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Introduction Générale

1. Contexte

Le Web devient a bien des égards un outil puissant pour soutenir la stratégie d’affaires

des entreprises actuelle, ses dernieres sont en train de devenir de plus en plus dépendante
des nouvelles technologies du Web dont I'information est produite sur commandepour pro-
fiterdesnouvelles o pportunitéscommercialese tréagir rapidementa I’évolution d esexi-
gences du marché. Pour conquérir ces atouts, les organisations doivent assurer l'intégration
et l'interopérabilité de leurs applications au niveau interne (EAI) ou Enterprise application
Intégration et au niveau partenaire (B2B)i.e. Business To Business, est cela par I'adoption
de I‘architecture SOA (Service Oriented architecture) et en particulier la technologie des
services web.
L’Architecture Orientée Services (SOA — Service-Oriented Architecture en anglais) permet
aux concepteurs de systéemes d’information d’organiser un ensemble de logiciels isolés en
unensemble de services interconnectés, accessibles par une interface et des protocoles stan-
dard [Papazoglou, 2003]. un service est une unité discrete qui remplit une collection de
taches répondant au(x) méme(s) objectif(s). L’'SOA est un paradigme architectural qui peut
étre utilisé pour concevoir des infrastructures permettant aux clients et aux fournisseurs
d’échanger des services, malgré la disparité des domaines, des technologies, et des fournis-
seurs [Nickull2005]. Les services Web sont la plate-forme de mise en ceuvre prédominant
pour la SOA et il utilise un ensemble de normes, SOAP (Simple Object Access Protocol),
UDDI (Universal Description Discovery and Integration), WSDL(Web Services Description
Language), qui permettent d’'une maniere flexible pourlesapplicationsd’interagir lesuns
avec lesautres sur les réseaux.

L’'avantage principal de I'architecture orientée services en général et Web en particulier, est
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gue ce paradigme pourrait répondre aux besoins en termes de flexibilité et d’adaptabilité
rapide exprimeés par les concepteurs [Crusson2003]. Une application a base de services est
flexible puisqu’un service défaillant peut étre remplacé par un autre sans modifier I'ensemble
de I'application. De plus, elle est adaptable du fait que le service sélectionné est celui choisi
comme étantle meilleur dans un contexte donné. Avecl’intégration de ce paradigme(SOA)au
domaine Business To Business (B2B), le nombre de services web devient tresimportant. En
raison de cette augmentation, la découverte et la sélection de services on fonction des exi-
gences du client devient une opérationtrés difficile. En outre, les propriétés de qualité de
service'QoS’ doivent étre prennenten compte dans la sélection de service Web. Le probleme
de sélection de service web devient un probléme N-P complet, dont la nécessité d’adopter

une meéta heuristique approche pour résoudre ce probléme.

2. Problématique

Avec le nombre croissant de services Web mis a disposition sur Internet et dont la fonc-
tionnalité est similaire, comment distinguer et sélectionner le meilleur service Web a partir
d’autres devient un probléme majeur a résoudre. La sélection de service Web est généra-
lement basée sur les exigences fonctionnelles du client, mais ces services Web ne peut pas
étre en mesure de fournir la qualité de service que le consommateur attend ! La sélection
de service web est basée essentiellement sur la qualité de service (QoS), cette derniére se
mesure a l'aide de plusieurs métriques tel que le Cout, le temps d’exécution, la fiabilité, la
disponibilite, et la réeputation. Le but de notre travail et de pouvoir sélectionner d’une fagon
optimale les services Web qui répondent aux exigences fonctionnelles des demandeurs qui
doivent étre localisé et délimité de facon dynamique a partir d’'un nombre important et en

constante évolutiondesfournisseursdeservicesenfonctionde leur qualité deservice (QoS).

3. Contribution

Pour une sélection optimale des services en fonction de leur (QoS), nous avons proposéune
approche d’optimisation mono objective basée sur Harmony search Algorithme. Harmony
search est un algorithme d’optimisation récemment développé qui imite le processus musical
de recherche d’'un meilleur état d’harmonie,dont le résultat est plus rapide, par rapport a

d’autres approches.
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4. Plan du mémoire

Le manuscritestcomposé de troischapitresetune conclusiongénérale, quisontorganisé
commesuit:
Chapitre I : Nous avons presente la technologie des services Web et les principaux stan-
dards gu’elle supporte,pourmieux comprendre les concepts de base de cette technologie, il
montre aussi leursavantagesetleursinconvénients
Chapitre II : Dans ce chapitre, Nous avons presenteé un état de I'art détaillé sur la sélec-
tion des compositions de service, tous d’abord, nous commencons par une introduction au
sélectiondes services web. Ensuite, nous détaillons les différents critéres de qualités de ser-
vice(QoS). De plus, nous décrivons un exemple de motivation afinde conclure ce que nous
avonsfait.
Chapitre III : Ce chapitre est consacré a la conception, 'implémentation et I'expéri-
mentation du prototype. Toutd’abord, nous présentons notre algorithme : Harmony search
Algorithme. Apres nous expliquons une application a partir d’un scénario et mentionnons
les parametres, les fonctions et la base de données utilisé, et enfinnousavons présenté la
conception de notre systeme et I'implémentation pour évaluer la performance de I'approche

proposée.



Chapitre

Les Services Web

Introduction

Les services web sont des mots tendance, et sont actuellement promus par, entre autre ,
SUN,ORACLE,GHP,Microsoft et IBM. C’est un mot nouveau de concept ancien car il s’agit
ni plus ni moins que de déporter un traitement de données d’un poste client, vers un poste
serveur sur lequel tourne I'application.

Cette évolution du monde informatique a entrainé le développement de nouveaux paradigmes
d’'interaction entre application tels que la SOA, cette derniére a été mise en avant afin de
permettre des interactions entre application distantes.

L’architecture orientée service SOA est une méthode de conception basée sur des standards
(SOAP, WSDL,...), permettant de créer une infrastructure informatique intégrée capable
de répondre rapidementau nouveau besoin d’un utilisateur.

Elle fournit les principes et directives permettant de transformer un réseau existant de res-
sources informatique hétérogenes, distribuées, complexes et rigides en ressources integrees,
simplifiées et particulierement souple pouvant étre modifiées et combinées afin de mieux sa-
tisfaire lesobjectifsde I'utilisateur.

L’objectif de ce chapitre est d’introduire le concept de “Service Web”. Nous commencerons
par étudier I'architecture SOA, ensuite nous présenterons le modéle des web services au

travers des différents standards.

Les services web

L’adoptiondes SOA dans le monde informatique a été renforcée par plusieurs implanta-

tions. Dansle cadre de ce mémoire nous nousintéressonsauxservices Web, qui représentent
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'implantationlapluslargementrépandue.

Définition :

Un service web est un composant logiciel indépendant, qui rassemble un ensemble de
standards web et de langages dérives du langage XML, et qui permettent sa publication, sa
découverte etenfin soninvocation adistance. Il expose des fonctionnalités viaune interface
publique et permet de communiquer avec les autres applications et services web en utilisant
des messages XML transportés par des protocoles internetcomme le HTTP.

Définition d’IBM « Les services web sont la nouvelle vague des applications web. Ce sont
des applications modulaires, auto-contenues et auto-descriptives qui peuvent étre publiées,
localisées et invoquées depuis le web. Les services web effectuent des actions allant de simples
requétes a des processus métiers complexes. Une fois qu’un service web est déployé, d’autres
applications (y compris des services web) peuvent le découvrir et I'invoquer »[Ponge, 2004].
Définition de W3C « Un service web est un systéeme logiciel identifié par un URI dont les
interfaces publiques et les incarnations sont définies et décrites en XML.Sa définition peut
étre découverte dynamiquement par d’autres systemes logiciels. Ces derniers peuvent ensuite
interagir avec le service web d’une facon décrite par sa définition, en utilisant des messages

XML transportés par des protocoles Internet » [Ricardo, 2004].

