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RESUME. Récemment, plusieurs solutions ont été proposées pour composer des services web.
Cependant, peu de solutions connues abordent la question de la réutilisation et de la spécia-
lisation d’une composition de service donnée, c.-a-d., comment des applications peuvent étre
réalisées par réutilisation, restriction, ou extension de services simples ou composites exis-
tants. Dans cet article, nous introduisons la notion de services web composites abstraits,
pouvant étre a la fois spécialisés et instanciés a des compositions concreétes particulieres, et
reutilisés dans la construction de compositions plus complexes ou étendues. Nous proposons
une approche inspirée des systemes immunitaires, dans laquelle nous combinons des infor-
mations de structure et des informations d’usage, afin de faire émerger des services web
composites stables par maturation d’affinité.

ABSTRACT. Recently, several web services composition solutions have been proposed. How-
ever, few existing solutions address the issue of service composition reuse and specialization,
i.e, how applications can be built upon existing simple or composite web services by reuse,
restriction, or extension. In this paper, we introduce the concept of abstract composite web
service, that can be specialized to particular concrete compositions, and that can be reused
in the construction of larger or extended compositions. We propose an approach inspired by
immune systems which combines structural and usage information in order to find and reify
stable web services composites by an affinity maturation process.

MOTS-CLES : services web, composition de service, réutilisation de services web composite,
systeme immunitaire.
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1. Introduction

Un service web peut étre défini comme un systéme logiciel congu pour supporter
les interactions entre des machines situées dans un réseau, basé sur des protocoles
web standard et sur le codage en XML des parametres et des valeurs de retour.

Ces dernicres années, la recherche dans le domaine des services web a été trés
active. Une grande partie de cette recherche a été consacrée a la composition de
services web. L'idée originale de « composition de service » n'est pas vraiment nou-
velle dans la conception de logiciel. Elle peut étre comparée au concept de biblio-
théque exécutable dans beaucoup de langages de programmation. En appliquant
cette idée au génie logiciel, il est possible de développer de nouvelles applications
en utilisant des composants logiciels préexistants. Ce procédé est désigné par
« composition » ou « réutilisation » de composants. Dans la communauté des servi-
ces web, des efforts importants sont maintenant consacrés a ce probléme, qui re-
groupe la découverte de services web, leur composition et leur exécution.

Dans cet article, nous nous sommes intéressés a étudier comment des services
web peuvent se composer pour fournir des services web composites, en réutilisant
des structures préexistantes : les composites abstraits. Ces composites abstraits
seront spécialisables en composites concrets particuliers, ou réutilisables dans la
construction de composites abstraits plus complexes ou étendus. Le premier type de
réutilisation peut étre assimilé a une approche descendante, alors que le deuxiéme
est plutdt une approche ascendante, ou des composites plus élémentaires sont utili-
sés comme modules dans des composites plus complexes. Cet article vise a fournir
un cadre de travail et un systéme pour réaliser ces deux types de composition. En
utilisant notre cadre de travail, une partie du processus de composition sera réalisée
par des ingénieurs ou des administrateurs, le reste étant automatisé par notre sys-
téme composeur de services web.

2. Définition du probleme

Notre but est de définir un systéme composeur de services web ou la composi-
tion se base sur la réutilisation et la spécialisation de web services composites. La
réutilisation s’appuie sur utilisation de méta informations de structure et d’usage
exprimant respectivement les liens de spécialisation entre composites abstraits ou
entre composites abstraits et concrets et les liens de composition, et le taux de réus-
site d’utilisation d’un composite dans les compositions antérieures. Ce taux de réus-
site est une sorte de feedback sur la pertinence de 1'usage d’un composite dans un
contexte donné. Il est calculé selon un mécanisme inspiré de la notion d’affinité
utilisé dans les systémes immunitaires. Nous détaillerons ces mécanismes dans la
suite de cet article.

Nous considérons ici qu'un service composite concret est un service web qui ap-
pelle d'autres services web (composites ou élémentaires) pendant son exécution. Ces
services web référencés sont structurés comme dans un script ou programme qui
utilise des opérateurs d’alternatives (conditions), de boucles, de parallélisme et de
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séquence. Par exemple, un script BPEL définit un tel service web composite
concret. De 1'extérieur, un service web composite concret est un service web normal
exécutable, accessible en utilisant les mémes protocoles.

