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Résumé

Les systemes ubiquitaires ont pour objectif de rendre I'information disponible partout
et a tout moment, et d’offrir une multitude de services afin d’améliorer la qualité de vie et
le bien étre des utilisateurs. La prolifération du nombre des services fournissant les mémes
fonctionnalités mais une qualité de service (QoS) différentes, rend complexe la tache de
sélection et de composition de service. En effet, lorsqu’un utilisateur requiert un service
qui n’est pas directement disponible dans son environnement, le processus de composition
sélectionne des services particuliers parmi un ensemble de services et les combine afin
de former un service composite répondant au besoin complexe de 'utilisateur. Dans ce
travail, nous proposons QSCGA (pour QoS-aware Service Composition based Genetic
Algorithm), une approche de sélection pour la composition automatique et dynamique de
services. Elle traite les exigences locales imposées par I'utilisateur en définissant un seuil
de qualité de service. Au niveau global, la solution se base sur I'utilisation du principe des
algorithmes génétiques (sélection, mutation, croisement et remplacement) pour avoir une
solution (service composite) maximisant les valeurs de QoS. Les scénarios de simulation
ont montrés les performances élevées de 'algorithme proposé. Les résultats obtenus ont
été comparés avec I'une des approches proposées dans la littérature, ils montrent une
amélioration en termes de temps de sélection.

Mots-clés : Environnement ubiquitaire, Qualité de service, Composition et sélection
de services, Architecture orientée services, Sensibilité au contexte, Algorithme génétique.

Abtract

Ubiquitous environments aim to make information available anywhere and at any
time, and offer a variety of services to improve the users life quality and well-being. The
proliferation of many services providing the same functionality but a different quality
of service (QoS), making complexe the selection and service composition tasks. Indeed,
when a user requests a service that is not directly available in the environment, the
composition process selects specific services from a set of services and combines them to
form a composite service that meets the complex needs of user. In this work, we propose
QSCGA (QoS-aware service composition based Genetic Algorithm), a selection approach
for automatic and dynamic service composition. It addresses the local requirements of
the user in defining a QoS threshold. At the global level, the solution is based on the use
of the genetic algorithms principle (selection, mutation, crossover and replacement) to
have a solution (composite service) maximizing the QoS values. The validation scenarios
have shown the high performance of the proposed algorithm. The results obtained
were compared with one of the approaches proposed in the literature, they show an
improvement in terms of the selection time.

Keywords : Ubiquitous environment, Quality of service, Service composition and se-
lection, Service oriented architecture, Context-aware, Genetic algorithm.
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Introduction générale

Mark Weiser a présenté sa vision futuriste de l'informatique du XXI® siecle en
définissant son principe le "n’importe ou” et "n’importe quand” (ubiquitous computing)
[1], cela veut dire accéder a linformation de n’importe quel endroit, a tout moment et
selon une multitude de modes d’interaction et de média. Les environnements ubiquitaires
sont des environnements saturés de dispositifs interconnectés fournissant un acces a
une multitude de fonctionnalités qui nous aident dans notre vie quotidienne d’une
maniere transparente. L’objectif de I'informatique ubiquitaire est de mettre les nouvelles
technologies au service de l'utilisateur afin de lui permettre de profiter de l'accés aux
différentes fonctionnalités offertes par des différents dispositifs, indépendamment de
I’équipement utilisé. La particularité de ces systemes réside dans leur capacité a adapter
continuellement et automatiquement le méme service, aux différents contextes et besoins

exprimés explicitement ou implicitement par les utilisateurs.

Devant cette panoplie d’équipements mis a notre disposition, de nouveaux besoins sur-
gissent et des défis des environnements ubiquitaires apparaissent aussi. Certaines réponses
a ces défis sont aujourd’hui offertes par de nouveaux intergiciels qui permettent de masquer
I’hétérogénéité et la distribution des différentes entités des environnements ambiants. Les
besoins des utilisateurs nécessitent parfois plus d’un service pour les satisfaire, alors une
composition de services est nécessaire. Elle permet de fournir des fonctionnalités qu'un
service atomique ne peut offrir seul. La composition de services permet donc a 1'utilisateur
d’employer les services disponibles dans son environnement pour résoudre des requétes com-
plexes, tout en considérant les propriétés non fonctionnelles des services et les informations
contextuelles pour répondre aux mieux a l'utilisateur. De ce fait, la composition de services
est un processus complexe faisant intervenir un ensemble d’étapes intermédiaires telle que
la sélection pour pouvoir choisir le meilleur service qui participera a la composition, ou

sélectionner le meilleur service composite.
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Pour faire face aux problemes posés par la composition on doit fixer des contraintes
de sélection (locale et globale) afin de permettre au systeme de composition d’élire le
service le plus approprié. Plus précisément, la sélection de services compare les services
fonctionnellement équivalents en se basant sur leurs performances non-fonctionnelles
comme par exemple, le temps d’exécution, la disponibilité, la fiabilité, le niveau d’énergie,

le temps de réponse, etc.

Ce travail traite la problématique de sélection et de composition automatique et
dynamique de services en environnements ubiquitaires. La composition de service est une
tache délicate car elle ne consiste pas seulement en un assemblage fonctionnel de services
mais aussi d'un assemblage non fonctionnel. De ce fait, le respect des contraintes globale et
locale de QoS imposées par I'utilisateur est d’une importance capitale dans le processus de

composition. Ajoutant a ceci 'adaptation au contexte de services dans tels environnements.
Ce mémoire, articulé autour de quatre chapitres, est structuré de la maniere suivante :

Dans le chapitre 1, apres avoir défini les environnements ubiquitaires et I'architecture

de services ubiquitaires, nous présentons le contexte et une de ses classifications.

Dans le chapitre 2, nous donnons quelques concepts liés a la composition de services,

puis nous élaborons une étude critique de certains travaux existant dans la littérature.

Dans le chapitre 3, nous présentons les algorithmes génétiques, puis nous détaillons
notre contribution qui consiste en une approche de sélection globale pour la composition
de services. La solution proposée est baptisée QSCGA (QoS-awar Service Composition
based Genetic Algorithm). Un scénario d’application (assistance de patients dans un
hopital intelligent) illustrant la composition de services est également présenté dans ce

chapitre.
Le chapitre 4, quant a lui, porte sur la validation et 1’évaluation de performances
de T'algorithme proposé et ce en comparant ses résultats avec ceux d’autres algorithmes

proposés dans la littérature.

Enfin, nous concluons ce travail et nous dégageons quelques perspectives.



Présentation des systemes ubiquitaires

1.1 Introduction

Les téchnologies de l'informatique et des réseaux sont en perpétuelle évolution ce
qui fait que les capacités de traitement et de communication de l'information croitent
au méme rythme que la miniaturisation des supports. La mobilité et la reconfiguration
dynamique seront des traits dominants de ces systemes, imposant ainsi une adaptation

permanente des applications.

Ce chapitre fera I'objet d'une présentation générale de I'informatique ubiquitaire qui
constitue le cadre général de notre travail, ses différents aspects et sa relation avec les autres
domaines de l'informatique. Nous utiliserons des scénarios pour mettre en évidence 1'un
des aspects les plus novateurs de l'informatique ubiquitaire qui est 1’assistance implicite et

discrete d'un utilisateur dans les taches qu’il accomplit au quotidien.

1.2 Informatique ubiquitaire

1.2.1 Présentation de 'informatique ubiquitaire

En 1991, Mark weiser [1] a présenté sa vision futuriste de I'informatique de XXI¢ siecle
en analysant ’évolution du marché mondial des ordinateurs, et il a constaté que le nombre

de microprocesseur par individu est toujours en constante croissance (voir la figure 1).
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Cette informatique dite ubiquitaire se focalise sur les interactions des ressources de calculs
distribuées, pour assurer une assistance transparente d’un utilisateur dans les taches qu’il

accomplit au quotidien [2, 3].

Taille Nombre

Un ordinateur pour Plusieurs ordinateurs
plusieurs utilisateurs par utilisateur

Un ordinateur
par utilisateur

FIGURE 1.1 — Evolution du marché mondial des ordinateurs.

Les systemes de l'informatique pervasif visent a adapter le comportement des objets
communicant en vue de répondre aux besoins des utilisateurs suivant les changements du
contexte de I'environnement et de ses composants. Les dispositifs pervasifs établissent une
connexion entre eux et peuvent étre connectés aux différents types d’appareils capturant
les changements dans l’environnement [1]. Ces objets communicants sont des actionneurs

agissant sur I’environnement ou des capteurs fournissant de nombreuses informations.
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ensibilité aun

- Réseau ad-hoc

eseaux mobiles - Capteurs et dispositifs

intelligents

systeme

distribué

- Acces a l'information
mohile

- Applications
adaptative

miunication a distance
Haute disponibilité

-~ Accés a l'information
distante

- Tolérance aux fautes

FIGURE 1.2 — Evolution vers I'informatique ubiquitaire.

Pour éviter tout risque de confusion entre les termes utilisés dans le domaine de 'in-
formatique ubiquitaire, nous présentons les définitions suivantes qui le caractérisent [5] :

e Ubiquitaire : accessible de n” importe ou;

e Mobile : qui integre les terminaux mobiles ;

e Sensible au contexte : qui prend en compte le contexte d’exécution ;

e Pervasif : qui associe ubiquité, mobilité et sensibilité au contexte ;

e Ambiante : qui est intégré dans les objets quotidiens.

1.2.2 Définition d’un environnement ubiquitaire

L’évolution technologique actuelle rend aujourd’hui la vision de Mark Weiser réaliste,
a la suite de 'apparition des nouveaux systemes embarqués ayant des tailles de plus en

plus petites et enfouis dans différents objets de la vie quotidienne.

L’avenement des réseaux de communications sans fil avec les standards de
télécommunication, tels que GSM, GPRS, particulierement utilisés pour la téléphonie mo-
bile, mais également avec ’apparition de Wifi, RFID et Bluetooth pour les équipements
informatiques tels que les assistants personnels (PDA : personal digital assistant) et les
téléphones cellulaires, a permis a ces équipements de communiquer pour coopérer. Ceci se
fait d’une maniere transparente pour 1'utilisateur sans son intervention en lui offrant la pos-

sibilité de se concentrer sur sa tache principale au lieu de configurer et de gérer I’ensemble
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des équipements informatiques mis a sa disposition. L’informatique ubiquitaire favorise par
exemple la création d’environnements intelligents tels que la maison intelligente capable de
gérer automatiquement les différents équipements présents au domicile de I'utilisateur [3].

En effet 'environnement ubiquitaire est un environnement saturé de dispositifs inter-

connectés entre eux via différents mode d’interaction (Wifi, Bluetooth, RFID, etc.).

1.2.3 Domaine d’application de 'informatique ubiquitaire

1.2.3.1 Domaine médical

L’informatique ubiquitaire a aussi un effet tres important dans le domaine médical que
dans d’autres domaines. Elle consiste a accélérer l'intervention de I’équipe médicale, grace
aux notifications qui seront transmises aux personnes concernées. En citant par éxemple

le cas de I'hopital intélligent [1], cité comme exemple de scénario (voir section 1.2.3.1).

1.2.3.2 Domaine de voyage

Dans le domaine de I'information voyageur, un service peut étre qualifié d’ambiant,
s’il renseigne le voyageur en fonction de son environnement direct. Il s’agit donc de service
capable d’adapter I'information en fonction des spécificités de 'utilisateur, de sa localisation
selon le besoin afin de 'aider a réaliser son voyage ; il s’agit ici de la sensibilité au contexte
(voir section 1.5.3).

Dans cette catégorie, nous pouvons citer par exemple des services aidant les voyageurs
handicapés, ou les voyageurs dans un lieu de transit. L’objectif de ces différents systemes
est de confronter des informations sur le voyageur avec une information locale qui peut
laider dans son déplacement. Ainsi, la personne aveugle prenant le bus est alertée des que

son bus arrive a proximité de son arréet.

1.2.3.3 Domotique

L’informatique ubiquitaire dans la domotique est utile dans différents cas (assitance des
personnes dépendante, détection d’intrusion, etc.) et différents lieux (maisons, hotels, entre-
prises, etc.). Généralement I'installation d’une maison intélligente a beaucoups d’avantages
dans la vie quotidienne car elle permet de centraliser le controle des différents systeme de
la maison (chauffage, porte, fenétre, etc.) et vise a apporter des solutions pour répondre
aux besoins de confort (gestion d’énergie, optimisation de I’éclairage et de la climatisation,

etc.), de sécurité (alarme) et de communication (signaux visuels, sonores, etc.).
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1.2.3.4 Réseaux sociaux

Lors d’une inscription dans un réseau social ou professionnel (Linked, Google +, etc.),
un remplissage du profil est nécessaire; et en fonction des informations introduites, le
systeme propose tous les utilisateurs ayant un profil similaire, ou dans le cas des réseaux
professionnelles toutes les sociétés intéressées par ce genre de profil. L’utilisateur peut étre
assimilé a une catégorie (débutant, professionnel ou expert), dans ce contexte le systeme

lui suggere des formations professionnelle pour accroitre ses compétences.

1.2.4 Scénarios illustratifs de 'informatique ubiquitaire

Pour rendre clairs les concepts fondamentaux de l'informatique ubiquitaire, nous
présentons dans cette section deux scénarios différents qui donnent un apercu sur les étapes
parcourues afin de répondre a la requéte de l'utilisateur. Le scénario de recherche d’une
conférence [6] met I'accent sur les caractéristiques ubiquitaires des logiciels tandis que le
premier scénario [1] se concentre sur les questions relatives au déploiement des dispositifs

dans les réseaux dynamiques.

1.2.4.1 Scénario d’un hopital intelligent

On considere un hopital intelligent ou des patients, des infirmieres, des médecins, etc.
sont impliqués. Cet hopital est équipé de technologies (matériel et logiciel) de capteurs
de contexte dans les chambres, les couloirs et le jardin a la disposition des personnes
concernées. Un systeme de l'informatique pervasif réactif au contexte adapté pour la
surveillance et le suivi des patients dans les hopitaux aide a minimiser 1’engagement
des spécialistes aux activités moins importantes. L’intervention humaine pourrait étre

nécessaire uniquement lors d’une alerte par le systeme.

La Figure 3 illustre un cas d’utilisation spécifique du scénario de I’hopital intelligent [1].
Un matin, le docteur Pascal et ses collegues sont en réunion de consultation hebdomadaire
(1). Michel, le patient, est dans un jardin pour profiter du soleil matinal (2). Soudain,
Michel se sent épuiser et tombe par terre (3). Le portable et le badge qu'il porte sur son
corps livrent immédiatement toutes les informations nécessaires au dispositif informatique
se trouvant a proximité (4). Ensuite, le systeme envoie (5) un message d’alerte (4) a Ada,
I'infirmiere sur son téléphone intelligent. Un autre message envoyé a la salle de serveur
central dans le bureau de la secrétaire médicale a des fins administratives et rediffusion

(7). A partir de I'agenda de Dr Pascal, le systeme extrait I'information que le médecin est
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en ce moment en réunion, le systéme l'informe (8) par message SMS sur son téléphone
cellulaire qui clignote en rouge a la réception de ce type de message d’urgence dans une
réunion. La camera face au jardin (9), ou Michel est situé, est activé et son image est
envoyée (10) a l'ordinateur central pour 'adapter et la diffuser (11, 12, 13) a tous les
terminaux concernés (14, 15, 16). Les secouristes (17) sont également informés (18) de la
situation. A la suite, Michel est amené (19, 20) au chambre de traitement (21) par les
secouristes d’urgence. Le docteur Pascal, qui a déja été au courant de la situation actuelle
de son patient, a fait toutes les consultations nécessaires (22, 23, 24), le patient est déja dans
la salle de traitement et le médecin a ordonné les médicaments appropriés a préparer(25).

Ada est également dans la salle de traitement (26) pour fournir I’aide nécessaire au patient.

Display

o S
= v E«-.%‘

o
Emergency: Bob, Garden

Eemergency team

Secretary & PC room

£

“~ [EKi
Nurse

> R
\Q N Paligm in garden

.' -4 £ - s
N SN I s WHlT .
o ) Ny \5\. Y i hdaci il
f . 7 nAa Lt ’ ’
& e 23 \\-'\. S v = 1
- e Y M 4 7§ B ': ~ g |

e

e,
—

\ K4

24 N Q2 g

~. 0\ ‘ Physici in meetin
.~ AN ysicians eeting

Treatment Room

Multimedia Message ~———3  —--—--Simple Message--—-- B

—Personal Displacement —-

FIGURE 1.3 — Le scénario illustrant 1'hopital intelligent.

1.2.4.2 Scénario de la recherche d’une conférence

Les chercheurs cherchent d’éventuels appels a communication susceptibles d’étre per-
tinents avec leurs domaines de recherche [6]. L’utilisateur envoie une requéte de re-
cherche de conférence (CherchConf ) avec les parametres contenant toutes les exi-
gences sur la conférence (DonnéesConf) tels que le théme, la date limite de sou-

mission, l’éditeur, etc. Le service Recherche regoit la requéte et génere une nou-
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velle requéte ConfRequete(DonnéesConf) aupres du service Choréographeur. Ce dernier
lance une premiere recherche aupres du registre en invoquant 1'opération ConfRequete-
Reg(DonnéesBasiqueConf) ot DonnéesBasiqueConf représente les données de base dune
conférence. A partir du résultat de la derniere opération, le service Choréographeur in-
voque la méthode ConfRequeteFourn(DonnéesConf) du service FournisseurInfoConf qui
retourne la liste de toutes les conférences répondant aux criteres de recherche déja définis.
L’extraction de cette liste se fait suite a 'acces a la base de données qui contient la liste

des conférences.

1.2.5 Défis et caractéristiques de I'informatique pervasive

Les criteres de nombre, mais surtout de variété et de dynamicité des équipements
informatiques impliqués dans une application décident du caractere pervasif de celle-ci.
L’internet, les réseaux locaux comme le réseau domestique et les réseaux mobiles peuvent
étre considérés comme des environnements pervasifs des lors que les applications envisagées

impliquent U'interaction d’équipements informatiques variés et a la présence variable [9].

L’ouverture de l’environnement ubiquitaire a des entités électroniques distinctes et

variées dans un contexte évoluant rapidement pose les défis suivant :

1.2.5.1 Invisibilité et transparence

Un environnement ambiant doit fournir une connectivité globale et s’affranchir de sa
nature informatique. Un des premiers objectifs des environnements ambiants est donc
de généraliser et banaliser les réseaux de communications sans fil et de rendre toute la
technologie sous-jacente invisible a l'utilisateur. Un deuxieme objectif est de lui rendre
I’acces a I'information plus transparent vis a vis du lieu et du contexte actuel. Pour cela le

systeme doit nécessiter un minimum d’intervention humaine [7].

1.2.5.2 Communication distante avec des entités inconnues

L’organisation des entités distinctes en un réseau cohérent pose le premier défi de la
répartition des équipements. Un systeme réparti coordonne les fonctions de plusieurs unités
de calculs disposées en réseau afin de fournir les fonctionnalités agrégées d’une méme appli-
cation. Des techniques intergicielles permettent de masquer ’aspect distribué de fonctions

distantes dans les langages de programmation [10].
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1.2.5.3 Hétérogénéité

Un environnement ubiquitaire est chargé des équipements, qui sont trés variés (ordi-
nateur portable, PDA, Smartphone, appareil médical, etc.). Ces dispositifs fournissent de
différents services fonctionnant a base de différents systemes qui different généralement
dans leurs configurations matérielles et logicielles. Ces équipements se communiquent via

divers technologies de communication filaires ou non filaires (ADSL, Wifi, Bluetooth, etc.).

1.2.5.4 Dynamicité

La nature dynamique des environnements ubiquitairs est due aux changements
fréquents qui se produisent dans les environnements ambiants alors que la nature
incertaine est due a l'apparition aléatoire de ces changements [7]. La dynamicité des
environnements pervasifs est I’'une de ses caractéristiques, pour cela l'exigence d’adaptation
des applications a un contexte évoluant rapidement est nécessaire. Pour cela on constate

deux type de dynamicité [11] :

— Objets communicants : Les ressources limitées pour les objtes communicants,
rendent leurs disponibilités variées au cours du temps a cause de leurs natures
mobiles, pour cela, ces objets ont des ressources limitées, des probléemes matériels ou
des bogues logiciels les rendant inaccessibles, ou bien sont ajoutées ou supprimées

des environnements physiques pour des raisons de maintenance.