Caractéristiques des services web :

Selon [Cerami,2002],« plusieurs acteurs définissent les services web par des caractéris-

tiques technologiques distinctives, les plus importantes sont :

e Un service web est une application logicielle qui est reconnue par un URI : URI est la
facon d’identifier un point de contenu sur le web comme un document tel gu’un texte,
audio ou vidéo. L’URI le plus connu est I'adresse d’'une page web, le service web est
donc accessible en spécifiant son URI, c’est-a-dire que le service web estcaractérisé
par un seul objet et une seule fonctionnalité, c’est un prolongement de la programma-
tion orientée objet et a partir de cela, on peut faire la construction d’une application
logicielle trés large comportant plusieurs fonctionnalités, afin de sélectionner les fonc-

tionnalités qui sont recherchées par les URI spécifiques.

e Capacitédesinterfacesetliaisons(bindings) d’étre publiées, localiséesetinvoquéesvia
le langage XML : les principales tadches d’'un service web sont : la publication dans un
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registre, la localisation en interrogeant ce registre qui I’héberge et I'invocation par un
ou plusieurs web services aprés sa localisation. Ces taches sont réalisées en utilisant le

langage XML.

e Capacitéd’interagiraveclescomposantesdeslogicielsviadeséléments XML avecI'uti-
lisation des protocoles Internet standards : un service web est créé pour étre interrogé
par d’autres logiciels contrairement a une page web, ou a une autre application qui
n’utilise pas les services web. L’interopérabilité est basee sur 'utilisation du XML et
des protocoles Internet standards, tels que, le HTTP qui est le protocole du web, le

SMTP qui est le protocole du courrier électronique,. . . etc.

e Composante logicielle légérement couplée a interaction dynamique : un service web
avec un programme qui I'invoque est appelé le consommateur de service web, et qui
sontindépendants’'un de I'autre. Siune modification estafaire sur le consommateur,
on n’a pas besoin de connaitre la machine, le langage de programmation, le systéeme
d’exploitation ou autres parameétres, afin d’établir a nouveau une communication entre
leservice webetsonconsommateur. Le consommateur posséde une fonctionnalité qui

consiste a faire une localisation et une invocation du service web.

Architecture des services Web :

L’interopérabilite —aptitude de deux ou plusieurs systémes a fonctionner ensemble en
utilisant des standards communs— est I'objectif premier des services web. Pour permettre
cet échange d’information entre des applications distantes, indépendamment des systémes
d’exploitation et des langages de programmation, les services web sont composés de couches
standards . Nous mettons en relief dans cette section deux types architectures. La premiére
estl’architecture dite de référence et traditionnellement utilisée pour les services web isolés.
Laseconde architecture est plus compléte et est fréquemment utilisé lors de composition de

servicesweb. Elle est appelée architecture étendue ou encore en pile.

Architecture de référence:

Cette architecture vise trois objectifsimportants [H.Kreger, 2001] :
1. identification des composants fonctionnels,

2. définition des relations entre ces composants et
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3. établissement d’un ensemble de contraintes sur chaque composant de maniere a garantir

les propriétés globales de I'architecture.

L’'architecture de référence des services web (Figure 1.1) s’articule autour des trois roles

suivants:

¢ fournisseur de service : correspond au propriétaire du service. D’un point de vue
technique, il est constitué par la plate-forme d’accueil du service.

e Le client : correspond au demandeur de service. D’'un point de vue technique, il
est constitué par I'application qui va rechercher et invoquer un service. L’application

cliente peut étre elle-méme un service web.

e [’annuaire des services : correspond a un registre de descriptions de services
offrant des facilités de publication de services a I'intention des fournisseurs ainsi que

des facilités de recherche de services a I'intention des clients.

Les interactions de base entre ces trois réles incluent les opérations de publication, de re-
cherche et de liens (Bind) d’opérations. Pour garantir I'interopérabilité de ces trois opéra-
tions, des propositions de standards ont été élaborées pour chaque type d’'interaction. Nous

citons, notamment les standards émergents suivants :
e SOAP définit un protocole de transmission de messages basé sur XML.
e WSDLIntroduit une grammaire commune pour la description des services.

e UDDIfournitl'infrastructure de base pour la publication et ladécouverte desservices.

Business Process S 1 A
BPEL4WS, BPML, WSFL, ... E . .
ol I -
Discovery : UDDI, ebXML 3 ] |
U A S Q
R (T- iy 0
Description : WSDL 1 I *:
T T
rlle] ]
Exchange : SOAP E S :’

Transport : HTTP, SMTP, FTP. ...

Figure 1.1 — Architecture de référence des services Web.
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Cependant, cette infrastructure n’est pas suffisante pour permettre une utilisation effec-
tive des services web dans les domaines dont les exigences vont au-dela de la capacité d’in-
teractions simples via des protocoles standards, par exemple, dans le domaine du e-business,

d’ou la nécessité d’introduire une nouvelle architecture suffisante et compleéte.

Architecture étendue:

Unearchitecture étendue est constituée de plusieurs couches se superposant lesunessur
les autres, d’ou le nom de pile des services web. La figure 1.2 décrit un exemple d’une telle
pile. La pile est constituée de plusieurs couches, chaque couche s’appuyant sur un standard
particulier. On retrouve, au-dessus de la couche de transport, les trois couches formant

I'infrastructure de base décrite précédemment.

Client
# Recherche / localisation 2 = Rechercher WSDL
» Lier (bind) / connecter Annuaire de service
» Invocation service Web (e.g. UDDI)
méthodes

4- Invogquer SOAP
1- Publier WSDL

Y

Fournisseur de service Web
3- Lier / connecter » Implémentation
-

» Déploiement

# Description et publication

Figure 1.2 — Architecture en Pile des services Web.

Nous apportons une explication de la mise en relief des trois types de couches (Voir la
Figure 1.1) : L'infrastructure de base (Discovery,Discription, Exchange) : ce sont les
fondements techniques établis par I'architecture de référence. Nous distinguons les échanges
des messages établis par SOAP, la description de service par WSDL et la recherche de ser-
vices Web que les organisations souhaitent utiliser via le registre UDDI ; Couches trans-
versales (Security, Transactions, Administration, QoS) : Ce sont ces couches qui
rendent viable I'utilisation effective des services Web dans le monde industriel ; La couche
Business Processus (BusinessProcess) : Cette couche supérieure permet l'intégration
deservices Web, elle établitlareprésentation d’'un « BusinessProcess » comme unensemble
de services Web. De plus, la description de I'utilisation de différents services composant ce

serviceestdisponible par I'intermédiaire de cette couche.

11
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Cycle de vie d’un service web :

L’emploi d’'un service web connait le cycle de vie suivant [J.Garcia, ] :

e D’abord, on effectue le déploiement du service web, en fonction de la plateforme.

Ensuite, on enregistre le service web a I'aide de WSDL (Web Services Description
Language), dans I'annuaire UDDI.

L’étape suivante est la découverte du service web par le client, par I'intermédiaire
d’UDDI qui lui donne acces a tous les services web inscrits. Pour ce, on utilise SOAP.

Enfin, Leclientinvoque le service webvoulu, ce qui terminele cycle de vie de ce service
web.

Les langages et protocoles utilisés par les services web

Nous avons choisi de décrire les différentes technologies des services web en nous basant
sur leur architecture. Toutes ces technologies sont basées sur XML.
Nous avons choisi de décrire les différentes technologies des services web en nous basant sur

leur architecture. Toutes ces technologies sont basées sur XML.

Echange avec SOAP-Simple Object Access Protocol : [Ram-pacek,
2006]

Les communications entre les différentes entités impliquées dans le dialogue avec le ser-
vice web se font par I'intermédiaire du protocole SOAP (Simple Object Access Protocol).
Ce protocole estnormalisé par le W3C [Nilo.Mitra, 2002], [M.Gudginand Henrik.F, 2002].
Le protocole SOAP est une sur couche de la couche application du modeéle OSI des réseaux.
Le protocole applicatif le plus utilisé pour transmettre les messages SOAP est HTTP, mais
il est également possible d’utiliser les protocoles SMTP ou FTP, la norme s'impose pasde
choix.

Le choix de l'utilisation de protocoles applicatifs, comme par exemple HTTP, est lié aux
problemes d’interconnexion connus des réseaux. Le but des services web étant d’étre réuti-

lisables, apreés publication, a travers tout le réseau Internet, il faut alors donner les moyens

12
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de passer les protections telles que les pare-feux (firewalls). Ces derniers autorisent géné-
ralement sans aucune restriction le trafic sur les ports liés aux protocoles tels que HTTP,
permettant ainsi le passage sans probleme a travers les différents réseaux des messages gé-

nérés par I'utilisation du protocole SOAP.

Structure d’un message SOAP :

Latechnologiedesserviceswebrepose principalementsur le protocole SOAP qui estinde-
pendant des langages de programmation ou des systemes d’exploitation. Le standard SOAP
définit trois éléments composants un message : [GARDIEN, 2002] L’enveloppe (Enveloppe),

I’en-téte du message (Header) et le corps du message (Body) (voir Figure 1.3)

SOAP . Envelope

SOAP Header

Figure 1.3 — Structure d’'un message SOAP.

e Enveloppe SOAP : L’enveloppe SOAP est I'élément obligatoire d’'un message SOAP
qui englobe les deux autres parties de ce message (Header et Body). Elle contient le
nom du message et le nom du domaine, et permet de préciser la version de SOAP
utilisée.

o L’En-téte SOAP : L’en-téte est un élément facultatif dans un message SOAP, marqué
par la balise <Header>. Il peut avoir plusieurs fils. Ces fils sont utilisés pour ajouter
des fonctionnalités au message SOAP comme l'authentification et la gestion des tran-
sactions [Ricardo.R, 2004]. L’en-téte peut utiliser les attributs mustUnderstandet
/ou SOAP actor pour déterminer comment le destinataire d’un message doit traiter

ce dernier.