Dans le contexte de la réutilisation de services web composites, nous voyons un
service web composite comme une boite grise (grey box) plutdt qu’une boite noire
(black box), dans le sens ou une partie de sa structure interne est accessible a notre
systéme. Pour pouvoir définir la similitude et la compatibilité des fonctionnalités
entre plusieurs services web, nous ferons référence a un langage de description
sémantique comme OWL-S et une ontologie comme OWL. Définir et utiliser un tel
langage et une ontologie associée est en soi un probleme difficile, qui sort du cadre
de cet article. Cette ontologie sera associée a un répertoire de services web, ou a un
moteur de recherche, capable de sélectionner un ensemble de services web (compo-
sites ou non) compatibles avec une description sémantique donnée. Ainsi, pour
simplifier, nous considérerons que la requéte d'un utilisateur est une description
sémantique du service web souhaité, sans considérer de contraintes ou de préféren-
ces additionnelles de 1’utilisateur. Notre travail se focalise sur la facon dont des
services web composites abstraits sont spécialisés ou réutilisés, plutét que sur leur
correspondance avec une description sémantique donnée.

Nous supposerons également que notre systéme ne crée pas de nouvelles compo-
sitions, a partir de zéro, mais que des composites concrets et abstraits existent déja,
créés par des concepteurs ou des architectes du systéme. Notre but est alors de réuti-
liser ces composites existants, et éventuellement de les adapter au contexte en subs-
tituant un composant (service web référencé) par un autre qui lui soit compatible.

Pour cela, nous introduisons le concept de service web composite abstrait, basé
sur les motifs de haut niveau de services web de (Melloul et al., 2004). Dans un
composite abstrait, une ou plusieurs références de service web concret sont rempla-
cées par une ou plusieurs descriptions sémantiques, c.-a-d. par une description de
haut niveau des fonctionnalités accomplies par ce composé (similaire a une requéte),
en utilisant OWL. A chaque description ne peut correspondre qu’un composé. Lors
d’une instanciation du composite abstrait, la structure de ce composite est conser-
vée, mais les descriptions sémantiques des composants doivent étre résolues.

Les motivations derriere ce concept sont les suivantes : d'une part, cela permet la
réutilisation par spécialisation, en adaptant des services composites a d'autres
contextes, tout en relachant certaines contraintes spécifiques ; d’autre part, les com-
posites abstraits nous serviront de lien entre les informations de structure et d'usage.
Cependant, comme indiqué par (Melloul et al., 2004), la définition de composites
abstraits doit étre traitée avec précaution : un composite trop abstrait peut étre inuti-
lisable, car il contiendra trop peu d'informations concrétes, et sera treés difficile a
spécialiser et a adapter a un contexte donné. A I’inverse, il sera difficile de réutiliser
un composite abstrait trés spécifique dans des situations différentes. Notons que ce
compromis entre ces deux extrémes, permettant une réutilisation suffisante et utile a
la fois, se retrouve dans toute problématique de réutilisation de composants.
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Dans un premier temps, une autre hypothése de ce travail est que les composites
concrets contiendront des références fixes de service web. Les composites concrets
ou abstraits ne pourront par exemple pas inclure dans leur exécution un processus
de recherche de services web.

En conclusion, notre probléme est de trouver des services web composites ap-
propriés et utilisables, si possible des composites stables, par rapport a une requéte
d'utilisateur donnée. Ce composite pourra étre un service composite concret existant,
ou la spécialisation automatique d'un service web composite abstrait.

3. Scénario : agence de voyage virtuelle

Nous utiliserons I’exemple de 1’agence de voyage comme scénario. Considérons
les services web suivants :
— Des services web de réservation de billet de voyage : avionl (qui couvre les vols
depuis et vers Londres), avion2 (qui couvre les vols depuis et vers Paris), avion3
(qui couvre les vols depuis et vers Milan et Trento), et Eurostar ;

— Des services web de réservation d'hotel : hétel Paradise, hotel Coconut ;
— Des services web de location de voiture : voiturel, voiture? ;

— Un service web composite concret trés spécifique appelé VoyageDeParisA-
Londres (cf. figure 1), qui combine 1’exécution d’un service web de réservation du
train eurostar depuis Paris, suivi de la réservation de 1’Adtel paradise a Londres, et
de la location d'une voiture avec voiture2. Le rectangle arrondi représente ce com-
posite, avec ses entrées (période) et sorties (billet de train, réservation d'hotel et
location de voiture) ;

— Un service web composite abstrait appelé VoyageALondres (cf. figure 2), repré-
sentant la généralisation du service composite concret précédent, ou le service
eurostar est remplacé par la description sémantique BilletVoyage, avec un parametre
d'entrée, destination, fixé a la valeur Londres, et ou le service hdtel paradise est
remplacé par la description sémantique ReservationHotel ;

— Un autre composite abstrait, appelé VoyageDirect, abstraction de VoyageA-
Londres et, par transitivité, de VoyageDeParisALondres. Ici toutes les références de
services web impliqués sont remplacées par les descriptions sémantiques abstraites
BilletVoyage, ReservationHotel et ReservationVoiture, avec pour entrées origine,
destination, période, et les mémes sorties que les deux composites précédents.