— Contexte : Les systemes ubiquitaires permettent ’automatisation de taches at-
tribuées aux utilisateurs. A Uinstar d'un utilisateur, les systemes ubiquitaires doivent
étre sensibles a leur environnement physique pour prendre les décisions appropriées :
adapter les services offert a l'utilisateur en fonction de son activité et de sa locali-
sation, adapter la demande de ressources selon les capacités et la disponibilité des
équipements, enfin adapter la réponse du systeme en fonction des variables de 'espace

environnant les équipements et les utilisateurs.

1.2.5.5 Fiabilité

La fiablité des systemes d’informatique ubiquitaire est essentielle, car un mauvais fonc-
tionnement pourrait entrainer des conséquences néfastes sur les activité de 1'utilisateur,
qui est au centre de ces systemes. Par exemple, dans le cas d’assistance a une personne

malade, si un capteur (ex. de chute) tombe en panne, la sécurité de la personne pourrait

10
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étre compromise. De plus, chaque domaine d’application possede des propriétés critiques

spécifiques, que le systeme déployé doit garantir [12].

1.3 Les intergiciels pour I’environnement ubiquitaire

Le terme "intergiciel” ou "middleware” est apparu pour la premiere fois dans le cadre
d’outils logiciels pour des applications réparties. L’intergiciel représente la couche logicielle
entre les couches matérielle et 'application logicielle finale. Il gere les communications

entre les entités réparties [13].

Un intergiciel se situe au-dessus du systeme d’exploitation (OS pour Operating System)

et en dessous des applications (c’est-a-dire des clients et/ou des services) de son hote [3].

L’objectif principal des intergiciels est de masquer les aspects complexes de 'im-
brication logicielle nécessaire aux applications complexes, et de fournir des fonctions
complémentaires a la fonction principale d'un logiciel. Ces fonctions sont généralement
appelées préoccupations non fonctionnelles, les aspects fonctionnels désignant le logique

métier de 1'application [10].

Quel que soit le type des objets communicants (mobile ou statique, filaire ou non) sur
lesquels un intergiciel est déployé il doit fournir les fonctionnalités/services élémentaires

suivants [9] :

— Protocole d’interaction : les clients et les services étant distribués sur des hotes

différents. L’objet client doit avoir une référence d’objet pour l'objet serveur.

— Fiabilité : I'un des roles de l'intergiciel est de prendre en charge une détection des
erreurs et/ou des mécanismes de corrections supplémentaires ou complémentaires

selon les cas pour pallier au manque de fiabilité de certains protocoles.

— Hétérogénéité : l'intergiciel prend en charge I’hétérogénéité de différentes fagons.
CORBA (Common Object Request Broker Architecture) et COM (Component
Object Model) ont tous les deux multiples liaisons de langages de programmation
pour que les objets client et serveur n’ont pas besoin d’étre écrit dans le méeme

langage de programmation.

11
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— Coordination : Les primitives de synchronisation par défaut dans l'objet middle-
ware sont des requétes synchrones, qui bloquent 'objet client jusqu’a ce que l'objet

serveur renvoie la réponse.

1.4 L’architecture Orientée Service (SOA)

Une architecture de services permet de standardiser I’acceés aux ressources et/ou aux
fonctionnalités des objets communicants en les représentants sous formes de services [3].
SOA est une architecture de conception qui est définie par un ensemble de principes de
conception [14]. Un service est défini par un contrat (appelé aussi interface) qui est une
spécification abstraite de ses fonctionnalités. Ce contrat décrit : (i) ce que le service fournit,

(i) comment y accéder et (iii) éventuellement, quelles sont ses propriétés non fonctionnelles.

Une architecture de services ubiquitaires représente un environnement ubiquitaire
ou les objets communicants se comportent aussi bien comme un consommateur et/ou
un fournisseur de service. Au niveau du réseau, les seules parties visibles de leur
implémentation sont leurs protocoles de communication respectifs. L’interaction est
possible si le comportement du service est connu, c’est-a-dire si son contrat/interface
est standardisée et si le consommateur et le fournisseur de services utilisent un meéme

protocole de découverte de services et d’interaction.
Les interactions entre clients et services se font en plusieurs étapes ( voir la Figure 4) :

e Le fournisseur de services publie la description de ses services aupres du service de

découverte (étapel).

e Le consommateur de services interroge le service de découverte en lui soumettant la

description (partielle) du ou des services requis (étape 2).

e Le service de découverte renvoie le contrat du service et la référence d’une ou

plusieurs instances de services correspondant (étape 2).

e [e consommateur de services initie les interactions avec le fournisseur de service

suivant les termes du contrat du service (étape 3).

12
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FIGURE 1.4 — Architecture de services ubiquitaires.

1.5 La notion de contexte

Le concept de contexte joue un role clé dans les systemes ubiquitaires. Plusieurs auteurs
ont essayé de cerner ce concept au moyen de définition et de classifications, dont nous citons
les plus importantes dans cette section. Nous nous intéressons également a la sensibilité
au contexte, pour présenter quelques solutions qui prennent ces concept en considération

dans la composition de services.

1.5.1 Définition

Parmi les premiers a essayer de définir le contexte, se trouvent Schilit et Theimer, pour
lesquels le contexte est constitué de la localisation de 'utilisateur, ainsi que des identités
et des états des personnes et des objets qui 'entourent [15]. Brown et al. [L0] ajoutent
a cette définition des données telles que l'identité de 1'utilisateur, son orientation ou la
température. Ryan et al [17] ajoutent la notion de temps.

Pascoe [10] introduit un élément important : l'intérét. En effet, il définit le contexte
comme un sous-ensemble d’états physiques et conceptuels qui ont un certain intérét pour

une entité donnée.

Cette notion d’intérét ou de pertinence est reprise par Abowd et al. [18] dans leur
définition, qui est communément acceptée : "Le contexte couvre toutes les informations
qui peuvent étre utilisées pour caractériser la situation d’une entité. Une entité est une
personne, un endroit ou un objet que l'on considere pertinent par rapport a l'interaction

entre un utilisateur et une application, y compris 1'utilisateur et I’application eux-mémes.”.

13
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Dans [19] ont conclu que la plupart des définitions sont des réponses aux questions

sulvantes :

qui : identité de I'utilisateur courant et d’autres personnes présentes dans 1’environ-
nement ;

quoi : percevoir et interpréter 'activité de I'usager ;

ou : localisation de I'usager, ou d’un événement du systeme ;

quand : repere temporel d’une activité, indexation temporelle d’'un événement,
temps écoulé de la présence d’un sujet a un point donné;

pourquoi : il s’agit de comprendre la raison d’étre de l'activité;

comment : la maniére de déroulement de 'activité.

1.5.2 Catégorisation du contexte

Plusieurs catégorisations ont été proposées (ex. en deux classes : le contexte primaire

qui contient les informations sur la localisation, I'identité, le temps et I'activité (statut);

le contexte secondaire qui peut étre déduit de ce dernier), on cite la catégorisation faite

dans [20]. Elle comprend les cings classes suivantes :

Contexte utilisateur : permet d’obtenir les informations sur les utilisateurs du
systeme informatique (son identification, ses relations avec les autres usagers, la liste

de ses taches, etc.).

Contexte physique : offre la possibilité d’intégrer des informations relatives a

I’environnement physique, telles que la localisation, I’humidité, la température, etc.

Contexte du réseau : fournit aussi des informations de ’environnement, mais ces
dernieéres se rapportent essentiellement au réseau informatique (connectivité, bande

passante, protocole, etc.).

Contexte d’activité : répertorie les évenements qui se sont déroulés dans
I'environnement ainsi que leur estampille temporelle (entrée d’une personne et le

moment de son entrée, tempéte de neige et I'estampille temporelle de la tempéte, etc.)
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5. Contexte matériel : permet d’identifier les appareils de l’environnement qui
peuvent étre utilisés. Il inclut le profil et les activités des dispositifs de I’environne-

ment (identification, localisation, niveau de la batterie, etc.).

1.5.3 Sensibilité au contexte

Le terme "sensible au contexte” a été introduit la premiere fois dans le cadre de
I'informatique mobile par Schilit et Theimer [15]. 1’idée de sensibilité au contexte émerge

naturellement du concept d’informatique ubiquitaire.

En effet, le fait de disposer d’informations contextuelles sert a adapter I'application
au contexte percu afin de mieux répondre aux attentes des utilisateurs. L’idée principale
de l'informatique sensible au contexte est de sortir le plus possible les humains de la

boucle de controle des machines, en réduisant les interactions entre I’humain et la machine.

La notion de sensibilité au contexte (context-awareness) a donc été produite dans le
cadre des recherches sur I'informatique ubiquitaire. La sensibilité au contexte s’agit de la
capacité d’un systeme a découvrir et a réagir a des changements dans ’environnement
ou il se trouve. Ils signalent également I'importance de l'adaptation du systeme a ces

changements [15].

Pour Abowd et al. [I8], un systéme est sensible au contexte s’il utilise celui-ci pour
fournir a I'utilisateur des informations et des services pertinents. Cette pertinence dépend
de lactivité que l'utilisateur est en train de réaliser. Ces auteurs proposent également
une classification des systemes sensibles au contexte selon leur capacité de réponse aux
changements de contexte. Cette réponse peut soit présenter des informations ou des services

a l'utilisateur, exécuter automatiquement un service, ou stocker des données contextuelles.

1.6 Conclusion

L’informatique ubiquitaire constitue la pierre angulaire de l'informatique future. Ce
domaine combinant les aspects de 'informatique distribuée et de I'informatique mobile,
adopte une nouvelle vision des équipements et des applications [21]. L'un des aspects
contribuant a la réalisation de cette notion d’informatique ubiquitaire est de permettre a

ces systemes de s’adapter pro-activement aux changements du contexte des applications
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et de celui de I'utilisateur.
Le chapitre suivant fera 1’objet de présenter quelques solutions proposées pour la com-

position de service dans les environnements ubiquitaires, afin de remédier quelques limita-

tions.
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Composition de services. Définitions et état
de l'art

2.1 Introduction

Quand la requéte de I'utilisateur est non satisfaite par un seul service, il est inévitable
de composer les services atomiques de 'environnement pour pouvoir satisfaire la demande
du client. Pour cette raison, plusieurs services peuvent interagir et échanger dynamique-
ment des informations. L’objectif de cette interaction est 1’accomplissement d’un but
complexe non concevable par un seul service. Cette agrégation des compétences pour
réaliser un but commun est connue par ”composition de services”. En parlant d’une
composition de services, le probleme qui se pose est ”comment sélectionner et composer

ces services 77.

Dans cette partie nous présentons des définitions préliminaires, ensuite nous détaillons
les différents types de méthodes de composition de services présents dans la littérature.
Enfin un état de 'art des travaux qui proposent des approches de composition de service

est décrit suivi d'une étude comparative des différentes solutions.
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2.2 Présentation de la composition de services

2.2.1 Définitions préliminaires

2.2.1.1 Définition de service

7

La plus simple des définitions qu’on puisse trouver est celle du dictionnaire : "une
action réalisée par une entité pour le compte d’une autre”, ou ”Un service est une unité de
comportement définie selon un contrat entre le client et le fournisseur de service”.

Selon Papazoglou : ”Services are self-describing, open components that support rapid,
low-cost composition of distributed applications” [22]. Cette définition considere le service
comme une entité qui peut étre utilisée a travers sa description.

Avant d’utiliser un service, il est nécessaire de connaitre ses capacités fonctionnelles (quelle
est exactement 'action que le service peut réaliser) et ses caractéristiques non-fonctionnelles

(la disponibilité, le cout de son utilisation, etc.) [23].

2.2.1.2 Définition de la composition de services

La composition de services peut étre vue comme un mécanisme permettant I'intégration
des services pour réaliser une application. Le résultat d’une composition peut étre un

nouveau service, appelé service composite [21].

I
Composition de sew%’
service P
v Service composite

FIGURE 2.1 — Composition de services.

La composition de services fournit les mécanismes nécessaires pour assembler des
services dans un environnement orienté services. En d’autre terme, la composition de
service est l'opération appliquée sur un ensemble de services qui ne peuvent satisfaire
la requéte de l'utilisateur d’une fagon atomique, mais d’'une facon complémentaire, pour

avoir un service composite afin de répondre aux exigences du client.
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Cependant, pour passer d'un ensemble de services a une composition de services cor-
rectement structurée, il faut suivre un certain nombre d’étapes de la spécification a la

composition concrete exécutable [24] :

— La définition de U’architecture fonctionnelle : cette phase est faite pour iden-
tifier les fonctionnalités attendues de I’application résultant de la composition de
services ;

— L’identification des services : selon les fonctionnalités attendues, on détermine
les services nécessaires a la composition ;

— La sélection des services et leur implantation : a partir des services identifiés
a I'étape précédente, il faut sélectionner les services qui répondent correctement aux
besoins adaptés ;

— La médiation entre services : la médiation de services a pour objectif de résoudre
les hétérogénéités présentes entre services afin de permettre des interactions réussies,
la médiation consiste a résoudre les conflits entre deux acteurs. Cette tache est ef-
fectuéee par un élément spécifique appelé médiateur;

— Le déploiement et l’invocation des services : une fois la composition est cor-

rectement réalisée, il faut déployer les services sur les plates-formes d’exécution.
2.2.2 Séléction de services avec QoS
La sélection de services est la décision de choisir des services en particulier parmi un

ensemble de services sur la base de besoins fonctionnels ou des parametres de QoS [23].

Deux types de sélection de services existent, une sélection locale et une sélection globale
[25].
2.2.2.1 Sélection locale

La sélection locale de services consiste a trouver pour chaque tache, indépendamment
des autres, le service le plus approprié. Si la recherche locale permet de prendre en compte
des exigences fines de QoS sur les services de la composition, elle ne permet pas d’optimiser

la QoS globale et ne peut pas considérer de contraintes sur la globalité de la composition.

2.2.2.2 Sélection globale

La sélection globale de services tend a résoudre les limitations de la sélection locale.

A Tinstar de la sélection locale, une prise de décision multicriteres est appliquée sur le
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résultat composite pour décider des services permettant d’atteindre une QoS optimale.

La recherche globale permet d’optimiser (maximiser ou minimiser) des criteres de QoS
sur le résultat (service composite) mais ne permet pas de spécifier des contraintes & une

échelle intermédiaire ou locale.

2.3 Meéthodes de composition de services

Dans les différentes solutions proposées pour le probleme de composition de services,
les auteurs se focalisent sur différentes méthodes (dynamique, statique, manuelle, automa-

tique). Dans ce qui suit nous définissons chacune de ces méthodes.

Méthodes de

composition

Selon la gestion des
Selon le degré

d'automatisation

Services

Dynamigue Statique

Orchestration

Workflows
Semi-automatique
1A

Chorégraphie

Automatigue

FI1GURE 2.2 — Classification des méthodes de composition de services.

Les solutions proposées pour la composition de services peuvent étre classifiées selon
deux axes [20] : soit en fonction du degré de participation de I'utilisateur dans la définition
du schéma de composition, et dans ce cas ces approches peuvent étre manuelles, semi-
automatiques ou automatiques. Ou bien selon que la sélection des services et la gestion du

flot soient faites a priori ou non, dans ce cas ’approche sera dite statique ou dynamique.
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2.3.1 Classification selon le degré d’automatisation

Selon le degré d’automatisation de la composition, cette derniere peut étre faite de trois
manieres différentes [20] :
2.3.1.1 La composition manuelle

La composition manuelle suppose que 1'utilisateur génere la composition textuellement
et sans 'aide d’outils dédiés. Ainsi, I'utilisateur se charge de définir son besoin en termes de
composition des services en consultant un registre de services et en se basant essentiellement

sur sa connaissance sur le domaine.

2.3.1.2 La composition semi-automatique

Les techniques de composition semi-automatiques sont un pas en avant en comparaison
avec la composition manuelle, dans la mesure ou elles font des suggestions sémantiques

pour aider a la sélection des services dans le processus de composition

2.3.1.3 La composition automatique

La composition automatique prend en charge tout le processus de composition et le

réalise automatiquement, sans qu’aucune intervention de l'utilisateur ne soit requise.

2.3.2 Classification selon la géstion des services

Selon que la sélection et la gestion des services soient faites a priori ou non, les méthodes
de composition de services sont subdivisées en deux catégories : les méthodes statiques et

les méthodes dynamiques.

2.3.2.1 Composition statique (par procédés)

On distingue deux types de composition par procédés : orchestration et chorégraphie.

a) Orchestration : l'orchestration des services permet de décrire 'enchainement
des services selon un canevas prédéfini, et de les exécuter. Généralement on parle d’or-
chestration quand il y a un processus principal (I’orchestrateur) qui prend le controle du

déroulement de la composition et coordonne les différentes opérations des différents services

[26].
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Service 1

Service 2

Client

— Requete

Résultat de
la requete

Service 4

FIGURE 2.3 — Vue générale de 'orchéstration.

L’orchestration correspond a un schéma de collaboration centralisée (voir la figure. 2.3)
ou une seule entité réunit ’ensemble des appels aux différents services de la composition.
Cette entité invoque les services dans un ordre prédéfini [27].

b) Chorégraphie : une chorégraphie décrit le flux de messages échangés par un service
lors de son interaction avec d’autres services (voir la figure. 2.4). Il s’agit donc d’une maniere
décentralisée de gérer une composition puisque chaque service, acteur, est responsable d'une

partie du workfow [25].

- - = Echanges de
messages —_.—— — — — —

—_
- - = Envoi le résultat X ®_ ST - - — - Service 2
du servicet \I.-l/
Ly
1
Client |
2 \ vy

N . — )
— Requete Service 4 —~— - — - — - — - — Service 3

—=—— Résultat de la
requete

FIGURE 2.4 — Vue générale de la chorégraphie.

Dans une chorégraphie, a chaque pas de 'exécution (i.e. a chaque étape de la compo-
sition), un service choisit le service qui lui succede et implémente ainsi une partie de la

chorégraphie. La composition de type chorégraphie n’est pas connue, ni décrite a ’avance

[28].
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2.3.2.2 Composition dynamique

La composition dynamique prend en compte les services disponibles, leurs fonctionna-

lités et le but a atteindre que ce soit avant ou pendant ’exécution des services.

Benatallah et al. considérent dans [29] la composition dynamique comme 'agrégation
de services permettant de résoudre un objectif précis soumis par un utilisateur en prenant
en compte ses préférences. Etant donné une spécification de haut niveau des objectifs
d’une tache particuliere, la composition dynamique implique la capacité de sélectionner,

de composer et de faire interopérer des services existants.

Les différentes approches existantes pour la composition dynamique de services
peuvent étre regroupées en deux courants, les approches basées sur les workfows et les

approches basées sur les techniques de 'intelligence matricielle [26] :
a) Les approches orientées Workflow

La composition en workflows vise a créer des services de plus grande valeur ajoutée
réalisant des fonctions plus complexes. Les workflows sont particulierement utilisés pour
décrire comment des services ou activités ”informatiques” sont connectés pour construire

des procédés métiers complexes [30].

Un workflow est composé d’un nombre de taches ou d’activités, de dépendances entre
taches, de regles et de participants. Dans un workflow, une tache peut représenter une

activité humaine ou un systeme (logiciel) [31].

Du coté des compositions dynamiques, le modele du processus ainsi que la sélection du
service sont faits automatiquement. A cet égard, une composition automatique demande
des workflows capables de reconnaitre les services correspondants a chaque tache, mais
aussi de trouver d’autres services au cas ou ceux-ci soient indisponibles ou dévient de leur

exécution normale [31].
b) Approches issues de lintelligence artificielle (IA)

La composition de services par des techniques issues de I'intelligence artificielle, et plus

particulierement par des techniques a base de regles, est la voie qui semble prometteuse
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pour certains auteurs comme [32].