- L’attribut acteur de SOAP peut étre utilisé pour indiquer le destinataire d’'un

élément d’en-téte. La valeur de I'attribut d’acteur de SOAP est un URI.

13
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- L’attribut mustUnderstand peut étre utilisé pour indiquer si une entrée d’en-
téte est obligatoire ou facultative pour étre traitée par le destinataire. La valeur
de l'attribut de mustUnderstand est "1" ou "0". L’absence de cet attribut est

sémantiquement équivalente a sa présence avec la valeur "0".

e LecorpsSOAP:[GARDIEN, 2002] Le corpsdumessage SOAP estobligatoire, marqué
par la balise <Body>. Il permet de transmettre les requétes et les réponses entre les

systemes, il est composé d’'un ou plusieurs sous éléments, qui sont :

- L’élément FAULT : il permet d’indiquer les défaillances de transmission des mes-
sages SOAP. Il renvoie des informations sur le type d’erreur, une description de

I’erreur et I'adresse du serveur SOAP qui a généré l'erreur.

- L’élément MESSAGE : il contient les données a transmettre via le protocole
SOAP.

Modele d’échange de messages en SOAP :

Les messages SOAP sont des transmissions fondamentalementasensunique d’'un expe-
diteur a un récepteur. Lorsqu’une transmission d’'un message commence (ex. invocationd’un
service web), un message SOAP (ou document XML) est généré. Ce message est envoyé a
partir d’'une entité appelé le SOAP Sender, localisé dans un SOAP noeud. Le message est
transmis a zéro ou plusieurs noeuds intermédiaires (SOAP intermédiaires) et le processus
fini lorsque le message arrive au SOAP receiver. Le chemin suivi par un message SOAP est
nommé message path, [Ricardo.R, 2004].LaFigure 1.4 montre les éléments qui participent
au processus.

Enrésumé, le SOAP estun protocole decommunicationentre lesapplicationsfondé prin-
cipalement sur le protocole HTTP et sur XML, visant a satisfaire un double objectif : servir
deprotocoledecommunicationsur Internet,dansuneoptique d’'intégrationd’application, et
permettre lacommunicationentre lesapplicationsetlesservicesweb. Il définitunensemble
dereglespourstructurer les messages envoyés. Mais SOAP ne fournitaucune instructionsur

la facon d’accéder aux services web. C’est le role du langage WSDL.

14
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A@D
( SOAP Enveloppe \
\ ' )

SOAP Header

' Q»W Body

Neeud client Naeud intermédiaire Neeud serveur
o | & o
SOAP — J  SOAP )
(-. Sender / A\ Receiver
Nt

Figure 1.4 — figure
Modele d’échange de message en SOAP.

DescriptionavecWSDL-Web Services Description Language:

[Rampacek, 2006]

Le WSDL (Web Services Description Language) est un langage basé sur XML, crée dans
le but de fournir une description unifiée des services web. Il se présente comme un standard
actuel dans ce domaine, et il est, de plus, normalisé par le W3C. Il est issu d'une fusion
des langages de descriptions NASSL (Network Accessibility Service SpecificationLanguage
- IBM) et SCL (Service Conversation Langage - Microsoft).Son objectif principal est de

séparer la description abstraite du service de son implémentation méme.

La structure d’'un document WSDL ; [Ricardo.R, 2004]

Le langage de description WSDL se comporte donc comme un langage permettant de
décrire I'interface visible (ou publiée) du service web. Il décrit, a I'aide du langage de balises
XML, les différents éléments du service, [Rampacek, 2006]. Une description WSDL d’un
service web est faite sur deux niveaux, un niveau abstrait et un niveau concret. Au niveau
abstrait, ladescription du service web consiste a définir les éléments de I'interface du service
web tel que les types de données (Data Types), les messages (Message), les types de ports
(PortType). Ces parties décriventdes informations abstraites indépendantes au contexte de
miseenoeuvre. Onytrouvelestypesdedonnéesenvoyéesetrecues, lesopérationsutilisables

et le protocole qui sera utilisé.

e Data types : est I'élément qui définit les types de données utilisées dans les messages
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1 CHAPITRE 1. LES SERVICES WEB

échangés par le service web.

e Message : spécifie les types d’operations supportées par le service web, il permet
d’incorporer une séquence de messages corrélés sans avoir a spécifier les caractéristiques

du flux de données.

e Port Type : estun groupement logique ou une collection d’opérations supportées par
un ou plusieurs protocoles de transport, il est analogique a une définition d’'un objet
contenantun ensemble de méthodes. Au niveau concret, le service web est défini grace
aux éléments Bindings et Service et Port. Ces deux derniers décrivent des informa-
tions liées a un usage contextuel du service web. Ony trouve I'adresse du fournisseur

implémentant le service, et le service qui est représenté par les adresses des fournisseurs.

e Bindings : Décrit la fagon dont un type de port est mis en oeuvre pour un protocole
particulier (HTTP par exemple), et un mode d’invocation (SOAP par exemple). Cette
description est faite par un ensemble donné d’opérations abstraites. Pour un type de
port, on peut avoir plusieurs liaisons, pour différencier le mode d’invocation ou de

transport de différentes opérations.

e Port : Spécifie une adresse URL qui correspond a I'implémentation du service web
par un fournisseur et identifie une ou plusieurs liaisons aux protocoles de transport

pour un Port Type donné.

¢ Service : Spécifie I'adresse complete du service web, et permet a un point d’acces
d’une application distante de choisir a exposer de multiples catégories d’opérations
pour divers types d’interactions. En résumé le document WSDL est indispensable au
déploiement de services web et décrit deux documents essentiels : un document pour
I'interface du service web et un autre pour son implémentation. La publication et la
recherche d’un service web au sein de I'annuaire UDDI se font via ces deux types de
documents WSDL.

Recherche avec UDDI(Universal Discovery Description and
Integration) :

Un service web doit étre référencé afin de pouvoir étre retrouvé et utilisé par une autre
organisation. Pour cela, il existe des annuaires pouvant étre soit internes al’'organisation,

soit universels. Il existe de nombreux annuaires, mais nous choisissons de décrire seulement
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le registre UDDI, annuaire dit universel. L’'UDDI définit les mécanismes permettant de ré-
pertorier des services Web. Ce standard gére donc, I'information relative a la publication, la
découverte et I'utilisation d’'un service Web. En clair, 'TUDDI définit un registre des services
Web sous un format XML. Les organisations publient les informations décrivant leurs services
Web dans I'annuaire, et I'application client ayant besoin d’un certain service, consulte cet
annuaire pour la recherche des informations concernant le service Web qui fourni le service
désiré, pour une éventuelle interaction; ainsi 'UDDI a été créeeé pour faciliter la découverte
de services Web en plus de leurs publications. Par une APl SOAP, on peut interagir avec
I'UDDI au moment de la conception et I'exécution des applications afin de découvrir des
donnéestechniques, etadministrativessur lesentreprisesetleursservices Web.

L’annuaire UDDI reposesur leprotocole SOAP, lesrequétesetlesréponsessontdes messages
SOAP [Scott, 2002] [GARDIEN, 2002]. L’UDDI est subdivisé en deux parties principales :
partie publication ou inscription, et partie découverte. La partie publication regroupe I'en-
semble des informations relatives aux entreprises et a leurs services. Ces informations sont
introduites via une APl d’enregistrement. La partie découverte facilite la recherche d’infor-
mation contenue dans UDDI grace a I’API SOAP. L’UDDI peut étre vu comme un annuaire

contenant [Newcomere, 2004] :

* Les pages blanches : noms, adresses, identifiants et contacts des entreprises enregis-
trées. Cesinformations sont décrites dans des entités de type « BusinessEntity ». Cette
description inclut des informations de catégorisation permettant de faire des recherches

spécifiques dépendant du métier de I'entreprise.

e Les pages jaunes : donnent les détails sur le métier des entreprises et les services
gu’elles proposent.Ces informations sont décrites dans des entités de type « Business-

Service ».

* Les pages vertes : contiennent des informations techniques du service offert, lama-
niére d’interagiravec le service, une définition du « BusinessProcess » et aussi un poin-

teur vers le fichier WSDL etune clé unique identifiant le service.
Lastructure de données du registre UDDI contient cing types de données :

e BusinessEntity : Lesinformations concernant’entreprise qui publie ses services Web
dans I'annuaire et le type de services qu’elle offre sont contenues dans la structure«
BusinessEntity »et correspondent notammentaux pages blanches concernant I'entre-

prise.
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¢ BusinesService : L'élément « BusinessService »contient des informations sur les ser-

vices métiers. Il s’agit des informations de description des services web référencés :
nom du service, sa description, son code. Une entreprise peut enregistrer plusieurs ser-
vices. Le type d’'informations contenu dans I'élément « BusinessService »correspond

aux informations pages jaunes d’'une entreprise.

e BindingTemplete (informations de liaison) : Les informations de liaison contiennent
des informations techniques sur un service Web. Elles servent également de pages vertes
de I'annuaire UDDI. Il s’agit des informations indiquant les références aux « tModels
»désignant les spécifications de I'interface pour un service Web, ainsi le point de termi-
naison (adresse Internet) de cedernier. Cesinformationsaidentleclientase connecter

puis ainvoquer le service désiré. Un service peut avoir plus d’'un modéle de liaison.