Sorties

Entrées

hotel

paradise billet de train

periode

A

Paris -
Londres

_,© réservation d’hotel

location de
voiture

Figure 1. Diagramme d’activité UML représentant VoyageDeParisALondres
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Figure 3. Diagramme d’activité UML de Voyagelndirect

— Enfin, un dernier composite abstrait (cf. figure 3), appelé¢ Voyagelndirect, in-
cluant une référence au composite abstrait VoyageDirect, comme indiqué par le
symbole oo sur la figure 3. Une réservation d'hotel peut étre nécessaire si le voyage
s’¢étale sur une nuit dans une ville intermédiaire, représenté ici par l'alternative.

4. Approche inspirée des systéemes immunitaires
4.1. Vue simplifiée d’un systeme immunitaire

Un des réles d'un systéme immunitaire (De Castro ef al., 1999) est de protéger le

corps contre les attaques des pathogénes, appelés aussi antigénes. Les mécanismes
employés par le systéme immunitaire (SI) a cette fin sont :
— la reconnaissance de forme de I'antigéne (Pattern Recognition), qui est effectuée
par des récepteurs, les paratopes, sur la surface des anticorps libérés par les cellules
immunitaires (cellules B). La partie sur 1’antigéne en contact avec un paratope s'ap-
pelle epitope. La liaison d'un antigéne aux différents anticorps nécessite que leurs
structures aient des formes complémentaires. La force de cette liaison dépend de
l'affinité entre antigéne et anticorps ;

— la réponse immunitaire (Immune Response), constituée par une réponse immé-
diate a D’attaque de I’antigéne d’une part, puis une réponse adaptative d’autre part,
spécifique a 'antigéne et liée au processus de maturation d'affinité (voir ci-dessous) ;

— la sélection clonale (Clonal Selection). Quand les anticorps se lient a I'antigéne,
la cellule B s’active et commence a proliférer. De nouvelles cellules B sont produi-
tes, copies conformes de la cellule B parente, et spécifiques a 'antigéne envahissant ;
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— la maturation d’affinités (Affinity Maturation) qui garantit que le systtme immu-
nitaire devient de plus en plus efficace face aux attaques des antigénes. Apres la
réponse immédiate, une certaine quantité de cellules B demeure et joue le role de
mémoire immunologique. Cela permet au systéme immunitaire de lancer une atta-
que plus rapide et plus forte quand 1’antigéne attaque une deuxiéme fois. Cette
deuxiéme réponse plus rapide est attribuée aux cellules de mémoire restantes dans le
systéme immunitaire, qui ont de plus amélioré leur affinité par rapport a cet antigene
par hyper mutation somatique ou a travers le processus de sélection clonale.

4.2. Métaphore du Systeme Immunitaire pour la réutilisation de composites

Bien que les systémes immunitaires aient beaucoup inspiré notre approche, notre
ambition n’est pas de définir une correspondance exacte entre les concepts, les pro-
cessus et les mécanismes de notre modele et ceux du systéme immunitaire. Nous
utiliserons cette métaphore autant que possible, particuliérement quand elle aide la
compréhension, toutefois certaines spécificités de notre solution n'ont pas de contre-
parties dans les systémes immunitaires, et vice versa.

Systéme Immunitaire Systéme composeur de services web

Antigeéne Requéte de 1’utilisateur

Reconnaissance de forme | Matching des descriptions sémantiques et services web exis-
tants + choix de 1’utilisateur

Affinité Compatibilité sémantique + affinité relative et globale
Maturation d’affinité Election et réification des services web composites stables
Cellules mémoire Services web composites stables

Cellules B Services web composites concrets ou virtuels

Tableau 1. Tableau récapitulant les correspondances entre les principaux méca-
nismes du systeme immunitaire et ceux de notre modele. Certains des termes utilisés
ici sont détaillés dans la section 5.