Dans ce qui suit, nous présentons quelques axes de recherche concernant la composition

par planification, par SMA et par d’autres techniques d’intelligence artificielle.

v' Calcul situationnel
Le probleme de la composition est abordé de la fagon suivante : la requéte de 1'utilisateur et
les contraintes des services sont représentées en termes de prédicats du premier ordre dans
le langage de calcul situationnel. Les services sont transformés en actions (primitives ou
complexes) dans le méme langage. Puis, a l'aide de regles de déduction et de contraintes,
des modeles sont ainsi générés et sont instanciés a I'exécution a partir des préférences de
l'utilisateur [33].

Le monde est con¢gu comme un arbre de situations, débutant par la situation initiale Sy,
et évoluant jusqu’a la nouvelle situation par ’application d’une ou plusieurs actions. Une
situation s donnée correspond toujours a un historique de I’ensemble d’actions réalisées

sur S [31].

v' La planification
La planification est I'un des domaines de !'Intelligence Artificielle (IA) qui permet de
choisir et d’organiser des actions, en fonction d’un but donné. Le mot planification
est également utilisé dans plusieurs autres domaines, tels que 1’économie, la politique,

'architecture et encore dans la vie de tous les jours [31].

La planification en TA peut aussi étre conceptualisée comme un choix et une organisation
d’actions pour changer 'état d'un systeme. Par extension, elle produit un plan qui est
présenté sous la forme d’une collection de descriptions d’opérateurs. Le planificateur ou
générateur de plans est le systeme qui produit un plan. L’exécution est la réalisation des
actions présentes dans le plan. L’exécution d’'un plan modifie les propriétés du monde en

le faisant évoluer de 1'état initial jusqu’au but désiré [31].
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Etat
initial

Action

F1GURE 2.5 — Méthode de composition de services par planification.

v Preuves par théorémes
Dans cette approche, les services disponibles et les requétes utilisateur sont traduites dans
un langage du premier ordre. Puis des preuves sont produites a partir d’'un prouveur
de théoremes [33]. La requéte de l'utilisateur est décrite comme un théoréme que 'on

souhaite prouver [31].

v Composition avec SMA
La composition de services peut étre implémentée aussi en utilisant des SMA (Systémes
Multi Agents). Dans cette approche, chaque agent présente un service et sert a satisfaire

une partie de la requéte de l'utilisateur en utilisant ses propres capacités [33].

2.4 Défis de la composition de services

2.4.1 Respect des contraintes de QoS globale de I’utilisateur

Une exigence clé dans la composition de services est de répondre a des taches complexes

requises, tout en respectant les contraintes imposées par les utilisateurs sur la qualité de

service (QoS).

Un grand nombre de services peut étre trouvé pour la réalisation de chaque sous-tache
d’une tache complexe, le probleme est la sélection du meilleur ensemble de services (a savoir
en termes de qualité de service) pour participer a la composition, répondant aux exigences

de qualité de service globale de 1'utilisateur.
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2.4.2 Limite de temps de sélection de services

La sélection de service et la composition doivent étre effectuées lors de I’exécution. Par
conséquent, le temps d’exécution des algorithmes de sélection de services est fortement

limité alors que la complexité de calcul du probleme est NP-difficile.

2.4.3 La dynamicité

Les environnements dynamiques exigent de répondre a la volée aux requétes utilisateurs
(c.a.d, au moment de I'exécution) et que la disponibilité de services ne peut pas étre connu

a priori.

La fluctuation des de qualité de service en raison de la dynamicité de I’environnement.
Ce probleme se pose par exemple quand un ou plusieurs services fesant partie d’'une compo-
sition ne sont plus disponibles ou leur QoS baisse (par exemple, en raison de la deconnexion

du reseau ou la connectivite reseau faible) pendant ’execution de la composition.

2.4.4 La dégradation de la QoS

Un service qui satesfait les contrainte de QoS est sélectionné pour participer a une

composition peut ne pas offrir les mémes QoS lors de 'invoquation.

2.5 Etude de quelques traveaux de composition de
services en environnements ubiquitaires

2.5.1 QoS-aware Service Composition in Dynamic Service Orien-
ted Environments

2.5.1.1 Apercgu de approche
N. Ben Mabrouk et al. [34] proposent un algorithme efficace de sélection de services,

qui fournit le terrain adéquat pour la composition de services avec QoS dans des environ-

nements dynamiques de services.
e La découverte : Les auteurs supposent que l'utilisateur accede a une interface

"utilisateur graphique” pour formuler sa demande. Cette interface guide l'utilisateur a

exprimer sa requéte, en termes d’exigences fonctionnelles et non-fonctionnelles (QoS).
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e La sélection : consiste a sélectionner un ensemble de services candidats pour
chaque service abstrait. Les services concrets sélectionnés doivent satisfaire les contraintes
globales de QoS. Pour ce faire, les auteurs introduisent une heuristique basée sur la
technique de clustering, qui permet de classer les services en niveaux de qualité, utilisés

pour déterminer 1'utilité des services.

L’heuristique adopté, traite le probleme de sélection de services en deux étapes :

1. phase de classification locale : vise a déterminer les services concrets en utilisant le
clustering ; cette phase est réalisée pour chaque service abstrait du plan de composi-

tion.

2. phase de sélection globale : utilise les services obtenus de la classification locale pour

orienter le choix de la composition quasi-optimale.

o L’exécution : Une fois la sélection globale est effectuée, la phase de l'exécution
utilise les services sélectionnés, afin de fournir une composition de service exécutable
en remplagant chaque service abstrait dans du plan par un un service concret. Lors de
I’exécution, un service est sélectionné parmi les services d’'une mem classe en choisissons

le meilleur en terme de QoS.

Une entité de surveillance controle la dégradation de la QoS pour permettre une
évaluation dynamique de services afin de détecter s’il y a des services qui se diminuent

en termes de QoS.

2.5.1.2 Les parametres de QoS

Les auteures divisent les attributs de qualité de services en deux catégories :

— les attributs quantitatifs : cette categorie englobe : le temps de réponse, la dis-
ponibilité, la fiabilité et débit. Elle est divisée en deux classes : les attributs négatifs
(temps de réponse et prix) et les attributs positifs (disponibilité, fiabilité et débit).

— Les attributs qualitatifs : tels que la sécurité et la confidentialité.

2.5.1.3 Algorithme de sélection de services

Pour sélectionner les meilleurs services concrets (en termes de QoS) de chaque service

abstrait et répondre aux contraintes de QoS globales imposées, les auteurs proposent une
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heuristique qui combine les techniques de sélection de services locales et globales. Elle

comprend les étapes suivantes :

— Phase de mise a l’échelle : est une phase de prétraitement visant a normaliser
les valeurs de QoS associées a des attributs positifs et négatifs en les transformant
en une valeur comprise entre 0 et 1.

— Classification locale : elle vise a classer les services concrets de chaque service
abstrait en fonction de leurs QoS. En utilisant une techniques de clustering, le but de
cette classification est d’avoir plusieurs niveaux de service ol chaque niveau contient
les services ayant des valeurs de QoS proches

— Sélection globale : elle consiste a utiliser les services obtenus de la phase précedente

pour sélectionner les compositions quasi-optimales.

2.5.1.4 Bilan et discussion

N. Ben Mabrouk et.al. ont proposé dans [31] une heuristique utilisant les arbres de
recherche pour la représentation et la sélection des services. Cette approche est basée
sur la théorie d’utilité qui utilise une méthode de clustering pour regrouper les services
concrets dans des clusters. La fonction d’utilité dépend des valeurs de parametres de
qualité d’un service donné, et du nombre de services dans le cluster auquel le service en

question appartient.

Les contraintes globales de QoS sont respectées lors de la composition, mais ces
contraintes et le contexte de l'utilisateur peuvent étre changés ou modifiés lors de

I’exécution, cella n’as pas été pris en compte dans cette solution.

2.5.2 Towards composition as a service — A quality of service
driven approach

2.5.2.1 Apergu de ’apprcohe
Dans [35], les auteurs ont proposé une approche de composition CaaS (Composition as
a Service), semi-automatique, combinée avec un langage spécifique pour le domaine nommé

VCL (Vienna Composition Language), qui détermine hiérarchiquement les contraintes de

composition.
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2.5.2.2 Syntheése de CaaS

D’un point de vue de I'utilisateur final, le développeur utilise ”client library”, qui com-

pile les spécifications de VCL et vérifie les erreurs statiques pour éviter une composition

avec des entrées invalides. Les attributs de qualité de service qui figurent dans le tableau

2.1, ont été pris en considération dans cette approche.

Attributs Formules Unité
Temps de réponse Qre(n)=1/nd"" ; (i) msec
Latence Qia(n)=1/n)"" ; qia(i) msec
Disponibilité Quaw(to, t1, td)zl—tlt_dt0 pourcent
Exactitude Qac(ry, 1¢)= —T:—C pourcent
Débit Qip(to, t1, r)zl—tlito invocation/sec
Prix “ Par invocation
Messagerie fiable 2 vrai, faux
Sécurité n {aucun,
X.500...}

TABLE 2.1 — les attributs de QoS utilisés dans I'approche Rosenberg et al.

VCL permet de détecter quels sont les parametres de QoS requis (parametres globaux

et locaux) dans la composition de services, sachant que les parametres locaux peuvent

étre spécifiées par 'utilisateur.

Dans VCL, les auteurs ont utilisé quatre valeurs différentes hiérarchiques par défaut :

requis, fort, moyen et faible. Ces valeurs peuvent étre spécifiées pour chaque contrainte de

QoS (globale et locale) et considérées par I’algorithme de composition.

2.5.2.3 Génération d’un service composite

La génération d’un service composite se fait en cinq étapes :

— Résolution d’entité : la résolution d’entité est le processus d’interroger tous les

services candidats, qui mettent en ceuvre une fonction donnée. Dans cette étape,

les auteurs ont supposé que chaque fonction du domaine est définie dans le modele

métadonnées de VRESCo (Vienna Runtime Environment for Service-oriented

Computing).

— Génération d’une Structure de Composition

: cela se produit en parallele

avec l'étape précédente (résolution d’entité). L’objectif principal de cette étape
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est 'analyse des dépendances de données pour déterminer I'ordre d’exécution correct.

— Contrainte de résolution et d’optimisation QoS : cette étape consiste a
formuler un probleme de satisfaction de contraintes (CSP). Les sorties de 1'étape de

résolution d’entité sont utilisées commme entrées dans cette étape.

— Génération d’une Composition exécutable : cette étape consiste a transfor-
mer le workflow structuré et I'information quel est le service concret a invoquer (du
processus de résolution de contraintes) en une représentation Windows Workflow
Foundation (WWF).

— Déploiement du service composite : il consiste a utiliser le workflow généré
précédemment et I’héberger a I'aide du WWF fourni. Enfin, le point de terminaison

du service composite mis en ceuvre par le workflow généré est renvoyé a 1'utilisateur.

2.5.2.4 Bilan et discussion

Les auteurs ont illustré le concept de «CaaS>, visant a réduire le besoin d’une infrastruc-
ture de composition et permettant de composer et déployer des services a la volée. En outre,
une reconfiguration dynamique d’un service composite est envisagée, si des contraintes de
qualité de services (locaux et globaux), spécifiés au moment de la conception, ne sont
plus respectées lors de 'exécution (basé sur le changement de la qualité de service qui

implémente une fonction spécifique).

2.5.3 Combining global optimization with local selection for ef-
ficient QoS-aware service composition

2.5.3.1 Apercu de ’apprcohe

L’existence de nombreux services web qui offrent les mémes fonctionnalités, mais
different dans les parametres non-fonctionnels, rend la composition de services un probleme
de décision sur le choix des service composants en terme des éxigences fonctionnelles
et QoS. Dans ce contexte, les auteurs [30] ont proposé de réaliser la composition en
deux étapes, afin de sélectionner un service concret dont la valeur de QoS satisfait les

exigences du client pour chaque classe des services abstraits (ensemble de services concrets).

L’environnement des services web, noté S, est défini comme l'union des classes des

services abstraits S; tel que Sje S. Un service web peut joindre et quitter une classe de
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service & tout moment.

e Service composite abstrait : c’est une représentation abstraite d’'une demande de
composition, CSupstrait = {S1,-----s Sn}, tel que CSupsirairs S réfere aux classes de service

requis.

e Service composite concret : noté CS, c’est une instanciation d’un service
composite abstrait, qui est obtenue en remplacant chaque classe de service abstrait dans

CSapstrait Par un service concret s; tel que s;e S;.

Le vecteur @), représente les attributs de QoS d’un service concret s. Les valeurs de
ces attributs peuvent étre collectées directement a partir des fournisseurs de services (ex.
le prix), ou a partir des exécutions précédentes (ex. temps de réponse), ou encore a partir

de lexpérience des utilisateurs (ex. réputation).

e Fonction d’utilité : La fonction d’utilité fait correspondre au vecteur de qualité
Qs = {Q1(s), Qa2(s), -..... , Qn(s)} une valeur réelle unique, afin de trier et classer les
services candidats. Elle est utilisée ainsi pour évaluer la qualité multidimensionnelle d’un

service donné.

Formellement, les valeurs maximales et minimales agrégées du k-éme attribut de QoS

d’un service composite sont calculées comme suit :
Qmin’ (k): Z;L:O szn (]7 k) et Qmax’ (k): Z;LZQ Qmax (]7 k)
Tel que Qmin(j.k)=miny, s, ar(S;,:) et Qmax(jk)=maxvs; s, qr(S;)

Maintenant la fonction d’utilité d'un service concret seS; est calculée comme suit :

s) = - Qmar(j? k) _ Qk’(s) "
U( ) k=1 Qmax(ja k) - Qmin(j7 k)

L’utilité globale d’un service composite est calculée comme suit :

_ N Qe (R) = (CS)
=1 Qmaz’(k) - Qmm’(k)

U'(s)
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Tel que : wreR§ et Y p—y Wi = 1 étant le poids de gj, pour représenter les priorités de

I'utilisateur.

2.5.3.2 Les étapes de approche proposée

— La premiére étape : elle consiste a décomposer d’une maniere optimale les
contraintes globale de la qualité de service C* en "n” contraintes locales ¢y, ..., ¢y,
en utilisant MIP (Mixed Integer Language). puis, Chaque valeur de l'attribut de
QoS est transformée en une valeur comprise entre 0 et 1.

La plage de qualité de chaque attribut de QoS est divisée en un ensemble de valeurs
discretes de qualité, appelées des niveaux de qualité. Les niveaux de qualité sont
déterminés pour représenter 1’ensemble d’informations de chaque classe de services.
Une valeur ¢, comprise entre 0 et 1, est affectée ensuite a chaque niveau de qualité

- Cette valeur estime 'avantage d’utiliser ce dernier comme une contrainte locale.

— La deuxiéme étape : le compositeur de service lors envoie les contraintes locales
obtenues dans la premiere étape, et les préférences de I'utilisateur a tous les services
brokers, chacun de ces dernier effectue une sélection locale distribuée et renvoie le
meilleur service web candidat au compositeur de service. La figure 2.5 illustre les

deux étapes de ’approche.
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FIGURE 2.6 — Les étapes de I'approche proposée par Alrifai et Risse.

2.5.3.3 Bilan et discussion

Dans ce travail [30], les auteurs ont combiné I'optimisation globale et la sélection lo-
cale pour bénéficier des avantages des deux méthodes et se rapprocher de la composition
optimale, comme il n’ont considéré que le modele séquentiel de composition en argument,
ce qui fait que les modeles non-séquentiels doivent se transformer en un modele séquentiel.
L’approche proposé n’est pas auto-adaptative car le nombre de niveaux de qualité n’est

pas définit lors de I'exécution mais il est définit a priori d’une fagon manuelle.

2.5.4 Context-aware Dynamic Service Composition in Ubiqui-
tous Environment

2.5.4.1 Apercu de 'approche

Les auteurs dans [37] proposent une approche de composition de services en couches,
flexible et tolérante aux défaillances, il s’agit de générer un plan de composition, en uti-

lisant des techniques basées sur des regles afin d’adapter la composition de services aux
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changements qui se produisent sur les services et le contexte d’utilisation.

2.5.4.2 Génération de plan globale

Il conciste en la génération automatique d’un plan de composition abstrait en utilisant
une technique a base de regles. Le plan contient tous les services abstraits possibles qui

peuvent participer a la composition du services requis.

Initialement, le graphe G = (V, E) = (RP,,0). Pour chaque parametre de la requéte
demandé RP, les services abstraits sont choisis du répertoire de services abstraits (ASD :
Abstracts Services Directory). Ces services abstraits sélectionnés, appelés services abstraits

candidats, ont au moins un parametre de sortie appartenant a RP tel que :

— RP; : est le i%™ ensemble des parametres requis sachant que 1’ensemble initial RP

représente les parametres de sortie nécessaires de la requete T.

— Un arc de RP; a RP; noté (RP;, RP;, AS;, R;) : représente le service abstrait qui
fournit tous ou une partie des parametres requis RP; et qui requiert le parametre

RP;. Le service abstrait AS; a une reputation RP;.

Si toutes les données fournies par les services abstraits candidats incluant les parametres
RP; demandés, tous les parametres d’entrée des services en question sont ajoutés a V et
tous les arrétes correspondantes (RP;, RPy, AS;, Rg) sont ajoutés a E, sinon, le RP;
est supprimé du graphe car aucune solution n’existe. La génération du graphe G s’arréte
lorsque tous les parametres demandés sont obtenus ou dans le cas opposé, la composition

est impossible.

2.5.4.3 Génération du plan optimal

Cette couche utilise le plan global obtenu a l'issue de la premiere couche d’une part
pour la production d’un plan abstrait optimal de composition, et d’autre part, pour la

regénération d’'un nouveau plan optimal en cas d’échec.

Une fois le plan global est obtenu, un plan abstrait de composition optimal est choisi
en fonction de la réputation et de la complémentarité des parametres fournis par les
services candidats. Cette sélection permet d’éviter I'invocation des services qui fournissent

les mémes parametres. Par conséquent, le plan optimal généré a le plus petit nombre de
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services et de parametres peuvant apparaitre dans la composition.

Une sélection automatique est effectuée pour éviter la phase de redécouverte en cas
d’échec en sélectionnant localement le nouveau plan optimal. La génération du plan
optimal repose sur des regles et des techniques de classement telles que les services
abstraits sont classés selon la réputation et la complémentarité de leurs parametres de

sortie.

e Sélection a base de classement de services
Apres la génération du plan optimal abstrait, un service concret qui possede une QoE
(qualité de l'expérience de 'utilisateur) supérieur a un seuil spécifié par l'utilisateur est

sélectionné pour chaque service abstrait

e Calcule de la QoS et estimation de QoE
Le processeur de contexte associe un poids a chaque parametre de QoS en fonction des

préférences de 1'utilisateur, du contexte de I'utilisateur et de I’environnement.

e Estimation de la réputation d’un service abstrait
La réputation d'un service abstrait dépend de la qualité de ces services concrets, plus
précisément, elle dépend du succes ou de 'échec de l'execution du service concret, la

formule de calcul de 'estimation est donnée comme suit :

NbSUCC€SS

= Nt

(2.3)

Ou (R;) représente la réputation du service abstrait un a l'instant t.

Si la sélection du service abstrait A est réussie, sa réputation augmente. Sinon, si le
service abstrait ne trouve pas un service concret valide ou le service concret choisi n’est

pas réussi, alors sa réputation diminue.

e Controle du plan d’exécution

En raison de la mobilité des utilisateurs et des dispositifs, le comportement non
déterministe des services, et la nature incertaine des environnements omniprésents, le plan
de composition doit étre souple et tolérant aux pannes. A cet effet, ’approche proposée

integre un mécanisme d’apprentissage sur la QoS du service concret et de la réputation du
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service abstrait. Tous les parametres de qualité de tous les services concrets et la réputation
de tout service abstrait sont également initialisés.

Selon le résultat du service invoqué, (succes ou échec) le mécanisme d’apprentissage met a
jour le service concret en calculant ses nouveaux parametres de qualité et estime la nouvelle

réputation de son service abstrait.

