques.
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Orchestration de services
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Orchestration :  sélection et mise en collaboration de services Web dans le 
but d'exécuter un processus Web.

Syntaxique : 

• Lien fort et peu adaptatif entre processus et services.

• Direct (adresse des services dans les processus).

• Indirect (recherche dans un annuaire syntaxique à l'exécution).

SŽmantique : 

• Utilise le lien ontologique entre processus et services.

• Souple car indirect et basé sur des connaissances de niveau métiers.

➥ Découverte dynamique des services à l'exécution.

➥ Liaison tardive.



Orchestration de services

Choix technologique : ActiveBPEL Engine™ + capacité d’appariement 
sémantique.

Notion de conformitŽ sŽmantique  : 

• Calculée à partir des informations portées par les ontologies.

• Relations d’héritage entre classes (rdfs:subClassOf).

• Relations d’équivalence entre classes (owl:EquivalentClass).

➥ Permet des liens indirects et souples.

ProblŽmatique syntaxique : appels des méthodes des services appariés.

• Types effectifs de données distincts entre offre et demande.

• Ontologies  comme modèle pivot des données échangées.
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Notre framework : SETHA

Choix technologiques motivés par des contraintes industrielles et “legacy” :

• Ontologies → Langage OWL.

• Interfaces des services Web → Spécification SAWSDL.

• Annuaire de services → Spécification UDDI, Implémentation jUDDI + 
couche compatibilitŽ sŽmantique .

• Processus Web → Langage BPEL, implémentation ActiveBPEL™ + 
couche compatibilitŽ sŽmantique .

Utilisation de solutions libres (“open-source”) et standardisées.

Simple d’utilisation (IHM d’édition SAWSDL, OWL, BPEL)

➥ Solution simple et efficace pour l’intégration de systèmes hétérogènes.
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A venir...

Travaux de recherche actuellement en cours.

Généralisation de SETHA : aspects non-fonctionnels (type QoS).

Mise en place un framework extensible, capable d’intégrer :

• Propriétés et contraintes fonctionnelles (définies statiquement par le biais 
d’ontologies).

• Filtrage  sur les propriétés non-fonctionnelles statiques (contrats de 
service).

• SŽlection  du/des “meilleur(s)” service(s) disponible(s) à un instant donné :

• Valeurs instantanŽes de la QoS offerte par les services.

• PrŽfŽrences utilisateurs  liées au métier. 
Pierre Ch‰tel



Conclusion

Une réalisation opŽrationnelle , par intégration de solutions innovantes .

Ontologies : éléments clés de cette solution.

Améliorations possibles des performances, de l’adaptation de données, du 
raisonnement sur ontologies.

Intégration de ces travaux dans un canevas plus général de traitement des 
contraintes fonctionnelles et non-fonctionnelles pour les SOA.

A terme, réutilisation plus poussée dans les activités civiles et militaires du 
groupe Thales.
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Questions ?
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Orchestration de services
Adaptation de données
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