5. Modele et principe de fonctionnement

Pour atteindre nos objectifs, nous proposons de combiner /'information de struc-
ture et l'information d'usage, afin de favoriser, de faire émerger, et éventuellement
de publier les services web composites stables.

Ces composites stables représenteront des solutions potentiellement réutilisables
dans de nouvelles compositions correspondant a une catégorie des requétes, de la
méme manicre que les cellules mémoire dans un systéme immunitaire réagissent a
une certaine catégorie d’antigenes.
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Nous définissons /'information de structure a partir des relations liant entre eux
les services web référencés (représentant les composants des composites) et organi-
sés dans un processus bien défini. Le détail de cette information de structure dépend
du langage de description du workflow ou de processus employé pour décrire les
services web composites. Enfin, I’information de structure comporte aussi les rela-
tions de généralisation/spécialisation entre composites.

Nous définissons /'information d'usage par une métrique dans notre modeéle :
L'affinité relative, associée a une relation entre chaque composant d'un service web
composite, et les diverses abstractions de ce dernier.

Nous supposons I’existence d’un répertoire local référengant un ensemble de
services web composites ou simples. En plus des entrées, des sorties et des opéra-
tions produites par un web service, nous ajoutons dans ce répertoire les méta infor-
mations de structure — les relations de généralisation et de dépendance de composi-
tion — et d’usage — les relations d'affinité relative.

Description sémantique décrit par
] — référence -
nécessite correspond Composant (réfe- Service Web
rence de SW concret)
— - JAY
affinité utilise
relative
composition Composite
généralisation Zﬁ

D Composite abstrait Instancie Composite Web Service

concret élémentaire

Figure 4. Diagramme de classe UML des meta informations de structure et d 'usage

La figure 4 présente un diagramme de classe UML décrivant notre modéle. A un
service web est associée une description sémantique. Un composite représente une
structure organisant des composants (références de services web composés), qui
peuvent Etre composites ou élémentaires. Un composite n’est lui-méme un service
web que s’il est concret, c’est a dire exécutable. Un composite abstrait comprend a
la fois des composants concrets, des descriptions sémantiques (a instancier), et peut
référencer d’autres composites abstraits par composition. Il correspond également a
une description sémantique.

Les relations de structure que nous exploiterons sont la relation de généralisation
et d’instanciation (cette derniére est le maillon terminal de la chaine de généralisa-
tion), la relation de composition entre composites abstraits (il s’agit d’une dépen-
dance de composition pour étre précis), et celle réifiée par I’entité Composant. La
relation d’affinité relative, valuée, représente I’information d’usage.
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5.1. Fonctionnement du systéme

Systéme Composeur de Services Web Utilisateur

requéte (descrip-
correspondance tion sémantique)
semantique

ordonnancement
choix d’un
SWC concret
_( récupération du
4 résultat...

et présentation
Figure 5. Processus de composition et d’exécution du composite

spécialisation
automatique

maturation
d’affinité

execution SWC

mise a jour de
I’affinité relative

La figure 5 représente le processus de fonctionnement de notre systéeme. Comme
indiqué dans la section 2, nous considérons qu'une requéte utilisateur est équivalente
a une description sémantique, et qu’il existe un mécanisme de correspondance sé-
mantique, entre elle et les candidats compatibles, parmi les services web composites
et les services élémentaires présents dans le répertoire. Le systéme composeur ré-
alise d’abord la spécialisation automatique, qui consiste a générer (par spécialisa-
tion), a partir des composites abstraites compatibles, et en utilisant I'affinité relative
comme guide, de nouveaux composites concrets potentiels. Cette tiche ne crée pas
des composites a partir de zéro, mais explore de nouvelles possibilités d'instanciation.

Le systéme ordonne ensuite les propositions de composition générées, ainsi que
d’autres composites candidats concrets obtenus lors de la mise en correspondance
sémantique, en utilisant une valeur globale d'affinité pour chaque composite, et
présente le résultat a 1’utilisateur. Ce dernier choisit une proposition. Le composite
choisi est alors exécuté par le systéme, et les valeurs d'affinité relatives sont mises a
jour. L’utilisateur choisira éventuellement un nouveau composite concret exhibant
une haute affinité globale, et s’il répond aux conditions d’un composite stable (c.-a-
d. de cellule de mémoire, défini section 5.3), le processus de maturation d'affinité lui
associera une description sémantique, de sorte qu'il devienne sélectionnable par le
mécanisme de correspondance sémantique. Ce composite sera alors utilisable dans
des spécialisations automatiques futures.