2.5.4.4 Bilan et discussion

K. Tari et al. [37] proposent une approche en couche permettant d’optimiser le nombre
de services concrets, les parametres inclus dans la composition et le temps d’exécusion
dans les environnements a grande échelle en supprimant la phase de redécouverte. Dans
cette approche, le contexte n’a pas été pris en compte dans le processus de sélection et de
composition de services. De plus la QoS n’a pas été clairement développée, c’est a dire,
qu’aucune description formelle n’a été proposée pour évaluer la QoS du service concret.
L’inconvénient de cette approche est 'implication des utilisateurs pour assurer le systeme
de réputation, ce qui remet en cause la sélection automatique et autrement basée sur la

confiance entre les utilisateurs.

2.5.5 Flexible service selection with user-specific QoS support in
service-oriented architecture

2.5.5.1 Apercgu de apprcohe

Dans cet article [33], les auteurs proposent un modele de sélection pour les systemes
basés sur SOA (Service Oriented Architecture), I'algorithme recommande le nombre de

services condidats basé sur les contrainte de QoS exigées par 'utilisateur.

L’algorithme [3%] est nommé SPSE ”Service Providers Search Engine”, il ne prend pas
de décision de la planification pour une tache, mais c’est un outil assistant de la sélection

de service. 1l est caractérisé par :

— sa capacité de gérer un grand nombre de services et d’utilisateurs.

— Il peut étre employé par différents utilisateurs ayant des préférences différentes sur
les services.

— Il supporte plusieurs parametres de qualités y compris le temps, le prix, le degré de
confiance, etc. Deplus, il peut étre étendu pour supporter plus de criteres de QoS.

— Il recoit les valeurs exactes des préférences des utilisateurs automatiquement.
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2.5.5.2 Les parametres de qualité de service

e Degré de confiance : implique le niveau de fiabilité d’'un service. Le degré de
chaque fournisseur de service, est calculé en agrégeant plusieurs facteurs (taux de réussite,

I'évaluation des utilisateurs pour le service, niveau de fiabilité) par la formule suivante :

d

Degre = Z(wZ * ;) (2.4)

=1

Tel que w; est le poids du facteur correspondant et d est le nombre de facteur.

e Temps de réponse : représente le temps nécessaire pour obtenir un résultat, il
peut étre estimé en utilisant les techniques de performances existantes (ex. historique de

service, modele analytique, etc.).

e Prix : représente le cout monétaire d'un service obtenu en compensant le cott du

matériel et des logiciels.

2.5.5.3 Les étapes du modeéle proposé

a) Emetteur de tache : il se charge d’accepter la requéte, il formule et sauvegarde les
informations d’entrée. Apres la détermination du fournisseur de service par le scheduler (or-

donnanceur), le composant de I’émetteur de tache envoie les informations aux fournisseurs.

b) Scheduler : il communique avec le registre UDDI, pour déterminer le fournisseur
de service le plus approprié a une requéte donnée. Il consiste en examinateur, sélectionneur,

et plan d’exécution.

— Demandeur : il communique avec le registre UDDI pour trouver tous les fournisseurs
pouvant prendre en charge la requéte de 1'utilisateur, et calcule les valeurs de QoS.

— Sélectionneur : il retourne la liste des fournisseurs de services candidats, 1’algorithme
SPSE est développé dans le sélectionneur.

— Plan d’exécution : recoit la décision finale de l'utilisateur, et met a jour ses

préférences.

c) Moniteur d’exécution : il se charge de la surveillance de 1'état d’exécution de la
requéte. Si le fournisseur de service n’est plus disponible, il active le scheduler pour trouver

un autre fournisseur. A la fin de I'exécution, il se charge de collecter les résultats de la
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requeéte.

Généralement, programmer un workflow pour un SOA demande trois étapes : demande
de programmer une tache, programmation de la tache et représentation de la tache. Le
noyau de ce travail, est de programmer chaque tache avec une convention de QoS. Apres
la génération du plan de sortie, le workflow sera présenté au systeme. Les services qui

satisfont les QoS seront sélectionnés.

2.5.5.4 L’algorithme de planification de service SPSE

Le modele de service de tous les fournisseurs doit étre sous la forme d’'un modele Job.
L’algorithme SPSE consiste a fournir une liste de tous les fournisseurs de servcices, qui
sera filtrée en supprimant les services qui ne respecte pas le théoreme ”minimiser le coft
et maximiser le degré de confiance”, apres avoir trier la liste obtenue, de telle sorte que
le meilleur fournisseur a le rang minimal, 1'utilisateur sélectionne un service. Enfin, les

préférences de 'utilisateur sont mises a jour.

2.5.5.5 Bilan et discussion

Dans ce travail [38], les auteurs ont proposé un algorithme flexible qui satisfait les mul-
tiples exigences de QoS de l'utilisateur, et supporte ses préférences. En plus, le mécanisme
de SPSE adapté pour les systemes a grande échelle. L’algorithme SPSE donne a l'utilisa-
teur la possibilité de sélectionner un service ce qui rend ’approche semi-automatique. si
I'utilisateur n’est pas conscient de son environnement c’est possible qu’il ne réussit pas a

choisire le bon service.

2.5.6 Composite service adaptation : a QoS-driven approach

2.5.6.1 Apercu de ’apprcohe
Cette approche [39] est inspiré des fourmis, ou les fourmis coopeérent pour trouver
les meilleurs chemins vers les meilleures sources de nourriture. Elle porte sur un systeme

multi-agent dans un environnement dynamique, ou chaque service composant peut étre

représenté par un agent.
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2.5.6.2 Techniques utilisées

e Optimisation de colonie de fourmis

La sélection des services est basée sur le concept de ’ACO (Ant Colony Optimization
) ot les fourmis coopérent pour trouver les meilleurs chemins vers les meilleures sources de
nourriture, Les fourmis du méme nid doivent trouver les meilleures sources de nourriture.
La qualité d'une source de nourriture est définie par la distance au nid et de I’énergie qui
peut étre obtenue a partir d’un type spécifique de nourriture. Les fourmis doivent avoir
une forme d’évaluation, afin de déterminer la meilleure source de nourriture disponible.
Pour résoudre des problemes dans des environnements dynamiques, la fourmi ajoute et

supprime des chemins a la source de nourriture si une source de nourriture est bonne ou pas.

Dans les algorithmes ACO pour organiser la diffusion des agents d’information
dans l'environnement, le probleme est modélisé sous forme d’un graphe, ou les agents
recherchent les meilleurs chemins. Les politiques mises en ceuvre par les agents, utilisent
seulement de l'information locale disponible dans I’environnement et 1’état interne des

agents. Cette information est créée par chaque agent associé a un service.

Quand une fourmi trouve une solution (un chemin), elle diffuse dans I’environnement
une information, appelée phéromone artificiel. D’autres fourmis peuvent ensuite utiliser

cette information pour leurs propres solutions.

e La recherche de nourriture (services)

Les auteurs modélisent deux types d’entités :

v' OrgAgents : représentent le service composite dans la superposition de services,
ils sont chargés de donner le meilleur ensemble de services pour leur service composite.
OrgAgents sont responsables de sélectionner les services qui participeront a une composi-

tion.

v' RessourceAgent : chaque RessourceAgent est associé a un service, qui est
responsable du stockage des informations de QoS du service qu’il représente, il possede des
références a d’autres ResourceAgents dans 'environnement. Et deux types de fourmis :

EzxplorationAnts; IntentionAnts.

OrgAgents envoie un certain nombre de EzxplorationAnts a la recherche de services dans
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Ienvironnement, les EzplorationAnts vérifient la QoS des services composants déposent
cette information dans les ResourceAgents, et évaluent la QoS agrégée en utilisant une
heuristique définie par 1’OrgAgent. Chaque FEzplorationAnt a un temps de survie, Si
I’ ExplorationAnt n’est pas capable de trouver une solution, I’ ExplorationAnt s’arréte. Les
ExplorationAnts renvoient les informations recueillies a I’ OrgAgent. Ce dernier, a son tour,
évalue les solutions apportées par les ExplorationAnts et sélection une des solutions, une
fois que I’OrgAgent décide de s’engager dans un trajet de composition particulier, il envoie

IntentionAnts a tourner le long de ce chemin de compostion.

2.5.6.3 Bilan et discussion

La sélection des service dans [39], est basée sur les concepts de l'algorithme ACO ou
un probleme de composition de service est modélisé sous forme d’un graphe dans lequel,
chaque service est associé a un agent. Il [39] créent un réseaux, fondé sur les relations
entre services puis créer un graphe virtuelle, ou les fourmis virtuelles (agents) font leurs
recherches, a base d’une configuration donnée par le développeur de 'application, qui est
essentiellement ’ensemble des contrats entre 'application de l'utilisateur et les services

participant dans les compositions des services.

2.5.7 Towards an event-aware approach for ubiquitous compu-
ting based on automatic service composition and selection

2.5.7.1 Apercu de ’apprcohe

Dans [10], les auteurs adoptent une approche a base de régles, pour générer automa-
tiquement deux types de graphes de composition de services en deux phases principales :
phase hors ligne et une phase en ligne. Dans la phase hors ligne, un graphe global qui relie
tous les services abstraits disponibles est construit. Dans la phase en ligne, un sous-graphe

qui répond a 'objectif spécifié est extrait a partir du graphe global.

2.5.7.2 Modele de composition de services

La composition de service fait le raisonnement sur les entrées et les sorties des services

abstraits ; Il s’appuie sur le rejet des services inutiles pour participer au plan de composition.

2.5.7.3 Définition des regles de composition de services

e Reégle de marquage : elle élimine la confusion sur les sources de tous les parametres

qui participent a la composition de service et réduit leur nombre total en ne conservant
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que les services pour lesquels au moins un parametre de sortie est utilisé dans le graphe

de composition.

e Regle d’égalité : Lorsque deux services apportent les mémes valeurs ajoutées a la
composition, on définit la regle d’égalité pour supprimer le plus grand service en termes de
nombre de parametres d’entrée. Ce choix est motivé par le fait qu'un service qui possede
plusieurs parametres d’entrée sera probablement relié a plusieurs autres services dans la

composition.

e Reégle de simple inclusion : Le service dont les sorties sont incluses dans
les résultats d'un autre service devrait étre supprimé du graphe de composition car il

n’apporte pas de valeur ajoutée a cette composition.

e Régle de d’inclusion complexe : Un service sera supprimé du graphe de
composition si un de ses parametres de sortie sont dans les sorties d’'une combinaison

d’autres services qui sont satisfaites au méme niveau du graphe de composition.

e Régle de démarquage : Elle consiste a supprimer de la table de marquage tous

les services abstraits qui ne participent pas a la réalisation d’un objectif donné.

2.5.7.4 Construction du graphe Globale

Un graphe abstrait de la composition de services (AGoSC) est généré en appliquant un
algorithme pour relier les services abstraits disponibles en utilisant de maniere appropriée
les quatre regles définies précédemment. L’algorithme proposé est un planificateur
représenté par un couple (AS, satisfied AbstractServices) tels que AS est un ensemble de
tous les services abstraits disponibles et satisfiedAbstractServices contient tous les services

abstraits satisfaits au niveau du graphe AGoSC.

Initialement, tous les services abstraits congus pour l'acquisition du contexte sont
considérés comme satisfaits. Par la suite, un niveau abstrait (noté abstractGraphLevel)
est réalisé a chaque itération de l'algorithme, chaque service abstrait est mis a jour en
supprimant tous les services qui sont déja vérifiés et satisfaits afin d’éviter les répétitions

lors de la prochaine vérification.
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2.5.7.5 Extraction de sous-graphe

Un graphe de composition de services (SubGoSC) est extrait a partir du graphe global
AGoSC en utilisant la regle de démarquage et I'objectif fixé G. C’est un graphe partiel qui
peut répondre a la regle de I'événement détecté. L’algorithme commence a partir du dernier
niveau du graphe abstrait AGoSC jusqu’au premier niveau, en explorant les niveaux in-
termédiaires. A chaque niveau, la regle de démarquage est appliquée, afin de sélectionner
les services qui assurent au moins un parametre de 'objectif fixé. Cette méthode est basée
sur la technique guidée par un objectif. Un sous-graphe sera donc extrait en trouvant
tous les prédécesseurs de services qui offrent un ou plusieurs parametres de 1’objectif ini-
tial. Concretement 1'objectif initial est spécifié dans la regle de I’événement et I'extraction
de sous-graphe est effectuée lorsqu'un événement est détecté. Donc, SubGoSC est alors

considéré comme un graphe partiel qui peut répondre a la regle de I’'événement détecté.

2.5.7.6 Bilan et discussion

dans approche proposée [10], la communication entre les différents services est établie
et gérée par le systeme ; ce qui diminue les performances du systeme en termes d’exécution
des compositions de services. Les événement détecté sont traités d’une fagon individuelle ;
Toutefois, des corrélations peuvent exister entre les événements qui se produisent dans un
environnement ambiant, donc, il est nécessaire d’augmenter le systeme par des modeles de
corrélation entre événements afind’améliorer 'analyse et 'interprétation des situations et

encore réduire le nombre d’événement a traiter.

2.5.8 A context-aware computing mediated dynamic service
composition and reconfiguration for ubiquitous environ-
ment

2.5.8.1 Apergu de ’apprcohe
Afin de prendre en charge la sensibilité au contexte, les auteurs de [11], ont proposé
une architecture SOA étendue qui integre un systeme de prise de décisions sensible au

contexte permettant d’évaluer les services pour une composition dynamique de services et

une reconfiguration selon les informations de contexte.
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2.5.8.2 L’architecture globale

L’architecture proposée dans de l'approche [11] est divisée en quatre parties :

e Environnement de [l’utilisateur : un composant de génération d'un BPEL
abstrait, est capable de composer de multiples services web abstraits (AWS). Un AWS est

une catégorie de services ayant des fonctions et des interfaces équivalentes.

e Environnement de service ubiquitaire : tous les dispositifs et les applications

web partagent leurs données et capacités via des interfaces standars de services web.

e Business Process Agent (BPA) : Les services web fournis par le middleware de
service broker (SBM) sont des services web virtuels (VWS). Un VWS est un service broker
qui transmet dynamiquement des messages SOAP (Simple Object Access Protocol) & un
service web concret et renvoie le résultat au moteur BPEL, afin qu’il puisse sélectionner
dynamiquement un service a invoquer parmi les services candidats selon le contexte. Le
composant de génération et de déploiement de BPEL, peut convertir un BPEL abstrait en
BPEL, en remplacant AWS dans le BPEL abstrait par le VWS en fonction du contexte.

o Systéme de décision sensible au contexte (CDMS) : le composant
d’évaluation de services évalue automatiquement les services web en fonction du contexte,
et les scores marqués sont basés sur la QoS et les préférences de I'utilisateur. Le composant

d’interprétation du contexte utilise un modele sémantique multi-dimensionnel.

2.5.8.3 Web Service abstrait (AWS)

AWS est une description ontologique de services réels. Les AWSs sont classés
hiérarchiquement. Les fonctionnalités d’une couche supérieure (resp. inférieure) d'un AWS
sont plus abstraites (resp. concrete) que celles d'une couche inférieure (resp. supérieure)
d’'un AWS. Dans cet article [11], les auteurs ont proposé un modele multi-dimensionnel
sémantique de I'information de contexte : qui (Who), o (Where), quand (When) et quoi
(What). La dimension who représente les entités qui effectuent certaines actions, la di-
mension where représente les lieux dans le monde physique, la dimension when indique
quand l'activité a eu lieu et la dimension what décrit les activités réalisées dans le monde

physique.
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2.5.8.4 Evaluation des services

Le systeme proposé évalue les services en fonction de la QoS et des préférences de
I'utilisateur. Les auteurs ont utilisé la formule suivante pour calculer le score de QoS d’un

service :

m

PQoS = Z(CZ * H) (25)

=1

Tel que m est le nombre de d’attribut de QoS d’un service.
P; est Le score d'un facteur impact.

C; est le poids de P, il indique le degré d’influence d’un facteur impact et ( 0 < C; < 1,
Z;il Ci=1).

La fréquence d’utilisation d’un service reflete les préférences de I'utilisateur pour ce
service. Dans ce travail [11], des reégles d’association ont été utilisées pour obtenir les

associations entre les services et les dimensions des événements ou des scénarios.

Quand un nouvel événement ou scénario se produit, le systeme proposé découvre tous
les VWSs et les services concrets qui sont les plus appropriés pour ’environnement courant.
Le systeme collectera ces services pour générer des configurations pour tous les processus
métiers (BPA). Une configuration des BPA est le résultat de sensibilité au contexte. Il peut

guider le processus métier pour s’adapter aux changements de ’environnement.

2.5.8.5 Bilan et discussion

Le développement des systemes sensibles au contexte est généralement une tache
complexe qui demande beaucoup de travail et de patience par les développeurs. Comme
les environnements d’intelligence ambiante est en constante évolution, les services doivent
étre sensibles au contexte de I’environnement et de 1'utilisateur, qui sont considérés comme
indisponsable pour l'interaction entre un utilisateur et une application. Pour cela, les
auteurs ont donné une grande importance au contexte et a la QoS en utilisant la technique

de workflow pour une composition dynamique.

Un langage de programmation est utilisé et destiné a ’exécution des procédures d’en-
treprise AbstractBPEL (Abstract Business Process Execution Language) dans SOA, qui
est dérivé de XML. Ce langage peut migrer entre différents environnements et peut étre

changé dynamiquement pour s’adapter aux changements dramatiques de ’environnement.
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2.5.9 Flexible QoS-Aware Service Composition in Highly Hete-
rogeneous and Dynamic Service-Based Systems

2.5.9.1 Apercgu de ’apprcohe

SOC (Service Oriented Computing) permet la création des applications complexes,
en composant des services, qui fournissent des fonctionnalités qu’aucun service parmi les

composants n’est capable de les fournir seul.

Dans cet article [12], les auteurs ont proposé un moyen flexible de formuler des confi-
gurations de composition appropriées pour les systemes a base de services et ils offrent
des modeles de mobilité décrivant comment les pompiers (F'Fy) se déplacent en se basant
sur une organisation hiérarchique (en niveau). Deux concepts ont été utilisés : Service
Concret qui se réfere a un service invocable, et Service Abstrait qui définit de maniere abs-
traite les fonctionnalités d’un service concret. Une application peut étre considérée comme

une composition de services abstraits et elle peut étre représentée sous forme d’un workflow.

Dans cette approche [12], la coordination de l'application est distribuée sur de
nombreux nceuds. Chaque noeud orchestré integre un moteur de workflow locale et n’a
qu'une vue partielle de la composition globale. Ces nceuds cooperent les uns avec les

autres dans la réalisation de la demande complete.

Les attributs suivants ont été considérés pour évaluer la qualité d’une configuration de

I’application composite :

e Le temps de réponse (QRpgrr) : est l'intervalle de temps entre le moment de
I’envoie de la requéte et le moment ou la réponse est recue.

e La consommation de la batterie (QBC) : est la différence de I'énergie observée
dans les noeuds participant a réaliser une composition de service.

e Le taux de succés (QSR) : représente la fraction des données échangées entre les

nocuds qui collaborent avec succes dans une configuration de composition.

2.5.9.2 Vue générale de approche proposée

La figure 2.7 présente une vue générale du processus de composition de services dans
des environnements hétérogenes hautement distribués. Tout d’abord, les utilisateurs sou-
mettent une demande avec un ensemble d’objectifs de qualité pour une application com-

posite dont le plan abstrait est déja stocké dans le moteur de composition (1). Ensuite,
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le sous-programme de découverte de service / ressources (2), découvre les ressources qui
sont disponibles pour la réalisation de ’application demandée. Lespace de toutes les confi-
gurations possibles de réalisation est formulé (3). Enfin, un processus d’optimisation de
recherche, sur cet espace de configurations possibles, sélectionne la configuration qui satis-

fait au mieux les objectifs demandés(4).