¢ tModel (informations techniques) : La structure « tModéle »a pour role de dé-
crire les spécifications des services Web a enregistrer. Elle comporte les informations
permettantde connaitre lesnormesauxquellesle service estconforme afin d’avoirune
description suffisamment précise du service. Le nom doit présenter suivant le format
URI etdoitpointerversl’emplacementdufichier correspondant, généralementaufor-
mat WSDL.

¢ PublishAssertion (Assertion contractuelles entre partenaires) : met en cor-
respondance deux ou plusieurs structures « BusinessEntity »selon le type de relation
(filiale de, département de).Cette structure comporte les assertions contractuelles entre
organismes pour les services publiés. Ces assertions représentent un ensemble de regles
contractuelles d’invocation de services représentées sous la forme de protocoles entre
deux partenaires métiers. Chaque role entre partenaires est défini a travers ces asser-
tions. En résumé, UDDI est un standard pour faciliter la collaboration entre partenaires
dans le cadre d’échanges commerciaux, le coeur d’'UDDI est un annuaire qui contient
des informations techniques et administratives sur les entreprises et les services Web
gu’elles publient. Donc I'annuaire UDDI permet de publier et découvrir des informa-

tions qui concernent une entreprise et ses services Web.
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Avantages et Inconvénients des services web :

Avantages :

La technologie des services web est populaire et couramment utilisée car elle offre des

avantagesintéressantspour les utilisateurs des systemesdistribués:

Les services web réduisent le temps de mise en marché des services offerts par les
diverses entreprises.

Les services web permettent a des programmes écrits en des langages différents et sur
des plateformes différentes de communiquer entre eux par le biais de certainesnormes.
En d’autres termes, les services web permettent une meilleure interopérabilité entre les

logiciels.
Les services web utilisent des normes et protocoles ouverts.

Grace au protocole HTTP, les services web peuvent fonctionner malgré les pare-feu
sans pour autant nécessiter des changements sur les criteres de filtrage.

Les protocoles et les formats de données sont offerts, le plus possible, en format texte
pour que la compréhension du fonctionnement des échanges soit plus intuitive.

Grace aux services web, les colts sont réduits par I'automatisation interne et externe
des processus commerciaux.

Inconvénients :

Latechnologie desservicesweb comporte plusieursinconvénientsdont:

Probléemesdesécurité: llestfacile decontournerlesmesuresdesécurité misesenplace
par les pare-feu -I'utilisation du protocole HTTP (tel que mentionné ci-haut) n’a pas
gue desavantages-car lesnormes de sécurité des servicesweb laissentencore adésirer.
CORBA, par exemple, qui est une technologie plus mare, est plus sécuritaire.

Problémes de performance : Les servicesweb sontencore relativement faibles par rap-
port a d’autres approches de I'informatique répartie telles que CORBA ou RMI.

Confiance : Les relations de confiance entre différentes composantes d’un service web
sont difficiles & batir, puisque parfois ces mémes composantes ne se connaissent méme

pas.
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¢ Syntaxe et sémantique : On se concentre beaucoup sur comment invoquer des services

(syntaxe) et pas assez sur ce que les services web offrent (semantique).

o Fiabilité : Il est difficile de s’assurer de la fiabilité d’un service car on ne peut garantir
gue ses fournisseurs ainsi que les personnes qui I'invoquent travaillent d’'une facon
fiable.

¢ Disponibilité : Les services web peuvent bien satisfaire un ou plusieurs besoins du
client. Seront-ils pour autant toujours disponibles et utilisables? Ca reste un défi pour

les services web.

1.6 Conclusion

La technologie des services Web offre de fortes potentialités pour surmonter les problemes
d’interopérabilité des systéemes. Elle constitue un cadre prometteur pour l'intégration des ap-
plications, et pour la gestion des interactions entre divers partenaires dans un environnement
distribué, hétérogéne, ouvert et versatile qui est le Web. La plupart des travaux existants
qui s'intéressent a l'intégration fonctionnelle évitent le probleme fondamental de I'automati-
sation des différentes étapes liées alafourniture d’'un service web (par exemples, découverte
et composition) puisqu’ils limitent I'usage des services web aux utilisateurs humains plutot

gu’aux machines.



Chapitre

La sélection des service web

Introduction :

Les services Web sont aujourd’hui parmi les groupes les plus largement utilisés pour
Service Oriented Architecture (SOA). La Sélection de service est I'un des débats actuels
les plus importants dans la SOA, qui évalue les services découverts et choisit le meilleur.
La sélection de service Web apparait quand il y’a un ensemble de services Web découverts
qui peut remplir les besoins des utilisateurs, et I'un de ces services devrait étre sélectionné
pour étre retourné au consommateur de services [R.Chinnici2003, ]. Il est essentiel que cette
sélectionsoitadaptée aux préférencesde lI'utilisateur en raison du fait qu’un utilisateur peut
exiger de haute qualité tandis que I'autre peut exiger bas prix. Nous montrons le processus

de découverte de service, choix et lacomposition dans [Figure 2.1].

Si

S3 - Discovery 2
. S6
Ss
Composition Rang, |
©d Seryje Selection

56

Sn

S3,56
S1,S3

Figure 2.1 — Discovery, selection and composition of services..
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La découverte. Les services sont congus afin d’étre sélectionnés via des mécanismes
derecherche. La découverte est permise par la description préalable des services et leur pu-
blicationau seind’un registre. Ladécouverte est un pointclé nécessaire a la réutilisation des
servicesélémentaires dans une SOA.

La composition.Des collections de services peuvent étre coordonnées et assemblées afin
deformer une composition deservices. Cette possibilité de construire de nouveaux systéemes

apartir de services existants constitue un des avantages de I'SOA.

Définition :

La sélection de service Web est I'une des discussions les plus importantes dans la SOA,
ce qui signifie pour identifier les meilleurs services parmi un groupe de services ayant des
fonctions similaires, mais ayantdifférents Qualité de Service (QoS) [R.Chinnici2003, ]. QoS
estimportant que les mesures de qualité doivent étre atteintes par le biais de service exigée.

Ces indicateurs sont mesurables et comprennent ce que le service est offert [Geem, 2008].

Sélection de services web basée sur la qualité de ser-
vice :

La sélection consiste a choisir, parmi les services web découverts, ceux qui répondent
au mieux aux exigences de I'utilisateur sur la base des besoins fonctionnels et/ou non fonc-
tionnels. Les besoins non fonctionnels des servicesweb sontgénéralementexprimésal’aide
des criteres de QoS. Dans une sélection de services web basée sur la QoS deux cas se pré-
sentent[Jaegerand Miihl,2006] : Silaréponse alarequéte d’'unclientexige lasélectiond’un
seul service web non composite, alors lasélection est tressimple. Le candidat qui présente la
meilleure QoS sera désigné pour répondre a lademande du client. Si laréponse ala requéte
d’un client exige la combinaison de plusieurs services existants, alors la sélection dansce
cas sera plus complexe du fait qu’il faut choisir la combinaison des services Composants
qui répondent mieux aux besoins des clients. Pour le deuxiéme cas nous sommes face a un
probleme de sélection de services web composants basée sur la QoS. La modélisation de ce
probleme dépend de la nature de la stratégie de sélection : locale ou globale. Au cours des
derniéres années, il ya un intérét croissant dans la sélection de service basé sur QoS. Pro-

blémes de sélection de services voix sur QoS peuvent étre résolus par des méthodes telles
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gue laprogrammation linéaire, MCDM et logique floue .Cependant, dans plusieurs études,
les méthodes hybrides ontété utilisées pour résoudre les problemes de sélection de services.
Lamajorité destechniquesde sélection de servicesontété appliquées, et les caractéristiques
de sélectionde service baseé sur le QoS permettre aux chercheurs de faire face aux probléemes
de sélection de service par le multi-critéres prise de décision (MCDM). Un certain nombre
d’approches a utilisé la méthode de MCDM pour la sélection de service. Par exemple, AHP
, TANP , et PROMETHEE ,ont été appliqués pour la sélection de service. Le probleme de
sélection de service dans SOA a été résolu de diverses manieres, grace a quoi MCDM est
I’'une des solutions. Cependant, les différentes méthodes de MCDM créent souvent des ré-
sultats différents, en particulier lorsque les différences entre les solutions de rechange sont
ensemble intrinsequement proche pour le classement d’'un ensemble de décisionsalternatives
impliquant de multiples critéres. Plusieurs chercheurs ont suggéré d’appliquer différentes
méthodes de MCDM simultanément pour fournir un outil plus efficace afin d’améliorer la
précision de la décision finale. Par conséquent, il est nécessaire de développer une procédure
scientifique plus systématique et logique pour aider les concepteurs de services Web pour

réaliser laconceptionde Weboptimale.