5.2. Affinité relative

Définition : Affinité Relative. Une valeur d'affinité relative est toujours associée
a une relation entre un service web concret (composite ou pas), et un composite
abstrait du composite qui 1’appelle. Cette valeur est mise a jour chaque fois que ce
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service web concret est exécuté en tant que composant d'une des spécialisations de
ce composite abstrait (ce dernier représente le contexte d’utilisation du composant).
La fonction d'affinité relative se défini comme suit :

affy (c.a) = - suce_ [1]
Jrequsage

freqsu.. est une fonction qui mesure le nombre de fois que le service web concret
(c) a été employé avec succes, et fiequg €st le nombre total de tentatives
d’utilisation de ce service web concret, dans le contexte du composite abstrait.

5.3. Maturation d’affinité

Pendant I'étape de spécialisation automatique, un nouveau composite concret
virtuel peut étre créé en spécialisant les composites abstraits compatibles avec la
requéte de l'utilisateur. Un composite virtuel n'est par défaut pas considéré comme
stable par le systéme : il n’a pas d’existence propre en dehors de la session courante
de T'utilisateur, et n'est ni identifié ni associé¢ a une description sémantique dans le
répertoire de services web du systéme composeur. La seule trace de son existence
est représentée par la valeur d'affinité globale calculée par le systéme, et utilisée par
la suite pour ordonner les propositions avant de les présenter a l'utilisateur. Cette
valeur d'affinité globale dépend seulement des valeurs d'affinité relatives des diffé-
rents composants impliqués dans le composite virtuel.

Définition 1 : Affinité Globale. La valeur de 1’affinité globale est une moyenne
pondérée des différentes valeurs d'affinité relatives, par rapport aux composites
abstraits ancétres successifs du composite concret. Sa valeur est indiquée par :

n

> > aaff,(ca))
aff,(C) === - 2]

C est le composite concret considéré, vu comme un ensemble de n composants,
références de services web concrets, (c;...c;...c,) ; m représente le nombre de com-
posites abstraits ancétres de C; a/ sont les descriptions sémantiques référencées
dans le /" ancétre abstrait de C, instanciées par les composants c; ; a;; représentent
des pondérations associées aux services web concrets ¢; (la somme de ces valeurs se
rapportant au méme service web concret descendent est égale a 1); enfin aff;(c; a;)
est l'affinité relative de c; par rapport a a;.

Définition 2 : Composite Virtuel. Un composite virtuel est un composite créé par
le systéme composeur comme résultat de I'étape de spécialisation automatique, en
réponse a une requéte utilisateur. Ce composite est temporaire a la session, et n'a
pas d’existence propre dans le répertoire de service web.
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Définition 3 : Composite Stable. Un composite stable est un composite initiale-
ment virtuel qui a été employé avec succeés au moins une fois, et qui présente une
valeur d'affinité globale excédant un seuil prédéfini (paramétre du systéme), que
nous désignerons par seuil de maturation d’affinité.

5.4. Application au scénario de I’agence de voyage

Relations : P T R
—> Composition K: X Voyagelndirect i
----> Usage - S
—> Généralisation AR .-

Figure 6 Exemple de [’agence de voyage

Pour illustrer notre approche, nous supposons qu'un utilisateur souhaite aller a
Londres depuis la France, dans le contexte du scénario présenté dans la section 3, et
augmenté dans la figure 6. Nous supposons que la requéte de 1’utilisateur est com-
patible avec VoyageDeFranceALondres. Cependant, nous supposons également que
VoyageDeParisALondres et VoyageD AllemagneALondres ont été utilisés large-
ment avec succes, de sorte que la valeur qui mesure [l'affinité relative d’hotel
paradise en ce qui concerne le composite abstrait VoyageALondres soit plus haute
que celle d’hotel coconut. Bien que le contexte soit légérement différent, hotel
paradise est encore applicable a la description sémantique ReservationHotel inclus
dans VoyageALondres. Ainsi, le systétme composeur proposera a l'utilisateur un
composite virtuel avec hotel paradise au lieu de hotel coconut, avec une valeur de
preéférence (affinité globale) plus élevée. Maintenant, nous supposons que l'utilisa-
teur choisit ce service web composite virtuel, et que I'exécution réussit. Si l'affinité
globale est plus grande que le seuil de maturation d'affinité fixé a 1’avance par le
constructeur du systéme, un nouveau composite concret stable est créé et référencé
dans le répertoire, ce dernier pouvant ensuite étre utilisé directement.