Configuration compromis choisi Exploration de
G 1 : but fonctionnel l ESHEE de
e 2:QoS configuration
Leader du groupe Requéte de
; T'utilisatenr
48 —3  Moteur de Découverte du Formulation de
composition Ressources / I’espace de
Leader du moteur . .
€ services configuration
Reésultat de 2 3
La requéte
Leader de 'équipe
Application utilisateurs Plans de composition abstrait

FIGURE 2.7 — Vue générale de 'approche proposée par Efstathiou et al.

2.5.9.3 Degrés de liberté

Le degré de liberté (DOF) est un parametre de composition qui est libre d’étre mo-
difiée pour affecter la qualité de service de ’application réalisée, tout en laissant sa partie
fonctionnelle non affectée. Dans ce travail [12], les types possibles de changements ont été
regroupés dans une configuration de composition en trois degrés de liberté : les services
concrets sont sélectionnés pour mettre en ceuvre les services abstraits de la composition;
la répartition du workflow en sous-orchestrations et dans quel nceud sont déployées les

sous-orchestrations sélectionnées.

2.5.9.4 Sélection de services

Pour chaque service abstrait qui décrivent une fonctionnalité nécessaire, il peut exister
de nombreux services concrets qui répondent a la méme fonctionnalité, éventuellement avec

différentes propriétés de qualité de service. Sur la base des objectifs de qualité de service
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souhaités, ainsi que les contraintes de QoS offertes par les services, ces derniers peuvent

étre utilisés de maniere interchangeable dans une composition.

2.5.9.5 partitionnement d’orchestration

Les auteurs de [12], ont proposé de décentraliser de maniere flexible I'orchestration a la
demande en sous-orchestrations. En effet, le plan initial est divisé en sous-workflows, tout
en respectant le flux de controle du plan initial. Ainsi, cette approche est capable de pro-
duire des plans avec différents niveaux de décentralisation : de 'orchestration entierement

centralisée & totalement décentralisée.

2.5.9.6 Sélection du nceud orchestrateur

Apres avoir partitionné le plan initial en sous-workflows, la derniére étape consiste a
attribuer les sous-workflow pour orchestrer des noeuds. Le choix d’un noeud d’orchestra-
tion peut dépendre de ses ressources disponibles, telles que le niveau de la batterie, la

disponibilité des noeuds, etc.

2.5.9.7 Bilan et discussion

Dans cette approche [12], les auteurs ont présenté une formulation flexible de 1'espace
de configuration de composition de service, qui est adaptée a la nature hautement
distribué et hétérogene de systemes mobiles. En revanche cet approche, favorise l'idée de
décentraliser de maniere flexible la tache de l'orchestration d’une application composite
en sous-orchestrations, en sélectionnant les nceuds appropriés pour orchestrer les sous

orchestrations résultantes.

La nature dynamique des systemes mobiles rend la prise en considération du contexte
tres importante. Pour cela, les auteurs ont donné de I'importance au contexte, ainsi qu’a

la QoS qui forme aussi un critere primordial pour la sélection de services.

2.6 Synthese

La composition de services dans les environnements ubiquitaires est un theme de
recherche qui est d’actualité. Malgré le nombre important de travaux réalisés sur ce sujet,
la composition de services reste un probleme tres complexe. Cette complexité est due
au fait que les solutions doivent tenir compte du nombre croissant de services, de leur

mise a jour continue et de leur hétérogénéité. En conséquence, la composition de service
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nécessite de traiter les problématiques de la sélection des services, de leur exécution et de

leur modeles d’interaction.

Les approches étudiées dans ce chapitre, se focalisent sur un moteur de composition
(orchestrateur), ce qui augmente le risque de tomber sur un point de défaillance central.
Aussi la dynamicité des environnements ubiquitaires rend la prise en compte du contexte
importante comme dans les approches [38, 12, 37, 40]. Contrairement a ces dernieres,
les propositions dans [34, 35, 36, 39] n’ont pas pris le contexte en considération. Dans

[35, 36, 40] la tolérance aux défaillances a eu une grande importance contrairement &

[ ) ’ ) ? ] :

La QoS quant a elle, est adoptée dans toutes les approches [34, 35, 36, 38, 37, 10, 39], cela
permet de mieux répondre aux éxigences de l'utilisateur et de prendre ses préférences en
considération. Les approches de composition étudiées dans ce chapitre déja vues se different
par rapport a la technique utilisée pour la composition (basée sur les workflow, SMA,
etc.), notamment le degré d’automatisation (automatique, semi-automatique, manuelle),
le contexte et les attributs de qualité de service pris en compte. Le tableau 2.2 est une

synthese des approches étudiées.
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TABLE 2.2 — Tableau de comparaison des approches étudiées
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2.7 Conclusion

L’informatique ubiquitaire rend l'information accessible n’importe ou et n’importe
quand, cela donne la possibilité a I'utilisateur de se situer dans des endroits différents en
garantissant toujours son acces a l'information (adaptation au contexte), en lui fournissant

(sélection et/ou composition) des services qui répondent a ses exigences (QoS).

Dans ce chapitre, nous avons tout d’abord présenté la composition de services, puis
nous avons étudié et effectué une comparaison de quelques approches existante dans la
littérature, de la découverte et la composition de services. Chacune des approches étudiées

traite un point particulier et utilise des techniques appropriées.
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Composition de services avec QoS basée sur
les algorithmes génétiques

3.1 Introduction

Dans un environnement ubiquitaire, un ensemble d’équipements informatiques in-
telligents communiquent et collaborent ensemble en percevant le contexte global et en
réagissant pro-activement afin de fournir des services adaptés au contexte et répondant aux
exigences complexes de 'utilisateur. L’objectif de la composition de services est de créer
de nouvelles fonctionnalités en combinant plusieurs services atomiques (ou complexes)
offerts par ’environnement en vue d’apporter une valeur ajoutée en fonction de la requéte

de I'utilisateur.

Dans ce chapitre, nous présentons notre contribution, une approche pour le probleme
de la composition dynamique de services avec QoS et sensible au contexte. Elle est basée
sur les algorithmes génétiques dont le but est de trouver une solution (une combinaison de

services) qui répond au mieux a la requéte de l'utilisateur.
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3.2 Motivation

Aujourd’hui le besoin d'un client est devenu de nature multi-objectif (minimiser les
cotts, minimiser les délais, maximiser la sécurité, etc.). De plus, étant donné que les
services ayant des fonctionnalités similaires soient fournis par des fournisseurs offrant des
propriétés non fonctionnelles différentes, il sera donc nécessaire de trouver un outil d’aide
a la décision et adapté au contexte afin choisir le service le plus adéquat au besoin de

I'utlisateur.

De ce fait, sélectionner un service qui intéresse les usagers est une chose, alors que
découvrir le service le plus adéquat en est une autre. La qualité de service (QoS) se mesure
a l'aide de plusieurs métriques (exemple, disponibilité, fiabilité, etc.). La découverte de
service permet certainement de trouver de nombreux services offrant les mémes fonction-
nalités et qui répondent aux exegences de la QoS. Un challenge important est : "lequel
parmi ces services sera le plus fiable, le moins cher, le plus rapide, etc.”. Au-
trement dit, "lequel sera le meilleur a sélectionner ?”. Il devient ainsi nécessaire de
choisir les services judicieusement parmi ceux trouvés. Les meilleurs services participeront
a une composition qui fournit des fonctionnalités avec une valeur ajoutée qu'un seul ser-
vice atomique ne peut fournir. En outre, il est nécessaire aussi de fixer des criteres pour

sélectionner la meilleure composition parmi celles éxistantes en terme de QoS.

3.3 Représentation des services

Dans ce travail, on considere les deux types de service : service concret et service

abstrait.

3.3.1 Service abstrait

Un service abstrait est un ensemble de services concrets, qui ont les mémes entrées et
les mémes sorties, sans les précisions techniques utiles lors de la sélection de services [13].
Un service abstrait est noté : AS; =< AS", AS?“t, AS, R; > tels que (voir la figure 1) :
AS!™ : ensemble des entrées du service AS;.
AS" : ensemble des sorties du service AS;.
AS{® : ensemble de services concrets du service AS; tel que :
AS : {esin, €85, .0 CSip} tel que Ves; et csi € AS, (esih = sy = AS]") A (esgut
csy = ASP).

R; : la réputation du service abstrait.
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FIGURE 3.1 — Représentation d’un service abstrait.

3.3.2 Service concret

Un service concret (noté cs;) est une instanciation du service abstrait. Il est définit
comme étant une fonction physique ou logique fournissant des données contextuelles et qui
peut avoir un effet sur le monde réel [7]. Il prend des données en entrée csi™, afin de pro-
duire des données en sortie cs?**. Un service concret est subdivisé en deux parties la partie
fonctionnelle et la partie non fonctionnelle. La partie fonctionnelle est alimentée par des
messages d’entrée st et produit des messages de sortie cs?*!. La partie non fonctionnelle,
quant a elle, représente la QoS du service cs; (voir la figure 2). Un service concret est décrit
par un vecteur cs; =< csi, s, QoS; >, tel que :
csi™ : représente les parametres d’entrée du service cs;.
cs? : sont les parametres de sortie du service cs;.

QoS : désigne les parametres de QoS représentés sous forme d'un vecteur QoS; =

{Gi1, G2, .- ¢in}, OU ¢ ; représente l'attribut j de QoS du service cs;.

C5;

es" ———> | DParticfonctionnelle | ——> o™

Partie non fonctionnelle

FIGURE 3.2 — Représentation d’un service concret.
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3.4 Contexte

Vue la dynamicité des environnements ubiquitaires, ’adaptation au contexte est
importante dans la composition de service. Les attributs contextuels sont nombreux

(localisation, température, luminosité, niveau d’énergie, etc.).

Dans ce travail, on s’intéresse a deux attributs contextuels qui sont : le niveau d’énergie

et la localisation.

3.4.1 Modélisation du conexte

La modélisation présentée dans cette section est inspirée des différentes définitions du
contexte et des traveaux de [14]. Nous proposons un modele de contexte ou les informa-
tions contextuelles sont regroupées dans quatre catégories (utilisateur, dipositifs, services

et environnement).

3.4.1.1 Contexte utilisateur

Cette classe permet de décrire les caractéristiques statiques (exemple, le nom) de 1'uti-
lisateur, les caractéristiques dynamiques (exemple, la localisation) et les préférences de

I'utilisateur pour chaque attribut de QoS.

3.4.1.2 Contexte dispositif

Cette classe contient toutes les informations sur les dispositifs dont dispose 'utilisateur
tels que, le terminal utilisé, le réseau de communication, les appareils qui assistent 1'uti-
lisateur dans sa vie quotidienne, etc. Ainsi que les capacités de ces dipositfs (exemple, la

puissance de calcul, le niveau d’énergie, et d’autres).

3.4.1.3 Contexte services

Cette classe représente les parametres non fonctionnels du service (QoS), et la descrip-

tion du service.

3.4.1.4 Contexte environnement

Cette classe regroupe les informations du contexte spécifiques a un domaine donné

(exemple, information sur ’humidité, la température, etc.).
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[ Base de Contexte ]
se situe dispose
0.* 1 ! -
Utilisatens Environnement dlSp[':Sme [
D ID N -
Nom Nom , om
Dt Mouvement PU.ISSE.TE].CE d:e calcul
nergie of fre
1 | »
se trouve 1.*
avoir ' .
: Service
temps i Nom
Heur i Description
Minute 1.* 1.* i QoS
d |
seconde Localisation :
Distance ',
- hauteur R temps
Préférences MettreAjour () Heur
. Minute
MettreAjour () seconde

FIGURE 3.3 — La modélisation du contexte utilisée.

3.4.2 Attributs de contexte

Les attributs du contexte sont supposés étre récupérés a partir des profils définis dans

la modélisation du contexte (utilisateur, services, dispositifs ou environnement).
3.4.2.1 Energie

L’énergie représente le niveau de batterie du dispositif qui héberge un service donné. Ce

parametre vise a vérifier si 'exécution du service durera jusqu’a sa fin [15]. Ce parametre

est mesuré en pourcentage. L’énergie est un attribut positif, il est donc a maximiser.
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3.4.2.2 Localisation

La localisation permet de satisfaire 1'utilisateur en s’adaptant a son contexte d’une
maniere transparente. L’objecctif de prendre en considération cet attribut est de
sélectionner le dispositif (service) le plus proche a 'utilisateur pour répondre & sa requéte
(exemple, pour un service d’affichage sur 1’écran, si l'utilisateur est a proximité de son PC

la notification sera affiché sur I’écran de ce dernier).

Puisqu’on vise a minimiser la distance, on normalise alors la valeur de cet attribut
(c.a.d, rendre sa valeur entre 0 et 1) par la formule :
g e s et d, .
! sinon ’
Tel que d] est la valeur normalisée de la distance entre 1'utilisateur et le dipositif.
dmae Teprésente la distance maximale de la classe de services abstraits.
dmin représente la distance manimale da la classe de services abstraits.

d; représente la distance entre le dipositif "i” (service) et l'utilisateur.

3.5 Qualité de service (QoS)

La qualité de service (notée QoS) désigne la capacité a fournir un service conforme aux
exigences et aux préférences de 'utilisateur (en matiere de temps de réponse par exemple).
Dans cette section, nous détaillons la maniere dont les parametres de qualité de services

sont calculés.

3.5.1 Temps de réponse

Le temps de réponse (noté TR) est le temps mis entre I'envoi de la requéte par I'utilisa-
teur et la réception du résultat envoyé par le service [13]. Le temps de réponse, appelé aussi
latence, représente le temps requis par un service pour répondre & une demande (invoca-
tion) [7]. Dans notre travail, le temps de réponse est calculé en se basant sur les exécutions

précédentes (voir I'algortihme 1).
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Algorithm 1 Calcul du temps de réponse d’un service concret

Begin
TRiotal := 0;
fori:=1ando
TR; == Tpin, — Taebut ;
TRiotal = T Ryotal + TR; ;

end for
TR := TRotal/n;
End

Tel que T'R;p1q est le temps de réponse cumulé d’un service concret cs;.
Tyepur €st le temps du début d’invocation du service concret cs;.
T est le temps de la fin d’invocation du service concret cs;.

n : est le nombre d’invocations.

Pour chaque service concret, on calcule un délai d’attente D; = o«.T'R; AN a > 1, il
représente le délai maximal a attendre pour recevoir la réponse du service cs;. Au-dela de

ce délai, la réponse est considérée inutile [13].

Algorithm 2 Délais max

Begin

D, =axTR;

if délais d’attente < D, then
Attente de réponse;

else
Arréter d’attendre ;

end if

End

3.5.2 Fiabilité

La fiabilité (notée RL) représente l'aptitude d'un service a s’exécuter sans détériorer
I'information traitée tout en respectant les demandes et les conditions contractuelles [2].
La fiabilité représente le taux du succes d’'un service pour répondre & une invocation (voir

'algorithme 3).
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Algorithm 3 Calcul de la fiabilité d’un service concret

Begin
fiab; :=0;
fori:=1ando
if la requéte de l'utilisateur est satisfaite then
fiab; == fiab; + 1;
end if
end for
RL := fiab;/n;
End

Tel que RL est la fiabilité de service sc;.

3.5.3 Disponibilité

Ce parametre prend une valeur entre 0 et 1. En effet, a un instant donné, un service
peut étre disponible (c.a.d, dispo > 0) ou indisponible (c.a.d, dispo = 0). L’algorithme 4

calcule la valeur de ce parametre.

La disponibilité (notée AV') est un parametre imprévisible car il dépend de plusieurs
facteurs notamment le niveau d’énergie du dispositif de traitement, la mobilité du dispositif,

la disponibilité des serveurs, 1’état de la connexion réseau, etc.

Algorithm 4 Calcul de la disponibilité d'un service concret

Begin
Nbdispo :=0;
forv:=1ando
if la requéte de 'utilisateur est satisfaite then
Nbdispo := Nbdispo +1;

end if
end for

AV := Nbdispo/n;
End

Tel que AV est la disponibilité du service cs;, et Nbdispo est le nombre de fois ou le service

est disponible.
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3.5.4 Sécurité

Ce parametre représente le degré de sécurité du service. La sécurité (notée SEC) vise a
réaliser et a garantir les objectifs suivants : la confidentialité, 'authentification et 'intégrité.
La sécurité est mesurée en fonction des objectifs qu’elle vise a atteindre, cela est estimé en

utilisant l'algorithme 5.

Algorithm 5 Calcul de la sécurité d'un service concret

Begin
vattr :=0;
fori:=1a3do
if Le parametre de sécurité est assuré then
vattr .= vattr + 1;

end if
end for

SEC = vattr/3;
End

Tel que SEC est le degré de sécurité d'un service cs;.
Dans le cas ou SEC = 1, on pourra dire que le service concret sc; est conforme aux trois

objectifs de sécurité ciblés.

3.5.5 Prix

Cet attribut représente le cout monétaire que 1'utilisateur doit payer pour utiliser une
ressource, il est obtenu en compensant le colit du matériel et des logiciels. La plus part

des fournisseurs fixent des prix différents pour leurs services.

Phase de mise a 1’échelle Les attributs de QoS sont divisés en deux classes, les
attributs positifs et les attributs négatifs. Les valeurs des attributs positifs doivent étre
maximisées (disponibilité, fiabilité et sécurité). En revanche, les valeurs des attributs

négatifs doivent étre minimisées (cout et temps de réponse).

Pour faire face a ce probleme, une phase de mise a 1’échelle doit étre effectuée pour

normaliser les valeurs des attributs de QoS.
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La mise a 1’échelle est une phase de prétraitement visant a normaliser les valeurs
de QoS associées a des attributs positifs et négatifs, en les transformant en une valeur

comprise entre 0 et 1.

La QoS d'un service candidat cs; est représentée sous forme dun vecteur
QoS(cs;) =< ¢i1,¢2, - ¢n >, O0 n représente le nombre d’attributs de QoS re-
quis par l'utilisateur et q(; ;) représente la valeur de 'attribut j (1 < j < n) de QoS du
service cs;. Afin de normaliser les valeurs des attributs de QoS, on utilise les formules

sulvantes :

— Attributs négatifs :

q;mm_q(iv_j) : max __ min 0

q/. o q;na.r_q;nzn S1 QJ q] # (32)

2 1 sinon
— Attributs positifs :

(o)) _q;'nm : max min
“maz _ min S1 P4 0

qz%]) = { 4a; —4; ] q] q] % (33)
1 sinon

q: ; dénote la valeur normalisée de l'attribut j de QoS associé au service concret cs;, elle
est calculée en utilisant la valeur actuelle g; ; ainsi que les valeurs maximales et minimales

min

et ¢;"".

de lattribut j de QoS QoS; qui se réferent respectivement aux g;***

3.6 Appercu sur les Algorithmes Génétiques

3.6.1 Présentation

Les algorithmes génétiques (notés AG) fournissent des solutions aux problémes n’ayant
pas de solutions calculables en temps raisonnable de facon analytique ou algorithmique.
Les AG sont des approches d’optimisation qui utilisent des techniques dérivées de la
science génétique et de 1’évolution naturelle : la sélection, la mutation et le croisement et

le remplacement.

Il est nécessaire de fournir une fonction permettant de coder une solution sous forme
de genes et une autre fonction pour évaluer la pertinence d’une solution au probleme
donné. Le principe d’'un AG est simple, il s’agit de simuler ’évolution d’'une population

d’individus jusqu’a un critere d’arrét.
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Un AG doit disposer des cing éléments suivants [10] :

e Principe de codage de I’élément de population : consiste a associer a chaque point

de données de I'espace de I’élément, une structure de données.

e Une fonction de génération de la population initiale : ce mécanisme doit étre capable
de produire une population d’individus non homogenes, qui servira de base pour les

générations futures.

e Une fonction a optimiser : une fonction d’utilité (fitness) pour classer les solutions

en fonction de leurs aptitudes.

e Des opérateurs : définissent la maniere dont les caractéristiques génétiques des
parents sont transmises aux descendants (enfants). En effet, I'opérateur de croise-
ment recompose les genes d’individus existant dans la population et I'opérateur de

mutation a pour but de garantir I’exploration de I’espace d’état.

e Les valeurs des parametres utilisés par I’AG : la taille de la population, le nombre
total de générations ou criteres d’arrét, la probabilité d’application des opérations

de croisement et de mutation.