Critéres pour les méthodes de sélection des services :

Les approches utilisées pour la sélection de service Web sont étudiées par rapport a un

ensemble de caractéristiques, etsontbriévementdécritescommesuit:

* Qualité de service : Ceci se rapporte a des approches qui tiennent compte de la
gualité de service que le critere de prise de décision. Les QoS sont répandues Durée
(temps d’exécution), la disponibilité, fiabilité et de colt. Ceci est un sujet de la plus

haute importance, qui doit étre pris en considération.

e La préférence de l'utilisateur : Ceci fait référence aux approches qui traitent de
préeférencesde I'utilisateur afin de rendre compte de la priorité desconsommateurs de
services. Par exemple, I'importance relative des criteres dans une matrice de décision

peut étre obtenue par la préférence du demandeur de service.

¢ Evolutivité : Ceci se rapporte a des approches qui tiennent compte de nombreuses
propriétés et les processus de classement qui se produisent en méme temps, tout en

conservant la précision des résultats. Dans certains procédés, la précision du procédé
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est influencée par le nombre de services de remplacement ou I'augmentation du nombre

de critéres.

e Automatique : L’élément essentiel dans la selection automatique de service réside
dansl'étapefinale. Quandunserviceestdisponible, leconcepteurdeservicespécifieles
donnéespour leserviceetl'utilisateur spécifie lesexigences. Cependant, I'intervention

humaine est absente lors de la sélection de service.

Qualité de Service (QoS) :

La définition des attributs de QoS dans le processus de sélection de service sont prévues
commesuit:

Temps de latence : également appelé Temps d’exécution ou de performance, est la
vitessealaquelleune demandedeservice peutétrecomplétée, ce quiestunélémentessentiel
pour les services Web. La durée du temps d’attente et d’exécution sont nécessaires pour
estimer P. Le temps d’attente est la durée des activités, telles que le transfert d’'un message,

et le temps d’exécution est la durée d’exécution de la fonctionnalité d’'un service. Il est :

e Quantifié par : Seconde.

e Formulé par : (Le temps de réception de la réponse par le client) — (Le temps d’envoi
de la requéte par le client).

Disponibilité : est le taux se référe a la fagon d’accéder au service en tout temps.
Supposons qu’un service est sélectionné comme la sélection finale, mais quand l'utilisateur
veutaccéder acertainsservices quine sont pasdisponibles. Par conséquent, touscomputing
a propos de la sélection doit étre répété a I'amende I'autre service Web. Cet attribut est
appelé disponibilité.

Fiabilité : est la capacité d’un service pour réaliser ses taches et fonctions demandées. La
capacité de la SP a demander de livrer la fonctionnalité du service avec succes est la fiabilité
du service web. La probabilité de réussite lors d’'une exécution de service déefinit la quantité
de cette capacité. Toutefois, le taux d’un service de déefaillance détermine généralement la
fiabilité. Le taux est évalué comme le rapport entre le temps d’exécution pour le temps
moyen entre défaillances. Le temps d’exécution peut étre en conflit parce qu’il est le temps
nécessaire pour effectuer un service et aussi le temps nécessaire pour fournir un résultat

du point de vue du demandeur de service ; cependant, parce que la SP est pas capable de
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supporter le probléme de réseau, temps d’exécution est considéré comme le temps nécessaire

d’effectuer un service. Elle est :

¢ Quantifié par : Pourcentage.

e C’est le nombre de fois qu’une opération a été exécutee avec succes ; le nombretotal
d’appels.

Cot : également appelé financiere ou le cours, concerne le colt et les frais liés a un
service. Le colt de la demande et I'utilisation de chaque service est le prix de service Web.
Le prix des services est affecté par la valeur de la fonctionnalité. Fournir des fonctions plus

complexesaugmente le coltduservice.

Réputation : est une mesure de la crédibilité de I'entreprise.

Motivation

La disponibilité des fournisseurs de services avec des caractéristiques différentesrend
la tache de choisir un fournisseur de service approprié pour un utilisateur de plus enplus
complexe qui nous motive a considérer de nouvelles solutions pour le probléme de la sélection

des services.

e |l existe différents types de services (calcul, stockage, etc.).

¢ Il existe un grand nombre de services avec fonctionnalités similaire qui se traduit par
une prolifération du nombre de des services qui offrent des fonctionnalités similaires

avec QoS différents criteres (prix, disponibilité).

¢ |l existe un grand nombre de fournisseurs de services qui sont émergente en continu
sur Internet tels que Google AppEngine.

e Enfin,ilyaunlargeéventailentrelaperformancedeserviceetleprix. Lorsquedifférents
fournisseursoffrentleursservicesavecles prixetlesvaleursde performance différente

On peut conclure que le processus de la sélection de service Web a besoin de cing issues

cruciales :
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(a) Précision : I'algorithme devrait éviter la perte de Web services qui peuvent correspondre
a la demande de I'utilisateur, mais leur interface est pas la méme que la demande de

'utilisateur.

(b) Flexibilité : de nouveaux mécanismes évolutifs devraient étre flexible pour supporter

un grand nombre de fournisseurs de services.

(c) Evolutivité : I'algorithme de sélection devrait étre évolutive pour soutenir un certain

nombre de QoS exigences.

(d) Généralités: I'algorithme de sélection devrait étre aussi générique que possible pour
soutenir les différents utilisateurs et divers exigences des utilisateurs, plutdét que de

types spécifiques d’utilisateurs.

(e) la personnalisation de l'utilisateur : I'algorithme doit étre capable de fournir le bon
service a lademande des utilisateurs; I'idéale préférence des utilisateurs doivent étre

automatiquement capturées.

Exemple de motivation :

On suppose qu‘il y a un utilisateur qui veut planifier un voyage, pour cela il a besoin de
consommer 03 types de services, une réservation d‘hotel, une réservation de billet d‘avion et
une location de voiture, on note aussi qu‘on doit sélectionner un seul service (ou entreprise)
de chaque catégorie, en utilisant les critéres de QOS (réputation, fiabilité, colts, temps
d‘exécution...),enplusl‘utilisateurexige descontraintesglobalessur chaquecriterede QOS,
par exemple le co(t total des 03 services, ne doit pas excéder une certaine limite.[Hadjila
2014]
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Figure 2.2 — Scenario de motivation. [Liu et al., 2011]

Il est clair que ce probléme est NP-Hard, en effet il est équivalent au MMKP(multi-
dimensional multiple choiceknapsackproblem) [Pisinger, 1995]. Les solutions exactes de ce
probleme ont une complexité exponentielle, et de ce fait nous ne pouvons plus garantir les

exigencestempsréelles, ou le passage al‘échelle.

Formalisation du Probléme:

De facon plusformelle, nous modélisons le probléme comme suit : Soient :

CA={S1,..Sn} (2.1)

une composition abstraite qui représente la requéte de l'utilisateur, cad les n classes de

servicesaconsommer Si.

CONS ={c1,...,.cm} (2.2)

Un ensemble de contraintes globales définies par I‘utilisateur.

C={s1,...,sn} (2.3)

une composition concrete, cad nous remplagons chaque classe Si par un service concret
si € Si.
Nous devons rechercher une composition concréte Ctelle que:

Laoulesfonctionsobjectives Uk(C)sontoptimisées. (Ukreprésentelafonctionobjective

27



2 CHAPITRE 2. LA SELECTION DES SERVICE WEB

duKemeattributde QOS. Si on agrége les mattributs de QOS en une seule valeur alors nous
aurons besoin d‘une seule fonction objective U.) les contraintes globales sont veérifiées,i.e.
Q'k(C) = ck , VYck € CONS Avec Q'k(C), est la valeur du Keme critéere de QOS de la
composition c. Si nous supposons que le nombre de candidats par classe est L, alors le
nombre global de compositions possibles est Ln. L‘énumération totale de ces compositions
ne peut étre faite en temps raisonnable, en plus la présence des contraintes globales, impose

untempsexponentiel pour avoir une solution exacte.

Etat de I’Art

Lasélectionde services, afaitl‘'objet de plusieurs travaux, de fagon générale on distingue
03 grandes classes (voir la figure V.2. [F.Hadjila, 2013].[Hadjila 2014] : La sélection mono

objective, La sélection multi objective, La sélection hybride (mono et multi objective)

selection des service
web

selection multi Selection mono selection mono et
ohjective objective multi objective
- . technique orientées
selection locale selection globale base de donnie
meta heuristique meta heuristique

programation
lingaire

selection hybride

Figure 2.3 — Les différentes classes de sélection de services..