Nous pourrons constater que 1’émergence du composite stable n’est pas due a la
seule utilisation du composite virtuel créé par le systéme, mais aussi par ’utilisation
croisée de composites proches partiellement compatibles avec la requéte.
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6. Etat de I’art

Cette approche s’inspire du travail de (Melloul et al., 2004). En particulier, le
concept de composite abstrait introduit ici est proche de la notion de motifs de com-
position définie dans cet article.

Bien que nous n’utilisons pas explicitement de notion de classes, les relations de
généralisation/spécialisation suggerent un modele d’héritage. Dans la littérature,
différents travaux traitent de 1’héritage de classe de workflow. Par exemple, (Bus-
sler, 1999) présente un tel framework et analyse les besoins afin de définir ce type
d’héritage, en comparant différentes perspectives et en proposant un langage de
définition de classe de workflow. (Kappel et al.,1995) présentent des spécifications
de classe de workflow, qui consistent en un ensemble de classes d’objets et un en-
semble de régles. Dans (Papazoglou et al.,2002) ,un systeme appelé TOWE met en
application un ensemble de classes de base qui fournissent des mécanismes d'exécu-
tion de workflow. Des classes de workflow peuvent y étre développées par héritage a
partir de ces classes de base.

Notre approche différe des travaux sur la composition automatique de services
web par le fait qu’elle se focalise sur la réutilisation croisée de composites abstraits
existants, soit par instanciation directe en composites concrets particuliers, soit dans
la construction de composites plus étendus ou complexes.

D’autre part, la relation de généralisation que nous considérons est définie par la
substitution, dans la définition d’un composite, d'un ou plusieurs composants (servi-
ces web concrets) par des descriptions sémantiques. Il ne s’agit pas ici d’une méta
information supplémentaire, indépendante de la structure des composites.

Enfin, notre travail se distingue de celui de (Mcllraith et al., 2001) sur la compo-
sition sémantique de services web, et de celui de (Petrie et al., 2004) sur la planifica-
tion de service web, pour lesquels 1’objectif est de produire un plan de composition.
A D’inverse, nous partons de « plans » de haut niveau existants et nous nous concen-
trons sur leur possible réutilisation, en exploitant la combinaison des informations
de structure et d’usage, représentées par les relations d'affinité et les relations de
composition et de généralisation.

7. Conclusions et perspectives

Dans cet article nous avons proposé une approche permettant la réutilisation de
services web composites, la spécialisation automatique de services web abstraits, a
travers ’instanciation de composants a forte affinité relative, et I’émergence de
composites stables, en s’inspirant du systéme immunitaire. La correspondance de
formes entre les epitopes de 'antigéne et les paratopes des anticorps est représentée,
dans notre systéme, par une fonction d'affinité relative qui mesure le degré de succes
d'usage d'un service web concret, référencé par un composite concret, par rapport au
service web composite abstrait de ce composite, qui représente d’une certaine ma-
ni¢re le contexte d’utilisation du composant. Le processus associé de maturation
d’affinité permet l'apparition de nouveaux composites concrets stables, qui résultent
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de spécialisations automatiques guidées par l'information d’usage accumulée. Ces
composites concrets stables sont alors identifiés et sémantiquement décrits, tels que
n'importe quel service web existant dans notre systéme, afin de leur conférer une
existence propre, et de pouvoir les publier et les exploiter dans d’autres contextes.

La premiere perspective de ce travail est de définir un prototype afin de valider
la faisabilité de cette approche sur des scénarios simples. Il serait aussi intéressant
de considérer la spécificité de la requéte dans notre évaluation d'affinité globale : si
une requéte est trés spécifique, il est raisonnable de penser que les valeurs d'affinité
relative liées aux composites abstraits les plus spécifiques soient plus importantes
que les valeurs d'affinité relative liées aux plus abstraites. A I’inverse, une requéte
trés vague s’intéressera moins aux premigres, et plus aux derniéres.

Enfin, une perspective a plus long terme est d’exploiter la nature distribuée des
processus du systéme immunitaire, et sa tolérance naturelle a I'hétérogénéité. Au
lieu d'avoir un systéme global de composition, cette approche peut s’appliquer a un
réseau de domaines de compositions de services web interconnectés, contrdlés par
des systémes composeurs locaux. Ces composeurs locaux pourraient par exemple
publier et s’échanger les descriptions sémantiques des nouveaux composites stables,
selon une politique de diffusion donnée, reproduisant ainsi la diffusion des cellules
mémoire dans notre sang.
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