Un AG doit réspecter les criteres de convergence suivants :

e Un taux minimum qu’on désire atteindre d’adaptation de la population au probleme
et un temps de calcul maximum a ne pas dépasser;

e Une fonction d’utilité & maximiser.

3.6.2 Fonctionnement des algorithmes génétiques
Un algorithme génétique fontionne de la maniere suivante [17] :
Etape 1 : Initialisation

On choisit N individus qui représentent la population initiale (FP,), ils sont tirés

aléatoirement.
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Etape 2 : Evaluation

On évalue chaque individu par la fonction d’utilité.

Etape 3 : Sélection

On définit les individus de la génération P;, qui seront dupliqués dans la nouvelle
population. A chaque génération, il y a deux opérateurs de sélection : la sélection de
reproduction (ou plus simplement la sélection), déterminant les individus qui se reprodui-
ront durant une génération et la sélection pour le remplacement (ou plus simplement le

remplacement) qui détermine quels individus devront disparaitre de la population.

Etape 4 : Reproduction

On utilise des opérateurs génétiques (croisement et mutation) pour produire la nouvelle
génération. L’opérateur de mutation modifie un individu pour en former un autre tandis
que 'opérateur de croisement engendre un ou plusieurs enfants a partir de combinaisons

de deux parents.

Etape 5 : Retour
Retour a la phase d’évaluation tant que les conditions d’arrét du probleme ne sont pas
atteintes.

3.6.3 Avantages et limites des algorithmes génétiques

Les AG présentent quelques avantages, parmi lesquels on cite [31] :

Ils autorisent la prise en compte de plusieurs criteres simultanément ;

Ils parviennent a trouver de bonnes solutions sur des problemes tres complexes ;

Ils combinent entre l’exploration de l'espace de recherche et l'exploitation des

meilleures solutions disponibles a un moment donné;

Ils doivent simplement déterminer, entre deux solutions, quelle est la meilleure afin

d’opérer leurs sélections.
Toutefois, les AGs ont des limites [31] :

e Le cout d’exécution important : les algorithmes génétiques nécessitent de nombreux

calculs, en particulier au niveau de la fonction d’évaluation.
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e [’ajustement d’'un algorithme génétique est délicat : des parametres tels que la taille
de la population ou le taux de mutation sont parfois difficiles a déterminer. Or,
le succes de I'évolution en dépend et plusieurs essais sont donc nécessaires, ce qui

limite encore 'efficacité de I'algorithme.

e Lorsqu’une population évolue, il se peut que certains individus, qui a un instant

occupent une place importante au sein de cette population, deviennent majoritaires.

e Le caractere indéterministe des algorithmes génétiques : comme les opérateurs
génétiques utilisent des facteurs aléatoires, un algorithme génétique peut se com-

porter différemment pour des parametres et populations identiques.

3.7 QSCGA : approche de composition de services
basé sur les algorithmes génétiques

3.7.1 Hypotheses

Nous proposons une approche composition de services avec QoS basée sur les algo-

rithmes géenéetiques (QSCGA) qui se base sur les hypothéses suivantes :

Hypothese 1 : le modele de découverte est chargé de trouver tous les services concrets

disponibles qui sont enregistrés dans le répertoire des services concrets (RSC).

Hypothese 2 : les services concrets existant dans RSC sont classés dans des services
abstraits selon leurs fonctionnalités (entrées et sorties). Les services abstraits sont

enregistrés dans un répertoire de service abstraits (RSA).

Hypothese 3 : a chaque apparition ou disparition d’un service concret les deux

répertoires (RSC et RSA) sont mis a jour.
Hypothese 4 : le plan abstrait global est généré automatiquement en utilisant un
algorithme de chainage arriere [2], et il est optimisé en se basant sur la réputation de

chaque service abstrait pour éviter la redondance de services [37].

Quand un utilisateur éxprime ses besoins a travers une requéte, elle sera traitée par le

module de découverte qui éxplore les services concrets proposés par les fournisseurs et qui
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sont enregistré dans RSC. Ensuite, ces services seront classés dans des services abstraits
enregistrés dans RSA. Le contexte est traité par un intergiciel du contexte et stocké dans
une base de contexte. Puis, une sélection (locale et globale) sera faite sur les services qui
satisfont les exigences de l'utilisateur et s’adaptant a son contexte. Finalement, le plan

concret sera exécuté selon 1'ordre des services le constituant.
Dans la composition de services, généralement on distingue deux types de composition :

La composition abstraite : cette composition consiste a générer un plan abstrait
global en se basant sur 'algorithme de chainage arriere [2], puis 'optimiser & base de la

réputation des services abstraits [37].

La composition concréte : elle consiste a générer un plan de composition concret
en se basant sur : (1) la sélection locale des services concrets en fonction de leurs QoS et du
contexte (utilisateur et environnement) et (2) la sélection globale pour choisir le meilleur
service composites parmi toutes les combinaisons possibles. Dans ce travail, on s’intéresse

a ce type de composition tout en supposant ’existance d'un plan optimal abstrait.

3.7.2 Spécification des exigences de I’'utilisateur

Les exigences de 'utilisateur doivent étre bien explicites pour pouvoir les satisfaire.
Ces exigences peuvent étre locales (a satisfaire par chaque service concret) ou globale (a

satisfaire par le service composite).

Au niveau local, I'utilisateur exprime ses exigences sous forme d’un seuil de qualité de
service (QoSjocate) & satesfaire par chaque service concret, tel que tout service n’offrant

pas cette qualité minimale sera rejeté du processus de composition.

Les exigences globales sont a satisfaire par le service composite. L’utilisateur spécifie
donc ses exigences globales sur un ensemble d’attributs de QoS. Dans ce travail, on prend
en compte tous les attributs de QoS (c. a. d, la qualité globale d'un service composite
est une somme pondérée des valeurs de QoS des services le composant). En adoptant

le principe des algorithmes génétiques, la qualité globale est définie par la fonction d’utilité.

Afin de sélectionner le meilleur service concret, on se base sur les attributs de QoS

(temps de réponse, fiabilité, securité, disponibilité et cott)et le contexte (localisation et
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niveau d’énergie). Cette sélection se déroule en deux étapes : (sélection locale et sélection

globale).

3.7.3 Sélection locale

La sélection locale consiste a élire tous les services concrets dont la qualité d’expérience
(QoE) dépasse le seuil (QoSocate) spécifié par l'utilisateur [37]. La qualité de I'expérience
QoE représente la qualité d’un service concret en fonction des préférences de 'utilisateur
et du contexte. En d’autre terme, la QoE est une somme pondérée des parametres de
qualité de service (QoS) et du contexte. Le poids associé a chaque parametre, est mesuré
en fonction des préférences de l'utilisateur (spécifie dans son profil), son contexte et le
contexte de I’environnement. Ce poids reflete le degré d’importance d’un attribut donné

pour l'utilisateur.

Algorithm 6 Sélection locale de services

Begin
for tout AS du plan optimal do
for tout cs; € AS do
QoS5; = Z;ij(wf * QZi,j)) )
QoC; = Zl]i]fc(wcf * qC@i) ;
QoE; = (QoS; + QoC;)/2;
if QoE; > Q0S)ycare then
Service cs; élu;
else
Service cs; rejeté;

end if
end for
end for
End

Ou N BQ représente le nombre de parametres de QoS;
N BC est le nombre de parametres du contexte ;
oS, représente la qualité de service du service concret cs; ;
QoC; représente la qualité de contexte du service concret cs; ;

QoF; représente la qualité d’expérience du service concret cs; ;
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q/;; représente la valeur normalisée de I'attribut ”j” de QoS du service concret cs; ;
qc;,; représente la valeur normalisée de I'attribut ”1” du contexte ;
wel est le poid attribué par I'utilisateur "k” & 'attribut ”1” du contexte ;

wf représente le poids attribué par I'utilisateur "k” a 'attribut ”j” de qualité de service;

3.7.4 Sélection globale

Le plan obtenu de la phase précédente répond aux exigences de l'utilisateur loca-
lement. L’étape de sélection globale a comme objectif de vérifier la satisfaction des
contraintes globales afin de sélectionner le meilleur service composite. En effet, lorsque
les services concrets formant ce plan sont combinés ensemble, le service composite ob-

tenu doit satisfaire la contrainte de la qualité globale (c.a.d, maximiser la fonction d’utilité).

L’approche proposée pour la sélection globale ce fait en adoptant le principe des al-
gorithmes génétiques afin de sélectionner le meilleur service composite, elle est baptisée
QSCGA (pour QoS-aware Service Composition based Genetic algorithm). Selon le modele
(schéma) de composition, nous associons a chaque parametre de QoS considéré une valeur :

. Fonction d’agrégation

Attribut de QoS Séquentielle Parallele éongditionnelle Boucle
(ET) (XOR) (LOOP)

Temps de réponse > TRy Maz? \TR; | Max}_TR; | TR;*k

Disponibilité [[;_, Dispo; | II;_, Dispo; | Min}_, Dispo, (Dispo;)*

Fiabilité [[}_, Fiab; [[}_, Fiab; Minl}_, Fiab; | (fiab;)"

Sécurité Minj_,secur; | Minj_ secur; | Mini_secur; | secury,

Cotit Z?:l cout; Z?:l cout; Z?:1 cout; cout; * k

TABLE 3.1 — Fonction d’agrégation de QoS

e Séquentielle : une séquence de services {sy,...,s,} est exécutée dans un ordre

chronologique strict.
e Boucle (LOOP) : un bloc d’un ou plusieurs services est exécuté de fagon répétée
jusqu’a k exécutions. Les valeurs agrégées de QoS d’une construction de boucle sont

calculées en prenant la pire valeur parmi les k valeurs obtenues.

e Paralléle (ET) : plusieurs services {si, ..., S, } sont exécutés en méme temps.
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e Condition (XOR) : un ensemble de services {sy, ..., s, } sont associés a une condi-
tion logique qui est évaluée a ’exécution et sur la base du résultat obtenu, un service
est exécuté. Les valeurs de QoS estimées d'une construction conditionnelle sont les

pires valeurs des services {si, ..., Sy}

3.7.4.1 Principe d’application de 1’algorithme génétique a la sélection globale

Dans I’approche proposée nommée QSCGA, les éléments de la population sont codés

de la maniere suivante :

e Le chromosome : représente un service composite qui est une chaine de genes

représentant les solutions potentielles.

e Geéne : représente un service concret.

e La population : un ensemble de composition (caractérisé par des chromosomes)
ou les services composants sont sélectionnés aléatoirement.
e La fonction d’utilité : elle joue un role prépondérant dans le déroulement de

'algorithme génétique, elle sert a maximiser la valeur de qualité globale (Q0Sgiopate)

du service composite.
L’objectif ici est de trouver un service composite Scomp = {csy, ¢sa, ..., s, } tel que :

v' Les valeurs des attributs de QoS de Scomp sont maximisées ;
v Les contraintes globales de I'utilisateur sont satisfaites;

v' Le nombre maximale de générations est pas atteint ;

3.7.4.2 Description des étapes de QSCGA

1. Création de la population initiale

Dans cette étape, la population initiale est générée en sélectionnant aléatoirement N
services composites parmi toutes les combinaisons possibles, ce nombre reste le méme
pour toutes les populations qui seront générées. Dans notre approche, nous proposons de
calculer la valeur de N en devisant le nombre des combinaisons possibles (noté nbrepmp)

sur le nombre de services abstraits (noté nbrag) se trouvant dans le plan optimal, suivant
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la formule :

nbrcomb
N = 3.4
nbrag (3-4)

Le nombre de combinaisons est obtenu par la formule :

nbrag

nbreomsy = || |ASi] (3.5)

i=1
Ou |AS;| représente le nombre de services concrets appartennant a la classe de service
abstrait AS;

2. Evaluation

Dans cette étape, on évalue chaque service composite Scomp en calculant sa fonction
d’utilité (notée F;) et sa probabilité de sélection (notée Prob;). Ensuite, on calcule la
fonction d’évaluation de la population (notée EF;). L’évaluation de la population est

décrite par l'algorithme 7.

La fonction d’utilité F; d'un service composite Scomp; est calculée en utilisant la formule

suivante :
NBQ

Fi=) wixQ (3.6)
j=1

N BQ est le nombre de parametre de QoS;
w; est le poids du j"¢ attribut de QoS;
Q)/; est la valeur agrégée du 7" attribut de QoS.

La probabilité de sélection Prob; d'un service composite Scomp; afin de lui appliquer
par la suite 'une des opérations génétiques, est obtenue par la formule :

Fi
> Fj

j=11j

Prob; = (3.7)

La fonction d’évaluation EP; de la population actuelle représentant 1’évolution de cette
population, est obtenue par la formule :

N
v F
EB — ZZ]V1
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Algorithm 7 Evaluation de la population ¢

Begin
for tout Scomp; de la population do
NB
F= 300w+ Qry;

F; .
Probi= s 5

end for

N X
EP, = gl
End

3. Sélection par rang
Elle conciste a sélectionner le meilleur service composite en termes de la probabilité de

sélection pour une opération génétique. On a deux cas :

— Le cas ou 'opération génétique est une mutation, la sélection retourne alors un seul

service (parent) qui a la Prob; maximale.

— Le cas ou l'opération génétique est un croisement, la sélection retourne alors deux
services composite (parent; et parenty) ayant la Prob; et Prob, respectivement re-
presentant les deux meilleures probabilités de la population. Le service composite qui
a la probabilité maximale sera sélectionné comme parent; et 'autre sera sélectionné

comme parenty (voir algorithme 8).

Algorithm 8 Sélection par rang

Begin
if opération est une mutation then
Sélectionner parent = ArgMax(Prob;);
else
//opération est un croisement
Sélectionner parent; = ArgMax(Prob;) dans la popualtion P
P =pP-— parenty ;
Sélectionner parent, = ArgMax(Prob;) dans la popualtion P’ ;

end if
End
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La fonction ArgMaz(Prob;), retourne le service composite qui a la probabilité

maximum dans la population.

4. Application des opérations génétiques

v' Mutation : cette opération est illustrée par ’algorithme 9. Elle consiste a chan-
ger, dans le service parent (service composite), le service concret possédant la QoF
minamale (noté sc,;, ) par un autre service (noté sc¢p..) ayant une meilleure QoFE
et appartenant au méme service abstrait. La fonction ArgMin(QokFE;) retourne le

service S¢p, tandis que la fonction ArgMax(QokFE;) retourne le service $¢qq-

Algorithm 9 Opération de mutation

Begin

Pour le service parent ;

SCmin = ArgMin(QoE;);

Pour le service abstrait auquel sc,,;, appartient
SCmaz = ArgMax(QokE;)

Remplacer sc,,;, par $cmq, dans le service parent ;
End

v' Croisement : le croisement consiste en une opération entre deux service composites.
Dans notre approche de composition, le croisement se fait entre les deux meilleurs

services composites de la maniere suivant 1'algorithme 10.

Algorithm 10 Opération de croisement

Begin
for i =1 a |parent,| do
if QoF;(parent,) < QoE;(parenty) then
permuter(sc;(parenty, sc;(parents)) ;

end if
end for
End

Il est a noté que QoF;(parent;) représente la QoFE du service concret sc; du parent;
et la fonction permuter(sc;(parent;), sc;(parenty)) permute entre deux services

concrets qui appartiennent a deux services composites différents (parent; et parents).
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v" Remplacement : l'objectif de cette opération est de substituer des services
de la population par ceux obtenus en applicant les opérations de mutation et de
croisement. Dans cette étape, on a deux cas :

— L’opération est un croisement, si la valeur de F' de I'un des fils est supérieur a
celle de I'un des parents (tel que F(parent,) > F(parentsy)), alors on remplace

parenty par le fils en question.
— L’opération est une mutation, si la valeur de F' du fils est supérieur a celle du

parent, on remplace le service composite qui a la valeur minimale de F' par le fils.

On fait le méme remplacement dans le cas contraire.
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Algorithm 11 Remplacement

Begin
//Remplacement si opération est un croisement
if F(fils) > F(parent;) then
Remplacer(parents, fils) ;
nbreg + +;
else
if F(fils) > F(Parenty) then
Remplacer(parents, fils) ;
nbrey + +;
else
nbrey + +;
end if
end if
//Remplacement si opération est une mutation
if F(fils) > F(parent) then
S, = ArgMin(F,):
Remplacer(S,, fils);
nbry,r + +;
else
Remplacer(S,, fils);
nbr,n + +;

end if
End

Ou nbr.r et nbr,,g sont le nombre de fois qu'une opération de croisement ou de

mutation a réussi, c.a.d. la valeur de F' du fils est supérieure a celle du parent ;

nbr.y et nbr,n sont le nombre de fois qu’une opération de croisement ou de

mutation a échoué, c.a.d. la valeur de F du fils est inférieure a celle du parent ;

S, est le service composite obtenu de la fonction ArgMin(F;) qui renvoie le service

ayant la valeur minimal de F.

72



Chapitre 3. Composition de services avec QoS basée sur les algorithmes génétiques

Apres I'application des opérations génétiques sur la population (F;), on obtient une

nouvelle population (F41), puis aller a I'étape 2 (évaluation).

3.7.4.3 Nombre maximum de générations

Le nombre maximal de générations, noté nbrgep,,.,, définit le nombre maximal de fois ol
on a effectué les opérations génétiques (mutation ou croisement). Dans [18, 19], le nombre
de descendants pour chaque chromosome (service composite) est éstimé par la formule

suivante :
nbrdescendanti = pTObi * N (39)

On s’est inespéré de cette formule pour calculer le nombre maximal de générations. En
effet, il est obtenu en multipliant le nombre de services composites de la population par la

probabilité maximale dans cette population :
nbrgenmam - N * mamg\il (pTOb’L> (310)

3.7.4.4 Critéres d’arrét

L’approche proposée basée sur les algorithmes génétiques s’arréte dans 1'un des cas

suivants :
— Atteindre le nombre maximal de générations (nbryen,,..);

— Atteindre un état de stabilité, c.-a-d. la valeur de EF 1) (population actuelle) est

proche de celle de EP; (population précédente) :
|EP(t+1) —Ept’ SE. (311)

Ou EP; représente la valeur de la fonction d’évaluation de la population t, E Py 1)
est la valeur de la fonction d’évaluation de la population t + 1 et € repésente une

constante générée aléatoirement, tel que 0 < e < 1.
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3.7.4.5 Organigramme de sélection globale de ’approche QSCGA

Diébut

W
(Génerzfion de la population ifiale t={

!

Evaluation de la
population t

4
Selechommer laf=) meillewr(s) service(s)

Mutation /croisement
Et remplacement

l NON

Créanion de Lz nowvelle
populznon t

\

» Malleur service composant

!

Fm

FI1GURE 3.4 — Organigramme de sélection globale de services.
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3.7.5 Controle et exécution des services

Apres la sélection des services concrets les plus appropriés vérifiant les conditions
exigées dans les deux phases de notre approche (sélection locale et globale), le plan
d’exécution sera exécuté par la suite selon un ordre établi. Le controle du plan d’exécution
est introduit a ce niveau, il permet de garantir une adaptation automatique et une
tolérance aux défaillances pouvant survenir durant l’exécution, et ce en remplacant le
service concret qui a échoué par un autre service réalisant la méme fonctionnalité. Dans
certaines situations, le remplacement devient inopérant en cas d’absence du service concret
supposé pallier le probleme de défaillance, alors le plan optimal initial sera localement mis
a jour a partir du plan global abstrait, cela permet d’éviter la phase de redécouverte de

services et la régénération d’un nouveau plan global.

Dans le cas ou l'exécution du plan de composition a réussi, le service composite sera
publié dans le répertoire (CSD : Concret Service Directory) pour une utilisation ultérieure,

et les valeurs de QoS sont mise a jour.

3.8 Scénario d’application

Afin d’illustrer le déroulement de l’approche proposée nous utilisons le scénario
représentant un hopital intelligent inspéré de [1]. Il s’agit particulierement de surveiller
le mouvement des patients dans cet hopital et de transmettre ensuite les informations

nécessaires aux fournisseurs de service.