Sélection Mono Objective

Cette catégorie suppose que les m valeurs de qualité de service sont agrégées en un

seul score, i.e. on considére une seule fonction objective qui associe des poids aux différents
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attributs de QOS. Elle est divisée en 03 sous classes : La sélection locale, globale et hybride

(globaleetlocale).

o Sélection Globale Cesapprochesexplorentunespace de recherche dontles nceuds sont
des compositions complétes (c.a.d. contenant toutes les taches), on distingue deux sous

classes d‘optimisation globale : exacte et approximative.

¢ Optimisation Exacte Elle se base sur la programmation entiere ou la programmation
par contrainte, ou les énumérations exhaustives, ces méthodes donnent des résultats
optimaux mais elles ont un temps d‘exécution exponentiel. [Zeng et al., 2003] ; [L.Zeng,
2004]; [Ardagna and Pernici, 2005] ; [Ardagna and Pernici, 2007] ; [Kritikos and Plexou-
sakis, 2009],. Les travaux de Zeng et ses collegues [L.Zeng, 2004] utilisent les techniques
de programmationentiére et mixtes (MixedIntegerProgrammingou MIP) [] pour trou-
ver la composition optimale des services. Dans la méme optique [Ardagna and Per-
nici, 2005], étendent le modele de programmation linéaire afin d’inclure les contraintes
locales. Dans ce modeéle, les contraintes globales sont exprimées sur la composition
entiere, et par 'utilisateur final, tandis que les contraintes locales peuvent étre spéci-
fiées par le concepteur de la composition (au niveau des classes). [L. Xu, ] Proposent
une méthode de sélection de services web a base QOS en considérant une variation de
valeurs de QOS en fonction de I'intervalle de temps (les fluctuations sont données par
les fournisseurs de services). Pour cela l‘utilisateur introduit les poids et l‘intervalle
d'intérét qui peut englober plusieurs intervalles ayants des valeurs de QOS différentes,
maisils ne gérentpas les contraintesglobales, Pour cela, ils utilisent la programmation
dynamique qui découpe la composition en une série de paires de services (02 classes

consécutives), I‘algorithme cherche la paire concréte qui minimise la fonction objective.

e Optimisation Approximative
Cette catégorie consiste aexplorer une partie de I'espace de recherche, en adoptant des
recherches heuristiques ou des Meta heuristiques, les Meta- heuristiques [Dréoetal.,
2006] sont des algorithmes d‘optimisation génériques, qui adoptent une recherche locale
ou globale, elles permettent de donner des résultats quasi-optimaux, tout en ayant un
temps d‘exécution abordable. Par opposition, les recherches heuristiques ne peuvent
étre généralisées pour le reste des problémes. Plusieurs travaux sont inspirés des al-
gorithmes heuristiques. propose I'un des premiers algorithmes pour la résolution du

probleme de sac a dos (et sa version MMKP12). L'auteur propose une heuristique
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nommeée UHE pour sa résolution, UHE utilise une mesure appelée laconsommation
des ressources agrégés, pour mettre ajour un élément de chaque groupe a chaque tour
de sélection. Dans [Akbar et al., 2001] les auteurs modifient I'heuristique en créant
M-UHE, ilsproposent une étape de prétraitement de trouver une solution réalisable et
une étape de post-traitement pouraméliorer lavaleur totale de lasolution, pour celails
font des améliorations (upgrades) en mettant a jour un élément qui augmente Il‘utilité
totale, ensuite ils dégradent la solution avec un ou plusieurs coups (downgrades), i.e.
ils sélectionnent un élément qui diminue la valeur de I‘utilité totale). [Mostofa Akbar
et al., 2006] proposent une autre heuristique, C-UHE, et évaluent sa performance et son
optimalité contre plusieurs heuristiques, y compris la M-UHE. Les résultats montrent
gue laC-UHE est meilleure par rapporta M-UHE entermes de temps d‘exécution. Ce-
pendant, les expériences montrent également que M-UHE est la meilleure en termes de
degré d‘optimalité, tandis que I'optimalité de C-HEU diminue a mesure que le nombre
de candidats par classe augmente. Les expériences montrent que I'algorithme C-UHE
fonctionnemieux dans le cas ou I'objectif a maximiser (par exemple, la valeur d’utilité
de lacomposition de services) n’est pas proportionnel aux besoins en ressources (i.e.,
les valeurs de QoS des services Web). Et de ce fait elle ne peut étre appliquée pour la
sélection de services composeés a base de qualité (puisque I‘utilité dépend des qualités
deservice). Dans [Zhang and Ren, 2011], les auteurs proposent une normalisation des
valeurs de QOS légérement différente par rapport a [Alrifai et al., ], [Alrifai et al.,
2010], [Alrifai et al., 2012], ils utilisent un algorithme génétique adaptative, i.e. que
les taux de mutations et de croisement dépendent de l‘affinité des compositions (leur
fitness). Plus l‘affinité est grande, plus les taux de croisements et de mutation sont
faibles, en plus les auteurs introduisent quatre constantes pour controler ces taux. Les
expérimentations montrent que le temps d‘exécution est moins de 40 sec mais la base
considéréeesttres petite (O3 classesetmoinsde 500 services).

Dans[G.Canfora, 2005] et[J. Wang, 2005] lesauteurs présententunalgorithme géné-
tique qui instancie les services abstraits avec des composants concrets. Dans les deux
travaux, Les points de mutation sont choisis aléatoirement .Le codage des chromosomes
utilise lareprésentation entiére pour [Canforaetal., 2005] et la représentation binaire
pour [J. Wang, 2005].

Les algorithmes génétiques souffrent des problémes de scalabilité, (le codage des chro-
mosomes est fixe), en plus la possibilité de se stagner dans un optimum local est

toujours présente.
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e Sélection Locale Elle consiste a élire un seul service de chaque classe en utilisant une
fonction objective (etindépendamment des autres classes), ensuite elle compose lesn
résultats qui correspondent aux n classes.

Cette approche possede une complexité linéaire O(l) [Alrifai et al., 2012], en plus elle
est fortement adaptée aux environnements distribués, en effet la gestion de la QOS
(mesures, mise a jours . . . est faite par des facilitateurs distribués). [B. Benatallah
and Dumas, 2002], [F.Li and S.Su., 2007]. Mais nous notons en contrepartie, que ce
type de méthodes ne prend pas en charge les contraintes globales (ex : le codt global
de la composition), ce qui la rend obsolete pour les problemes réels. [Alrifai et al., ]
adaptentlasélectionlocale pour gérer les contraintesglobales. Pour celails divisent les
contraintes globales, en contraintes locales en se basant sur la distribution statistiques
desvaleurs de QOS. Les auteurs gerent uniquement la séquence.

Dans[K.Benouaret,2011] et[K. Benouaretand Hadjali, 2011] Lesauteursconsiderent
la sélection de service web en prenant en compte les préférences sur les sorties de
services, pour celailsappliquentuntrilocal (pour chaque classe) enadoptantlanotion
de fuzzy dominance, cette derniére permet la comparaison de 02 services de maniére
plus efficace que la notion de pareto dominance. Enfin ils retiennent les K premiéres

solutions. Les auteurs ne gerent ni laqualité de service, ni les contraintes globales.

e Sélection Hybride [M.Alrifai, 2009] les auteurs transforment le probléeme d‘optimisation
globale (exacte), enun probléme d‘optimisation approximative. (Moinsgourmanden
termes de temps).

En effet les méthodes d‘optimisation globales et exactes dépendent fortement du nombre
de services de la collection de test, puisque nous associons une variable binaire, pour
chaqueservice (n*lvariablessachantque nestle nombredeclasses, etlestle nombrede
servicesparclasse).Ceciexpliquelecaractereexponentieletle nonscalabilité decesap-
proches. Pour pallierace probléeme, lesauteurs proposentdeux phasesd‘optimisation,
une phase globale qui considére des intervalles de valeurs de Qos comme variables a
la place des services directs, le probléme revient a sélectionner des bornes b'zjk, pour
chaque critéere de Qos et pour chaque classe de telle sorte que la majorité des effectifs
delaclasseestretenuapresoptimisation, en plusde lapréservationdes contraintesglo-
bales de l‘utilisateur. Pour cela, les auteurs divisent chaque intervalle de Qos de chaque

classe,endsousintervalles, ensuite ilschoisissentun seul sousintervalle pour l‘utiliser
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au niveau de I'étape suivante. Pour sélectionner les intervalles, I'approche adopte le
modeéle MIP [Nemhauser et Wolsey, 1988] (la programmation en nombre entiers ou
Mixed IntegerProgramming). Le modéle MIP doit maximiser la fonction suivante (i.e.
choisir des intervalles d qui ont une forte chance pour avoir des services optimaux et

vérifiant les contraintes globales)

o Sélection Multi-Objectives Plusieurs travaux, ont été proposeés pour la recherche multi
objectives des services skylines, la majorité utilise les meta heuristiques telles que
I‘algorithme NSGAII (NondominatedSortingGeneticAlgorithm 11). NSGA-I1 [K. Deb
and Meyarivan, 2002], et SPEAII (Strengh Pareto elitistalgorithm I1) [E. Zitizler, 2005]

Dans|[Claroetal,2005] lesauteursconsiderent 04 fonctions objectives:
e La Minimisation du codt .
¢ La Minimisation de la durée.

e | .a maximisation du chiffre d‘affaire.

e La maximisation de la réputation.

Deux expérimentations ont été menées pour évaluer I‘algorithme NSGAII Le nombre de
service de la base varie entre 30 et 60, et le nombre de taches ou classes varie entre 03 et 05.
Pour la premiere expérimentation, la taille de la population des chromosomes varie de 10 a
200 individus et le nombre de générations estcomprisentre 10 et 500.

Les résultats montrent que la taille de I'ensemble des skylines varie entre 1 (pour 5 chromo-
somes) jusqu‘a 70 (pour 200 chromosomes). Le temps d‘exécution est acceptable puisqu'il
esttoujoursinférieur a 20 secs, pour toutes les populations.

Dans le deuxiéme test effectué, la taille des populations a été fixée a 200 et le nombre de
générations est égal a 500. Cette expérimentation, montre une corrélation positive entre le
nombre de skylinesetle nombre de classes/services.

Pour 05 classes et 50 services le nombre de skylines=161, et le temps d‘exécution=25 sec.
Dans [T. Gonsalves, 2009] les auteurs proposent une optimisation multi objectives a base
d‘essaims particulaires, ils considérent deux fonctions fitness (le colt et le temps d*attente)
et négligent les contraintes globales, ils adoptent la version Gbest de I‘algorithme.

Le choixde lameilleure position individuelle etglobale est basé sur des regles simples (lado-

minance), l‘'expérimentation montre que le front de solutions obtenu, est proche du frontde
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Pareto-optimal réel, mais les auteurs n‘ont pas indiqué le nombre de skylines oubliés par er-

reur, en plus ils n‘ont pas donné des comparaisons avec d‘autres algorithmes multiobjectives.

e Sélection Mono et Multi-objective

[Alrifai et al., 2010] proposent des approches combinant la sélection multi-objective (sky-
lines) et mono-objective, Enparticulierils proposent 03 algorithmes a base de skylines.
Le premier est nommé « exact skylines », il extrait les services skylines de chaque classe et
applique une optimisation globale a base de MIP sur ces résultats.
Nous notons que l‘extraction des skylines permet I'élagage de I‘espace de recherche, et par
lasuite, elle assure un gain de temps considérable lors de I'optimisation globale.
Le deuxiéme algorithme est nommeé representative- skylines, il extrait en premier lieu les
services skylines de chaque classe, ensuite il réalise un clustering hiérarchique descendant de
chaque catégorie de skyline.
L‘algorithme de clustering applique un découpage binaire descendant des clusters a l‘aide
I'algorithme k-means, chaque cluster possede un service représentant qui a la plus grande

affinité (i.e.lafonctionfitness).

Conclusion

Dans ce chapitre on a présenté une formalisation du probleme de sélection automatique
de services web avec un exemple de motivation, ensuite on a montré une partie d’état de
I’art des différentes approches de sélection de services Web composites proposées dans la
littérature pour résoudre ce probleme.

Le chapitre suivant est consacré a I'’etude et le développement de notre application dans ce

domaine c-a-d. lasélectionde services Web a base d’'Harmony search algorithme.
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Chapitre 3

Conception et implémentation du prototype

Introduction :

Les Services Web individuels sont conceptuellement limités a des fonctionnalités rela-
tivement simples modélisés a travers une collection d’opérations simples. Cependant, pour
certains types d’applications, il est nécessaire de combiner un ensemble de services Web in-
dividuels pour obtenir les plus complexes, appelé les services Web composites ou agrégeées.
Une question importante concernant les services web composites est celle de la sélection de
la composition de service la plus appropriée parmi les différentes compositions possibles.
Une solution possible est d’utiliser la qualité de service (QoS) pour évaluer, comparer et
choisir lacomposition la plus appropriée. Plusieurs travaux ont été propose pour résoudre
ce probléeme [M.Alrifai, 2009], [Alrifai etal., 2010], [F.Liand S.Su., 2007]. Dans ce chapitre
nous allons présenter la proposition adoptée pour résoudre le probléme de sélection des com-
positions de services web a base de (QoS), en utilisant Harmony search Algorithme. Cette
approche a été proposée pour résoudre les problémes d’optimisation continus et combina-
toires [Geem, 2008], [Lee KS, 2005]

Description de la base :

Description de la base :

En se basant sur la collection de texte présentée, par [Q. Yu, 2010] Nous avons créé un
schéma de service qui contient N classes (par défaut 10) de services web. Chaque classe

contient L d’instances de service web (par défaut 40). Chaque fournisseur se caractérise par
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R critéres qualités de service. Nous adoptant cing critéres pour évaluer les opérations des
services : latence, fiabilité, disponibilité, cout et réputation.
Lesvaleursde ces parametres sont généerées en se basant sur une distribution uniforme.

Les détails techniques de notre base sont illustrés dans la table suivant.

Critére Intervalle

Cout 1-30

Temps d’execution 1-300

Fiabilité 0,5-1
Disponibilité 0,7-1
Réputation 0-5

Table 3.1 — description de base de données. [Q. Yu, 2010]
Pour des raisons d’'uniformisation Nous avons multiplié les valeurs des criteres de couts et
de latence par -1, ainsi la fonction objectif contient uniqguement des critéres a maximiser

(fiabilité, disponibilité, réputation) et (cout, Tempsd’exécution).

Description de la requéte :

Larequéte de I'utilisateur comporte cingéléments:

¢ La borne minimale pour la fiabilité.

¢ Laborne minimale pour la disponibilité.

La borne minimale pour la réputation.

La borne maximale pour le cout.

La borne maximale pour latence.

Conception :

Présentation de la recherche harmonique :

Recherche Harmonique (HS) estune évolution de laméta-heuristique algorithme d’optimi-
sation, développé en 2001 par [Geem ZW and GV, 2001].
Il imite le processus musical dans la recherche d’un parfait état d’harmonie.

Harmony Search Algorithm est un concept simple et avec peu de parametres. Il impose
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guelquesexigences mathématiquesetpeutfacilementétre misenceuvre.

HS est un nouvel algorithme d’optimisation heuristique qui peut produirede meilleures so-
lutions que les autres algorithmes existants avec un nombre minimum d’itérations. Il ne
nécessite pas la mise en valeurs des variables initiales de décision, donc il peut échapper a

I'optimisation locale.

Fonctionnalités du Systeme :

Selon I'approche Harmonique, la mémoire d’harmonies (HM) est un emplacement de
mémoire ou tous les vecteurs de solutions courantes (ensembles de variables de décision)
sont stockés. Dans chaque évolution de Recherche Harmonique, si un vecteur de solution
est relativementd’'une bonne forme physique est généré, il sera sauvegardé dans lamémoire
de I’lharmonie et pourrait étre utilisée pour les générations a venir.

Les étapes d’Harmony search algorithm sont les suivantes [Geem ZW and GV, 2001] :

Etape 1:Initialiser les parametres du probleme et de I’algorithme.
Ftape 2: Initialisation de la mémoire de I’harmonie.

Etape 3 :Improviser une nouvelle harmonie.

Ftape 4 : Mettre a jour la mémoire de I’harmonie.

Etape 5 : Répétez les étapes 3 et 4 jusqu’a satisfaire critére de terminaison.

A l’étape 1, la fonction objective F de N variables de décision et I'ensemble des valeurs
possibles pour chaque variable de décision sont définis.Les paramétres de I'algorithme «

Harmony Search » sont également spécifiés dans cette étape.

Les paramétres de laRecherche Harmonique incluent : lataille de lamémoire de I'harmonie
(HMS), le taux de considération de la mémoire d”’harmonies (HMCR), taux d’ajustement
despitchs (PAR),et le critere de terminaison (nombre maximal de recherches).

Dansl’étape 2, la matrice des harmonies est remplie, (les harmonies sont des compositions
de taille N)elles sont générées de maniére aléatoire.

Une harmonie est un simple vecteur d’entier x = (x1, X2, ..., xn), telle que chaque case i (ou
variable de décision) représente un service a appartenantalaclassei.

Dans 1I’étape 3, un nouveau vecteur de I’harmonie comme X' = (x'1,x'2, ..., X'n) est généré,

ensemble basantsurtroisregles:
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(1) le choix d’une harmonie aléatoire a partir de lamémoire, (2) I'adaptation de I'harmonie

sélectionnée précédemment (3) la sélection aléatoire.