L’hopital est choisi comme un environnement pervasif disposant d’'un certain nombre

de dispositifs pour offrir des services aux patients, parmi lesquels on cite :
e Bracelet-montre : un bracelet-montre émet des alertes radiofréquences dues a la
détection des alertes de types :
— Alerte manuelle par appui sur un bouton d’urgence (ex. le patient appuie sur le

bouton d’urgence s’il sent un malaise).

— Détection d'un pouls hors norme : a partir de la mesure périodique du pouls et de

la valeur moyenne fixée a l'initialisation, le bracelet peut émettre une alerte.

— Détection de chute : le bracelet permet de détecter une chute a partir d’un profil
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d’activité fixé a l'initialisation.

e Caméras de surveillance : elle se charge de prendre des photos de patients en cas de
nécessité, (ex. en cas de chute du patient, la caméra prend une photo pour montrer

la position du patient & son médecin).

e Des dispositifs d’affichage : téléphone portable de type smartphone, moniteur de PC,

ete.

3.8.1 Capteurs utilisés dans le scénario

Le capteur est un dispositif transformant ’état d’une grandeur physique et ou logique
observée en une grandeur utilisable. Dans le tableau ci-dessous on cite les capteur utilisés

dans 'environnement :

Capteur Description

Détecteur de présence Ce capteur sert a détecter si un espace est occupé ou
non (ex. il est utilisé dans les chambres d’hopital pour
déduire si le patient est dans sa chambre ou non).

Détecteur de chute Ce capteur permet de déduire qu'une personne a tombé.

Identificateur Ce capteur permet d’identifier une entité dans ’environ-
nement (personne ou objet).

Systeme de localisation Ce capteur permet de localiser une personne.

Capteur d’humidité Ce capteur sert a capturer le taux d’humidité dans un

endroit donné, ces informations permettent de savoir si
la personne pourra se trouver dans cet endroit ou non.
Capteur de température Ce capteur est mnécessaire pour déterminer la
température dans un endroit donné, pour permettre
I’activation de la climatisation ou le chauffage.

Détecteur d’activation | Ce capteur est pour déduire si la personne est en situa-
d’alarme d’urgence tion d’urgence.
Détecteur de luminosité Ce capteur permet de mesurer le taux de luminosité dans

une chambre (ex. dans la journée si le patient est dans
sa chambre la luminosité doit étre moyenne).

TABLE 3.2 — Scénario applicatif : description des dispositifs existants dans ’hopital

3.8.2 Description du scénario

Notre scénario consiste en l'assistance des patients dans un hopital intelligent. John

est le patient qui a l'identifiant "015”, ce patient porte un bracelet-montre, qui a le role
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de détecteur de chute, identificateur, et systeme de localisation. John décide de sortir
au jardin de I'hopital pour profiter du soleil. Soudainement, John tombe par terre, le
détecteur de chute détecte que le patient est par terre. Suite a cet évenement, on aura
deux sorties :

— Le détecteur de chute déclenche la caméra de surveillance pour envoyer un flux vidéo

au serveur centrale de I'hopital ;

— Le détecteur de chute déclenche le service de notification pour envoyer une notifi-
cation a ce serveur, qui a son tour récupere l'identifiant de John, afin de collecter
les informations nécessaires sur le patient (nom du médecin traitant et Uinfirmiere

responsable) et leurs envoyer une notification.

Le docteur Stev est dans une réunion pour cela la notification s’affichera directement
sur ’écran de sonordinateur, et U'infirmiere Carla regoit la notification sur son PDA. Stev
interroge le systeme pour lui envoyer les informations nécessaire sur John (rythme car-
diaque, son état : conscient / inconscient, et sa position). Le systéme apres avoir recu la
requéte de Stev, il la traite pour pouvoir lui répondre. Stev a son tour quand il recoit la
réponse de sa requéte, il envoie un message pour informer l'infirmiere de ce qu’elle doit
faire si ¢a nécessite que les premiers soins, ou qu’est-ce qu’elle doit lui préparer le temps

de son arrivée. Les services abstraits sont :

AS | Entrées Sorties Description

ASy | e 511 Analyse du mouvement de I’environnement
ASy | s51,€21 521 localisation du patient

ASs | esq,551 531,532 localisation du médecin

ASy | eqn S4.1 Détecteur de mouvement du patient

AS5 | s91 55.1 Service de notification

ASs | S9.1, 861 56,1 Historique des soins

AS7 | e 571 Analyse de l'activité cardiaque

ASg | s21 58,1 Caméra de surveillance

ASy | 871,841,5111 | So1 Détection de I’état du patient

ASlO €10,1 510,15 510,25 510,3 Capteur de météo

AS1 | enna 5111 Détection d’activation d’alarme durgence

TABLE 3.3 — Scénario applicatif : les services abstraits
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Dans le tableau 4 on donne description des entrées / sorties des services abstraits :

Entrées Description Sorties Description
el Vecteur de données | 51 Vecteur de données ana-
(température, humidité, lysées
luminosité)
2.1 Signale de localisation 52,1 Localisation du patient
€s.1 Signale de localisation 531 Localisation du médecin
532 le temps nécessaire pour 'arrivée du médecin
a la localisation du patient
€41 \ Signal de chute du patient | s4; \ Détection de la chute
5.1 notification qui s’affichera sur : TV, PC,
PDA, tablette, etc.
€6,1 Historique des soins de la | sg; Vecteur des soins analysés
personne (vecteur des soins) (urgence, ou pas)
ern Signale cardiaque 571 Analyse du signale
58,1 Flux vidéo
S9.1 Vecteur de données sur 1’état du patient
€10,1 Vecteur de données | s101 Vecteur de données
{température, vent} {Ensoleillé, Pluie, Vent}

TABLE 3.4 — Scénario applicatif : description des entrées sorties des services abstrait

Dans notre scénario la requéte de 'utilisateur a comme entrées rythme cardiaque, état
du patient, position, état climatique, historique des soins, et comme sortie notification, flux

. in t_
vidéo, R = {62,1, 67,1766,17611,1764,1} et RO = {36,17 S5,1, 38,1}-

3.8.3 Application des étapes de ’approche proposée au scénario

3.8.3.1 Génération du plan optimal

Le plan abstrait de notre scénario est obtenu en appliquant un algorithme de chinage
arriere qui a comme entrées R™, et sorties R°“, en optimisant le plan obtenu de cet
algorithme par garder que les services abstraits qui ont une réputation élevée en respectant

la requete de 1'utilisateur.

Le plan optimal est le suivant :
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AS; AS AS;
E -

8¢ T e 3 » sc, (5C:
831  ses SCs
8z1

Rﬂut

Esa

FI1GURE 3.5 — Scénario applicatif : plan abstrait optimal de la composition de services

3.8.3.2 Sélection locale des services concrets

La sélection locale des services se fait a base de la QoE, on ne garde que les services
qui ont la QoE > Qo0Sjcate, les préférences de 1'utilisateur en terme de QoS sont 0.5 pour
le temps de réponse (TR), 0.3 pour la fiabilité (fiab) et 0.2 pour la sécurité (sec). Et en
terme de contexte sont 0.4 pour la localisation (d) et 0.6 pour I’énergie (energ). Le seuil

local spécifié est 0.6.
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AS; | Service concret | TR | sec | fiab | dispo | cout | energ | d QoS | QoC | QoE
cS21 09 |0 0,6 0,69 |054 10,55 [0,65]0,63 |0,59 |0,61
ASy | csg 0,6 (033]035]0,14 |02 ]0,69 |0,36|0,47 |0,56 | 0,51
cS2.3 0,72 | 1 0,62 | 0,8 0,6 |0,7 0,57 | 0,75 | 0,65 | 0,70
AS, CS4,1 0,8 10,66 0,851]0,24 |0,35 10,68 |085|0,79 |0,75 | 0,77
CS42 0,63 | 0,33 1 0,45| 0,58 | 0,52 | 0,71 | 0,39 0,52 | 0,58 | 0,55
CS5.1 0,54 | 0,66 | 0,41 | 0,3 0,26 | 0,3 0,26 | 0,53 | 0.28 | 0,40
CS59 0,68 | 0,33 1 0,19 | 0,51 | 0,63 | 0,48 | 0,42 | 0,46 | 0,46 | 0,46
ASs CS5.3 0,86 | 0,33 | 0,59 | 0,25 | 0,45 | 0,9 0,59 | 0,67 | 0,78 | 0,72
CS5.4 0,75 10,66 | 0,47 | 0,35 | 0,4 | 0,6 0,850,648 | 0,7 | 0,67
CS55 04 |0 0,63 | 0,4 0,8 (0,74 |0,27]0,39 | 0,55 | 0,47
CS5.6 0,6 |0 0,29 | 0,5 0,6 |05 0,64 | 0,39 | 0,56 | 0,47
CS6.1 0,7 |1 0,23 | 0,6 0,27 | 0,67 | 0,52 0,62 | 0,61 | 0,62
ASs | cse 0,2 10,33 10,89|0,8 0,84 | 0,4 0,68 | 0,43 | 0,51 | 0,47
CS63 0,88 | 0,33 ] 0,78 | 0,9 0,59 [ 0,86 | 045|074 |07 |0,72
cS7.1 0,26 | 0,66 | 0,65 | 0.4 0,68 | 0,3 0,5 0,46 | 0,38 | 0,42
cS7.2 0,37 | 1 0,27 | 0,1 0,85 [ 0,27 | 0,41 0,47 | 0,33 | 0,39
AS7 | csr3 05 |1 0,8 10,8 0,3 (0,74 |08 |0,69 |0,76 | 0,73
cS7.4 0,8 |0 0,5 1065 |04 |076 |03 |055 |0,58 | 0,56
cS75 0,69 | 0,66 | 0,45]0,24 |06 |049 |09 |0,61 | 0,65 |0,63
S8 1 0,54 | 0,33 ] 0,39 | 0,5 0,65 | 0,43 | 0,58 | 0,45 | 0,49 | 0,47
889 0,27 10,66 | 0,7 | 0,89 | 0,47 | 0,24 | 0,2 |0,48 | 0,22 | 0,35
ASs 8.3 0,56 | 0,66 | 0,61 | 0,26 | 0,58 | 0,6 0,41 | 0,59 | 0,52 | 0,56
S84 0,85 |0 0,8 (047 (03 |0,63 |0,72]0,67 |0,67 |0,67
S8 0,23 |0 0,26 | 0,39 | 0,75 | 0,6 0,69 | 0,62 | 0,64 | 0,63
cS36 0,7 10,33 ] 0,67 | 0,2 0,14 | 047 | 0,52 | 0,19 | 0,49 | 0,34
cS9.1 0,7 10,66 | 0,35|04 0,47 | 0,8 0,32 10,59 | 0,61 | 0,59
AS, €899 0,3 |0 0,25 10,28 0,28 |0,27 (0,4 |0,23 |0,32 | 0,27
cS93 0,45 | 1 0,54 1069 |08 036 |05 |059 |0,42 |0,50
CS9.4 0,49 | 1 0,75 10,45 | 0,6 |05 0,63 | 0,67 | 0,55 | 0,61
cS11.1 02 |0 0,83 10,23 | 0,43 | 0,3 0,3 10,35 |03 |0,32
cS11.2 0,82 10,33 10,5 |0,68 |0,72 0,8 0,77 10,63 | 0,79 | 0,71
AS1 | cs113 0,54 | 0,66 | 0,24 | 0,8 0,6 [0,75 |0,32|0,47 | 0,58 | 0,53
CS11.4 0,49 | 0,66 | 0,8 | 0,7 0,8 (052 |085|0,62 | 0,65 |0,63
cS115 0,24 10,33]0,7 036 |04 049 |0,25|04 0,39 | 04

TABLE 3.5 — Scénario applicatif : les valeurs des attributs de QoS pour chaque service

concret

La figure 6. montre le plan obtenu en appliquant I'algorithme de sélection locale :
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ASg A%
1 AS,
sC
4 S, 5C o SC;
i [ —
SCs SC;

Sg1

R Ss1 S0
En,
SiL .
111 AS,
S9,1 P
(SC)
7 (SC2)
1SCs )
Se1 [N - Es1

FIGURE 3.6 — Scénario applicatif : plan obtenu de la sélection locale

3.8.3.3 Sélection globale par approche QSCGA

Initialisation
nbr.omb = |ASy| * |ASy| * |AS5| * |ASs| % |AS7| * |ASs| * |ASy| * |AS11| = 64.
Le nombre de combinaison dans la population initiale N=8.

On sélectionne aléatoirement huit composition parmi celles possibles, la figure 7 montre

les services composites sélectionnés pour former la population F.
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o .

/ Scomp 1:

/ SCgq | SCp3 | SCg3 | SCgq | SCyg | 5C4y | 5C112 | §Cg3

Scomp 2:

SCgy4 | SCpy | SCg3 | SCoyq | SCy5 | S5C4y | SCiy4 | SCg3

Scomp 3:

SCgq | SCpq | SCgz | SCqq  SCyy | 5C4q | §5C1y3 | §Cg3

Scomp 4:

SCgq | SCp3 | SCgyq | SCgq | SC7g | 5C4y | 5Cy114 | §Cgy

Scomp 5:

SCgg | SCp3  SCgq  SCoy  SCpy | SC4y  SCyjp  SCgy

Scomp 6:

Sf.'s'ﬁ Scz'i SESA SEQA 557'5 ..5'!':4'1 Scii.-ﬂl Sf:,;.i

Scomp 7:

SCgg | SCp3 | SCgq | SCgq | SC7g | 5C4y | 5C114 | §Cgy

| Scomp 8: |

\ SCgyg | SCp3 | SCg3 | §Coyq | SCy5 | SC4y | SCyyp | FCgy

FIGURE 3.7 — Scénario applicatif : Les services composites sélectionés pour former la po-
pulation Fy

Calcul des valeurs agrégées des services composites

L’ordre d’exécution est le suivant : (ASs, ASs, (AS5||ASs), ASg, (AS7||AS4||AS11)). Le
tableau représente les valeurs d’attributs de QoS, les valeurs de la fonction d’utilité (F), la

probabilité (prob) et I’évaluation de la population (EP).
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. attributs de QoS
Scomp — i TR; | securite; | fiab; | dispo; | cout; Ei prob; | EP(F)
scompy 3,42 | 0 0,06 | 0,005 |391 | 1,73 |0,125
scompo 3,59 | 0 0,05 |0,001 |4,21 | 1,81 |0,131
scomps 36 |0 0,06 |0,004 |3,83 | 1,82 |0,132
scompy 3,250 0,01 |0,001 |392 |1,63 |0,118 173
scomps 3,16 | 0,33 0,04 | 0,002 | 3,7 1,66 | 0,12 ’
scompg 3,28 |0 0,01 |0 3,68 | 1,64 | 0,119
scompry 3,3 10,33 0,01 |0 3,76 | 1,72 | 0,125
scompg 3,46 | 0,33 0,03 |0 4,05 | 1,80 | 0,131

13,81

TABLE 3.6 — Scénario applicatif : les valeurs de QoS des services composites de la population
R

Le nombre de génération maximum éstimé par la formule suivante : nbrge,,... =

max(prob;) * N nbrgep,,.. =1
Premiére itération

Le service composite Scomps est sélectionné car max(prob;) = probs, on applique

I'opération de mutation comme le montre la figure 8.

Scomps Fils3

T

FIGURE 3.8 — Scénario applicatif : L’opération de mutation éffectuée sur Scomps

Le service composite obtenu en mutant Scomps est filss, qui est identique a scomp;.
Pour cela on doit choisir un autre service composite a muter. Le nombre de mutation non

réussie est incrémenté (nbrp,y = 1).

Le Scompsy est sélectionné car il possede une probabilité maximum dans la population

Py et Scompy # Scomp3, on applique I'opération de mutation sur Scomps.
Deuxiéme itération

Dans cette itération on ne peut pas choisir le service composite Scomps car il n’existe

as un autre service concret apart scp,; & muter appart sce i, ce qu’est déja fait. Pour
) 1)
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cela Scompy sera sélectionné car il possdede une probabilité de sélection maximale apres

Scomps.

Scomp:z filsz

SCpy | SCpq | S5y | SCoy | SCrg | SCay | SCygg | SC4z = SCpy | 5033 | SCs | SCqy | 5Crs | S04y | SCyqg | SCas

FIGURE 3.9 — Scénario applicatif : 'opération de mutation éffectuée sur Scomp,
Le service composite obtenu en mutant Scompy est filsy. Apres 'évaluation de filsg
on trouve que F(Scompsy) > F(filsg), on sélectionne le service qui a la probabilité

minimale dans la population Fy, qui est Scomp, et on le remplace par filss.

Les résultats obtenus de 1’évaluation de la population P; sont montrés dans le tableau

suivant :
attributs de QoS
Scomp TR; | securite; | fiab; | dispo; | cout; Fi prob; | EP ()
scomp; | 3,42 | 0 0,06 | 0,006 |3,91 |1,73 | 0,12
scompy | 3,59 | 0 0,05 | 0,001 4,21 |1,81 |0,13
scomps | 3,6 |0 0,06 | 0,004 |383 |1,82 |0,13
filsy, | 3410 005 [0002 [429 [172 [012 | .
scomps | 3,16 | 0,33 0,04 | 0,003 | 3,7 1,66 | 0,12 ’
scompg | 3,28 | 0 0,01 | 0,001 |3,68 |1,64 | 0,12
scompy | 3,3 | 0,33 0,01 | 0,001 |3,76 | 1,72 |0,12
scompg | 3,46 | 0,33 0,03 | 0,001 |4,05 |1,80 |0,13
13,90

TABLE 3.7 — Scénario applicatif : les valeurs de QoS des services composites de la population
Py

La figure 10 montre les services composites qui sont sélectionnés pour former la popu-

lation P :
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/ Scomp 1 : \
5Cgyg | §Cp3 | §5Cg3 | SCgyq | SC73 | $Cyq | §C117 | SCg3

Scomp 2:

5Cgy4 | §C3y | SCg3 | SCgyq | SC7p | SCyy | SC114 | SCg3

Scomp 31|

5Cgyg | §C3y | SCg3 | SCgyq | SC73 | $Cyy | §C113 | SCg3

Sf.'n'.! SCz's Sf.'s's Sf.'g'.! Sf.':rps 554'1 5511.4 SEE.S

Scomp 5:

5Cgg SCp3 SCgy  SCgyq SC7z | SCyy | S5Ci13  SCgga

Scomp 6:

5Cgg | §C3,4 | 5Cg4 | SCoyq | SC7p | SCyq | 5C114 | S5Cgy

Scomp 7:

SCgg | §C33 | 5Cgq4 | SCgyq | SC7p | SCyq | SC114 | SCgy

| Scomp 8: f
\ SCgg | §Cp3 | §5Cg3 | SCgyq | SC7g | $Cyq | §C113 | SCg3

FIGURE 3.10 — Scénario applicatif : Les services composites sélectionnés pour former la
population P;

Le remplacement du service composite Scomp, de la population P, par le service com-
posite obtenu de la mutation fily, donne naissance a une nouvelle génération (nbrge, = 1),
mais la valeur de fonction d’utilité de ce dernier est inférieur a celle de son parent, dans
ce fait on incrémente le nombre de mutation non réussie (nbr,,y = 2).

On remarque que nbrge, < nbrgep,... et |[EP(P) — EP(Fy)| > ¢ = 0.01).

Dans ce scénario "¢” est choisi tres petit car on a un nombre de génération maximum

(nbT gen, . DELIL.
Troisiéme itération

Dans l'itération précédente on a obtenu nbr,,xy = 2 pour cela dans cet itération on

éffectue l'opération de croisement.
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Les deux meilleur services composites dans la population P;, qui sont sélectionnés

pour le croisement, sont Scomp, et Scomps.

En appliquant I’algorithme de croisement sur les deux services composites sélectionés,
on obtiendra pas de résultat car il n’existe pas de services concrets ayant une QoE dans

Scomps infférieur a la QoE d’un service concret dans Scomp,.

Scomps

SCgq | 5Cpyq | SCgy | SCo4 | SCy3 | SCyq | 5C147 | SCg3

Scomp;

SCgy | 5C3q | SCg3 | SCoy | 5C75 | 5C4q | 5Cyq4 | 5Cg3

FIGURE 3.11 — Scénario applicatif : Les services composites sélectionnés pour le croisement

Le nombre de croisements non réussis s’incrémente : nbr.y = 1, donc on choisit d’autre

services composites pour le croisement.
Quatriéeme itération

On effectue le croisement entre le meilleur service composite (Scomps) et le troisieme

en terme de probabilité de sélection (Scomps).

Scomps; filsas.1
§Cgy SCyy SC5y  SCoy  SCpy Sy 5Cyy S04 Sty Sy S5y SCqy §Cpy S0y SOy S0
Croisement
I Scomps E— filsag,
SCqp | SCp3 | 8053 | SCqy | 5075 | SCyy | 80y | 5Cg3 SCyg | SCyy  SCgy Sty SCp5 80y S0y SCgy

FIGURE 3.12 — Scénario applicatif : 'opération du croisement éffectuée sur Scomps et
Scompg

Le filsssy est identique & Scomp;, donc on calcule que la fonction d’utilité (F) du
service composite filssga. On trouve que F'(filsss2) > F(Scomps). On remplace le parent

(Scompsg) qui a la valeur minimale de F' par filssso.
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attributs de QoS
chromosomes TR; | securite; | fiab; | dispo; | cout; £ probi | EP(F,)
scompy 3,42 |0 0,06 | 0,005 |3,91 | 1,73 |0,124
scompo 3,59 | 0 0,05 | 0,001 | 4,21 | 1,81 | 0,130
scomps 36 |0 0,06 | 0,004 | 3,83 | 1,82 |0,130
filso 3,41 |0 0,05 |0,002 | 4,29 | 1,72 |0,124 174
scomps 3,16 | 0,33 0,04 | 0,003 | 3,7 1,66 | 0,119 |
scompeg 3,28 | 0 0,01 |0,000 | 3,68 |1,64 | 0,118
scompr 3,3 10,33 0,01 | 0,001 |3,76 | 1,72 | 0,124
filsss o 3,64 | 0 0,03 | 0,001 |3,97 | 1,83 |0,131

13,92

TABLE 3.8 — Scénario applicatif : les valeurs de QoS des services composites de la population
Py

y scomp 1: .

/ 5Cgq | SCp3 | 5C53 | §5Coq | SC73 | S5Cqq | §Cy41p | 5Cg3

Scomp 2:

558,4‘ Sf-'z,:l SES,E SI'.'.'gA 55?,5 554,1 5511,4 555,3

Scomp 3-

5Cgyq | §C3,q | 5Cg3 | $Cqq | 8C73 | §C44 | SCy93 | SCg3
Fils, :

5Cpyq | §Cp3 | SC53 | §Cqgq | §C75 | 5C4qq | 5C114 | FCga

Scomp 3- |
SCpg | SCp3 | SCgyq | SCgq | SCy3 | SCqy | SCyy 7 | SCg3
scomp 6-
SCgg | SCpy | SC54 | SCy4 | SC75 | SCqq | 5Cy14 | 5Cqy
Scomp 7:
SCgg | 5Cp,3 | 5C54 | SCoq | SC75 | SCqy | SC114 | 5C5
'. Filszg - |
I"'x\ SCgg | SCp4 | SCg3 | SCo4q | SC75 | SCqy | SCq93 | 5Cg3 y I
*, &

FIGURE 3.13 — Scénario applicatif : les services composites formant la population P,

On incrémente le nombre de mutation réussie (nbr.R = 1), et (nbrgen, = 2) > (nbrgen,...)
donc on arréte les opérations génétiques et on choisit la combinaison de services qui maxi-

mise la fonction d’utilité qui est le service composite filssg .
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Filsgg -

5Cgs | 8Czq SC53 | 5Cg4 | SC75 | 5C33 | §C112 | 5Cg3

FI1GURE 3.14 — Scénario applicatif : le service composite sélectioné

La figure 11 montre le plan concret obtenu de la sélection globale :

FIGURE 3.15 — Scénario applicatif : le plan concret obtenu de la sélection globale

Les étapes parcourues pour sélectionner la meilleur combinaison sont résumées ci des-

sous
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Etapel :le plan optimal abstrait Etape2 : le plan obtenu de la sélection locale

A8 s A%
\ SCs|
) ) g, ") S
CpC

b

a1 s

S

Etape3 : la population F, Etape4 : la population P;

Scomp 1 : \ Scomp 1 : \
s€y se, s€, se, sc sc. se se€,
| SCg4 ‘ SC23 | SCg3 ‘ SCo.4 | S€7.3 | SCs1 | SC11.2 | SCe3 | \ ‘ a4 | z3 | i ‘ fuiaa ‘ e ‘ il | 112 | 53 |
f

( Scomp 2: Scomp 2:
| SCgq ‘ SCp 4 | SC53 ‘ 5Co.4 | sc75 | SC4q | 5Cy4.4 | SCga | ‘ SCg4 | €24 | SC5.3 ‘ SCo.4 ‘ SC75 ‘ SCq4 | SCi1.4 | $€g.3 |
Scomp 3: Scomp 31
| SCaa ‘ SC€z.q | SCs3 ‘ SCo.4 | SC€7.3 | SCq1 | SC€112 | 5Cg3 | ‘ e | Sz | 53 ‘ SCoa ‘ s ‘ i | Sf112 | Sces |
Scomp 4: Fils 2:
| SCg4 ‘ SCy 3 | SCg 4 ‘ SCo4 | SCq5 | 5C44 | 5Cy4.4 | SCg 4 | | SCg.4 | SC3.3 | SC5.3 | SCo.4 ‘ SC75 ‘ SC44 ‘ SCi1.4 | SCg,3 |
Scomp 5: Scomp 5:
sc&,ﬁ S[.'z's SCSA SCQA 357_3 504_1 5Cy 1,2 506,3 SCB,E SCZ,S SC;A ng& 567_3 SC4_1 SCLI.Z Sfﬁ_s
Scomp 6: Scomp 6:
| SCge ‘ SC2,4 | SCs5.4 ‘ SCo.4 | SC7.5 | SCq1 | SC11.4 | SCg,1 | ‘ SCge | €24 | SC5.4 ‘ SCo.4 ‘ SC75 ‘ SCq4 | SCi1.4 | SCg.1 |
Scomp 7: Scomp 7:
| SCge ‘ SC23 | SC54 ‘ SCo.4 | S€q5 | SCs1 | SC11.4 | SCg,1 | ‘ SCg6 | SCp3 | 5C5.4 ‘ 5Cq.4 ‘ SCy5 ‘ SCq1 | SC11.4 | SCg,1 |
!\ Scomp 8: | '.\ Scomp 8: /
\| SCge ‘ SCy3 | SCg 3 ‘ 5Co.4 | 5Cq5 | 5C4q | 5Cy112 | SCgz |/ \‘ SCg.¢ | SC3.3 | SC5.3 ‘ SCo.4 ‘ SC75 ‘ SCqq | 5Cq4,.2 | SCg,3 |/
. . . / . 7z
Etape5 : la population P, Etape6 : le plan du service composite sélectionné
7 - - - I
e Scomp 1: N
.-'/ | SCgq | SC3.3 | SCg3 | SCo.4 | SC73 | SCqq | SCy1.2 | S5Cg.3 | \‘.
( Scomp 2: |
| SCg,4 | SC3,1 | SC53 | SCo.4 | SCq75 | SCyq1 | SC11.4 | SCq3 |
Scomp 3:
| SCg.4 | SCz,1 | SCg,3 | SCq,4 | SC7,3 | SCy4,1 | SC11,2 | SCg,3 |
Fils, -
| S5Cg.4 | SCz,3 | SCg,3 | S5Cq,4 | SC75 | SCy4,1 | SC11.4 | SCg,3 |
Scomp 5- |
| SCg.6 | SCa3 | SC5.q | SCo,q | SCq,3 | SCq1 | SC11.2 | SCg,3 |
Scomp 6:
| SCa,6 | S5Cz.1 | SC5.4 | SCq.4 | SC75 | SCq1 | SC11.4 | SCg,1 |
Scomp 7:
| SCg.g | SCz.3 | SCg.4 | SCg,4 | SC75 | SCq,1 | SC11.4 | SCg,1 |
\ Filszg 2 |
'\\ | SCg.6 | SCz,1 | SCg,3 | SCq,4 | SC75 | SCyq,1 | SC11,2 | SCg,3 | /"’
Ay g

FIGURE 3.16 — Scénario applicatif : le plan cocnret de la composition
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3.9 Conclusion

La saturation des environnements ubiquitaires par différents dispositifs, qui le rend un
environnement intelligent rend aussi la composition de service un domaine de recherhe tres
vaste. Dans le présent chapitre, nous avons présenté notre proposition, nomée QSCGA,
qui consiste en une approche de composition de services sensible au contexte avec QoS
basée sur les algorithmes génétiques. QSCGA répond aux exigences locales et globales de

I'utilisateur .
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Simulation et évaluation de performances

4.1 Introduction

Nous venons de détailler dans le chapitre précédent 1’approche proposée pour le
probleme de composition de services. Le présent chapitre est dédié a la validation par
simulation de notre contribution. En effet, nous décrivons dans un premier temps les outils
logiciels utilisés (Eclipse et JAVA) lors de I'implémentation, puis nous évaluons les perfor-

mances de I'approche en comparant ses résultats avec ceux de la solution proposée par Ben
Mabrouk et al, [34].

4.2 Présentation des outils utilisés

4.2.1 Environnement de travail

La validation de l’approche proposée a été réalisée sur une machine dont les ca-
ractéristiques sont :

— Processeur : Intel Core(TM) i3, avec une vitesse de 1.80 GHZ,

— Capacité de la RAM : 4 Go,

— Systéme d’exploitation : Windows 8,

— Langage de développement : JAVA.
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4.2.2 Le langage JAVA

Pour le langage de programmation notre choix s’est porté sur le langage JAVA, car
il est un langage orienté objet et simple, ce qui réduit les risques d’incohérence. Il est
portable, c.a.d, il peut étre utilisé sous Windows, Linux, Macintosh et d’autres plateformes
sans aucune modification. Enfin, il possede une riche bibliotheque de classes comprenant

de diverses fonctions.

4.2.3 Eclipse

Eclipse possede de nombreux points forts qui sont a ’origine de son énorme succes dont
les principaux sont :
— Une plateforme ouverte pour le développement d’applications et extensible grace a
un mécanisme de plug-in;
— Plusieurs versions d'un méme plug-in peuvent cohabiter sur une méme plateforme ;

— Support de plusieurs plates-formes d’exécution : Windows, Linux, Mac OS, etc.

4.3 Description du systeme

4.3.1 Les structures de données

Dans le contexte des algorithmes génétiques, on utilise les termes population, individu,
chromosome et gene, tels qu’une population est constituée d’un ensemble de chromosomes

et un chromosome est une suite de genes.

Les algorithmes génétiques utilisent des opérations de mutation et de croisement. Dans
cette section, nous décrivons les structures de données les plus importantes que nous

utilisons pour représenter les parametres génétiques de notre implémentation.

— Gene : est équivalent & un service concret (noté SC) de I'environnement dont les

valeurs de parametres de QoS sont générés aléatoirement.

— Chromosome : est équivalent a un service composite (noté SComp) représenté par
une classe paramétrée par :
1) le vecteur de services concrets qui forment le service composite et

2) les parametres de qualité du service composite (QoSComp).
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— Population : est équivalente a une collection de services composites, appelée aussi
génération.
4.3.2 Structuration de ’algorithme de composition

L’implémentation en JAVA de I'approche génétique pour la composition nécessite la
mise en ceuvre de trois types de classes (une classe principale, un ensemble de classes pour
la sélection locale et un ensemble de classes pour les opérations génétiques). Ces classes se

divisent en trois packages.

4.3.2.1 Le package de sélection locale
Les classes de ce packages (sélection et mise a 1’échelle) décrivent le processus de la

sélection locale des services concrets.

— Mise_a_echelle : le role de cette classe est de transformer les valeurs de différents

parametres de QoS en valeurs comprises entre 0 et 1 (Sec. 3.5).

— SelectionLocale : cette classe modifie le plan optimale en supprimant les services

concrets dont la QoE est inférieur a un seuil spécifié par 'utilisateur.

4.3.2.2 Le package des opérations génétiques

I contient les classes de mise en ceuvre des opérations génétiques (mutation, croise-

ment, etc.) pour la sélection du meilleur service composite.

— Initialisation : cette classe permet d’initialiser la population. Elle sélectionne
aléatoirement, en utilisant une fonction mathématique prédéfinie (Random), des

services concrets dans chaque service abstrait pour participer a la composition.

— Sélection : cette classe se charge de la sélection de deux parents (parent; et

parents) pour 'opération de croisement.
— Fitness : elle est responsable de calculer la valeur d’évaluation d’un individu.

— Croisement : une classe qui prend comme entrée un couple d’individus déterminé

par l'opération de sélection et retourne le fils (résultat du croisement).
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— Remplacement : une classe qui décide de la position pour insérer le nouvel individu

(service composite) apres le retrait d’un ancien.

4.3.2.3 Le package de la classe principale

Ce package contient une seule classe qui est le code Java de 'algorithme de compo-
sition proposé dans le chapitre 3. Cette classe recoit les données d’entré nécessaires pour

paramétrer ’application.

4.4 Evaluation de performances

Pour cela, nous avons mesuré ’évolution du temps de séléction engendré par 1’algo-
rithme de composition de services proposé (CSAG) en fonction du nombre de services. En
effet, nous avons effectué deux tests, le premier est fait en fixant le nombre de services
abstraits a 50 tout en variant le nombre de services concrets dans chaque classe de services
abstraits de 10 a 50. Le deuxieme test est effectué en fixant le nombre de services concrets
pour chaque service abstrait a 50 et en variant le nombre de services abstraits de 10 a 50.

Les résultats obtenus sont comparés avec ceux de I'approche proposée dans [31].

4.4.1 Variation du nombre de services concrets

Dans ce test, nous mesurons le temps de sélection en fonction de la variation du nombre
de services concrets (de 10 a 50). Le nombre de services abstraits étant fixé a 50. Les

résultats obtenus sont la moyenne de 10 exécutions, ils sont représentés sur la figure 1.
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FIGURE 4.1 — Temps de sélection en fonction du nombre de services concrets pour 50
services abstraits

La figure montre que le temps de sélection globale engendré par I'algorithme de com-
position proposé (QSCGA) est nettement meilleur en le comparant a celui de [31]. Ceci
est du au fait que QSCGA sélectionne un sous ensemble de combinaisons parmi celles qui
sont possibles afin d’appliquer les opérations génétiques (sélection, mutation, croisement
et remplacement) sur les meilleurs services composites de la population. Tandis que 1'ap-

proche de Ben Mabrouk et al. [31] prend en considération toutes les combinaisons possibles.

On remarque qu’au début, I’approche proposé dans [341] est meilleure que I’algorithme
QSCGA. Ensuite, plus le nombre de services concrets augmente plus QSCGA montre
une meilleure performence et 'écart en temps de sélection entre les deux algorithmes
augmente. Ce qui nous permet d’affirmer que notre contribution QSCGA est plus scalable
que celle de Ben Mabrouk et al, [31].

Ces résultats montrent que notre méthode pour la composition globale de services est
stable et conduit a un temps de calcul raisonnable. En effet, pour 50 services abstraits et
50 services concrets dans chaque classe de services abstraits, le temps de calcul est inférieur
a une seconde (760 millisecondes).
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4.4.2 Variation du nombre de services abstraits

Dans ce test, nous mesurons le temps de sélection en fonction de la variation du nombre
de services abstrait (de 10 a 50). Le nombre de services concrets dans chaque classe de ser-

vices abstraits étant fixé a 50. La figure 2 montre les résultats obtenus apres 10 exécutions.
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FIGURE 4.2 — Temps de sélection en fonction du nombre de services abstraits pour 50

services concrets.

La figure montre qu’au début les deux approches sont presque équivalentes en terme
de temps de sélection. Eensuite 1’écart entre 'approche QSCGA et celle de Ben Mabrouk
et al, [31] croit avec 'augmentation du nombre de services abstraits. Bien que le temps de
sélection engendré par notre approche augmente, en raison de sa dépendance du nombre
de services abstraits, ces prformaces restent toujours meilleures que celles de [31].

Les résultats montrent que QSCGA est meilleur que 'algorithme [341]. Ce gain peut
atteindre les 90 ms pour la premiere série de tests et 115 ms pour la deuxieme. En effet,
cet apport est du a la sélection locale qui réduit le nombre de services concrets entrainant

I’application de I'algorithme génétiques sur une population de petite taille ce qui réduit le

temps de la sélection.
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4.5 Conclusion

Au cours de ce chapitre, nous avons réalisé une étude comparative de notre contri-
bution baptisée QSCGA avec un des algorithmes proposés dans la littérature et ce
a travers la simulation. Les résultats montrent que l'algorithme proposé améliore le
temps de sélection, cela est du principalement a la phase de sélection locale des services
concrets et I'utilisation des algorithmes génétiques sur le plan globale. En outre, la solution

proposée est proche de 'optimum en termes de QoS dans un temps d’exécution acceptable.
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L’émergence des réseaux dynamiques, c’est-a-dire des environnements constitués
d’équipements hétérogenes et mobiles amene a repenser les besoins des fonctionnalités
complexes (c.a.d, des fonctionnalités qu'un seul service atomique ne peut fournir). L’'om-
niprésence des équipements informatiques fait émerger en effet un nouveau besoin, celui de
I'ubiquité des services offerts par les applications. Cependant, ’acces aux fonctionnalités
d’un méme service depuis n’importe quel équipement qui entoure 1'usager, reste encore
difficile a concevoir et a mettre en ceuvre dans des environnements dynamiques. Dans de
tels environnements, les dipositifs sont mobiles et aucune hypothese sur la disponibilité de
services requis ne peut étre faite. La connectivité entre les différents dispositifs fluctue et

ne peut donc étre garantie.

Dans ce travail, nous avons proposé une approche, baptisée QSCGA (pour QoS-aware
Service Composition based Genetic Algorithm), de sélection globale de services dont
le principe est inspiré des algorithmes génétiques. Cette approche permet d’une part,
d’efectuer une sélection locale tenant en compte les préférences et les exigences locales de
I'utilisateur et d’autre part, de garantir le respect des exigences globales en choisissant le
service composite optimal en termes de qualité de service. L’algorithme QSCGA permet
aussi une sélection dynamique de services en prenant en considération la nature dynamique
des environnements ubiquitaires, telles que 'apparition et la disparaissions de services
pouvant se produire lors de I'invocation. La sélection utilise, par ailleurs, les informations
contextuelles a savoir la localisation des entités (dispositifs et utilisateurs) et le niveau

d’énergie des équipements fournissant les services.

Afn de valider 'approche proposée, nous avons développé un simulateur écrit en
langage JAVA. Les séries de tests réalisés et I'analyse comparative des résultats obtenus
par l'algorithme QSCGA avec ceux de [31], montre une meilleure performance en terme
de scalabilité et de temps de sélection au profit de notre contribution. En effet, cet apport

est justifié par la méthode de sélection adoptée et le choix judicieux des parametres
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d’initialisation de l’algorithme génétique.

En quise de perspectivess :

1. Le plan abstrait global et optimal sont supposés existants, il serait important de

décrire la fagcon d’obtenir ce plan global abstrait et I'optimiser ;

2. Fixer des criteres de sélection pour les services composites qui forment la population

initiale au lieu de les sélectionner aléatoirement ;

3. Prendre en considération d’autres attributs de contexte a part I’énergie et la localisa-
tion, a savoir le contexte de I'environnement (température, humidité, etc.), le temps

(jour et nuit), et d’autres.

4. Combiner l'algorithme génétique avec d’autres techniques d’optimisation, par

exemple les algorithmes de colonies de fourmis.
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