Harmony Search Algorithm

Input: Pitchnum, Pitchbounds, Memorysize, Consolidationrate,
PitchAdjustrate, IterationMax
Output: BestHarmony

Harmonies < InitializeMemory(PitchNum, PitchBounds, MemorysSize) ;
Evaluate(Harmonies);

for i < IterationMax do

Harmony <—Nil;

foreach Pitchi € PitchNum do

if Rand() < ConsolidationRate then
RandomPitch = SelectRandomHarmonyPitch(Harmonies, Pitchi);

if Rand() € PitchAdjustratethen
| pitch = AdjustPitch(RandomPitch)

else

| pitch =RandomPitch

end
else
| pitch = GetRandomPitch(Pitchbounds)
end

end

update(Harmony, pitch,i)

Evaluate(Harmony);

if Cost(Harmony) < Cost(Worst(Harmonies)) then
Harmonies=Harmonies 3Worst(Harmonies);
Harmonies = Harmonies Harmony

end

end

BestHarmony = SelectBest(Harmonies)

returnBestHarmony
Algorithm 1: Harmony Search Algorithm

Lorsdel’examendelamémoire (reglel), lavaleurd’unevariable de décision pour le nouveau
vecteur estchoisi parmil’une desvaleursde variable de décision des harmonies appartenant
alamémoire.

Le HMCR, qui varieentre O et 1, est le taux de choisir une valeur a partir des valeurs stockées
dans la mémoire.

Enoutre (1-HMCR) est le taux a sélectionner aléatoirement une valeur de la plage de valeurs

possibles. Chaque composante obtenue par la considération de la mémoire est examinée pour
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déterminer sielle doit étre ajustée.

La probabilité de réglage du pitch (ou la variable de décision)de cette nouvelle harmonie est
spécifiée par le parametre PAR.lavaleur courante de cette variable de décisionest remplacée
par unevaleur d’'une harmonievoisine (danslamémoire).

Au cours de I'improvisation (génération d’'une nouvelle harmonie), HMCR et PAR sont
utilisées pour améliorer le vecteur solution globalement et localement respectivement.
Examen de la mémoire, Le réglage de la variable de décision ou la sélection aléatoire est
appliqué a chaque variable du nouveau vecteur de I’harmonie a son tour.

Dans I'étape 4, la nouvelle harmonie construite précédemment remplacera la mauvaise
harmonie de la mémoire, en termes de la fonction objective F. I’étape 5 spécifie le critere
d’arrétquiestgénéralementle nombred’itérations. Lafonctionobjective estdonnée comme
suit:

F(c) =U(c) +p(c) U est défini comme suit :

R

U@© =~ wk* ((QK(C) = Qmin(K))/(Qmaxi(k) = Qmini(K)) (3.1)

k=1
Lafonction est une agrégation de R critéres de QOS normalisés et agrégés, cette agrégation
utilise des pondérations (ou priorités) wy , par défaut equitables (ie, si R=5 wx = 0.2) C

représente une composition concrete, et Q'k(c) est la valeur de son K€™¢ critere de QOS.

=)

Qmin'(K) =~ Qmin(j.K) (3.2)

=1

Ce terme représente la valeur minimale du critére de QOS K associé a une composition

n

Qmaxi(K) = i Qmax(j,K) (3.3)

j=1

Ce terme représente la valeur maximale du critére de QOS K associé a une composition.

Qmin(j, k) = min¥sji € SjQk(sji) (3.4)

Ce terme représente la valeur minimale du critére de QOS k de la classe j (i.e un service

simple).

Qmax(J, k) = maxvsji € SjQK(sji) (3.5)
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Ce terme représente la valeur maximale du critére de QOS k de la classe j (i.e un service
simple).
P(c), représente la pénalité associée a une composition, elle nulle si aucune contrainte n’est

violée et elle négative si au moins une contrainte n’est pas respecteée :

p©)=— " (DK)*(c) (36)
k=1R
et
Dk(c) =0 (3.7)
Si
Q'k(c) = cons(k)et | Qk(c) —cons(k) | (3.8)

Cons(K) : représente la KM€ contrainte globale de I'utilisateur. Nous notons aussi que la
meilleure composition associée a la base décrite en section 11, a une performance (fitness)

=0.78, et de ce fait le taux d’optimalité d’une solution candidate c est f(c)/0.78.

Interface Homme/Machine (IHM) :

L'IHM représente I'éléement clé dans l'utilisation de tout systéme informatique. Les interfaces
de notre systeme de recherche sont congues de maniére a étre simples, naturelles, compré-

hensible et faciles a manipuler.

Fenétre principale :

Lafenétre principale se compose de troisonglets :

Le premier onglet : permet I'introduction des besoins de l'utilisateur (contrainte globales).
Le deuxieme onglet : permet le chargement, génération, enregistrement et I'affichage de
labase desservices.

Le troisieme onglet : permet I'invocation de I'optimisation par recherche harmonique.
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4] Recherche Hamoniue (|
File Help
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dip min -2
sur min -2
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Figure 3.1 — Introduction des contraintes globales.
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Figure 3.2 — Igénération et mise a jours de la base des services.

40



3 CHAPITRE 3. CONCEPTION ET IMPLEMENTATION DU PROTOTYPE

==

| £ Recherche Harmonique

File Help

| contraintes chargement de la base | selection _

recherche harmonique 1

( initialisation ]
max iterations 2

nombtre simulations |

Figure 3.3 —Optimisation par recherche harmonique.

Expérimentation :

Nousavons mené une expérience pour évaluer la performance de I'approche proposée. Nous
utilisons la base décrite en section Il, comme moyen de test. Le but est de démontrer
comment notre approche peut aider le client a sélectionner la meilleure offre. Nous avons
développé notre prototype sous NetBeans IDE 6.8 de Sun Micro systems sous le systéeme
d’exploitation Windows, Processeur intelCorei3, 4 Go de RAM. Les sections suivantes

montrent quelques simulations de I'algorithme proposé.

Résultats :

Les résultats des d’optimalité (fonction objective) ainsi que le temps d’exécution des diffé-

rentes simulations sont présentés dans figures suivantes :
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Figure 3.4 — Itérations vs temps (pour N =10).

taux d'optimalité

///
094 7 7
/
082 7
0s 7 7
0,88 >
086 ~ 7
0,84 5
,— m taux d'optimalité
og2z 7 7
L8 >
08 7
078 ¥ -
0,76 ;
100 ‘ 200

074
10 50

iterations

Figure 3.5 — Itérations vs optimalité (pour N =10).
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Figure 3.6 — Itérations vs optimalité (pour N =5).
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Figure 3.7 — Itérations vs optimalité (pour N =5).

Discussion :
D’apresnos expérienceson conclut les points suivants :

¢ Plus le nombre de classes N est grand, plus le taux d’optimalité est mauvais méme
pour un grand nombre d’itérations.

e Pour un nombre assez petit de classes les performances atteigne plus de %95 d’opti-
malité pour un temps raisonnable (moins de 09 SEC), mais si les le nombre de classe

est grand (au de la de 100) les performances chutent de maniéreexponentielle.

e laconfiguration des taux de probabilités qui a donné les meilleures performances est
la suivante : HMCR = 0,80

PAR=0.3

3.7 Conclusion :

Dans ce chapitre on a proposé un algorithme a base d’optimisation basé sur la recherche
harmonique pour résoudre le probléme de sélection de service web. Nous avons présenté les
résultats expérimentaux de notre approche, afin d’évaluer I'efficacité de cette derniére. Les
résultats obtenus sont trés encourageants et montrent la consistance de I'approche dans la

pratique.
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Conclusion Générale

Nous avons présenté dans ce mémoire les I'architecture orientée service ainsi que sa
concréti-sation en forme de technologie de services web. La problématique étudiée consiste a
instancier une composition abstraite, avec des services concrets tout en optimisant les R
criteres deQOS et en préservant un ensemble de contraintes globales.

Ce probleme est reconnu comme étant NP Hard, et il est peu probable d’avoir une
solution dans un temps raisonnable. Nous avons considéré (05) criteres de QOS : Latence,
codt, fiabilité, disponibilité, réputation. Lacomposition p our résoudrece probléme, nous
avons proposé unalgorithme de sélection qui se base sur larecherche harmonique.

Ce dernier se base sur mémoire de solutions acceptables et un jeu d’opérateurs de déplace-
mentinspirés de la recherche locale et de I'aléatoire.

Comme perspectivesace travail, nous proposons d'implémenter d’autres algorithmes de sé-
lection, pour cela, nous pouvonsciter : - Laprogrammation par contrainte, (Ou des versions
du branchand Bound - Laprogrammation dynamique, lesalgorithmes d’optimisation multi
objectifs (NSGA II, SPEA1I). . ..
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