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Résumé

Avec la croissance importante des nombres services sur le net, la sélection
d’un service web parmi plusieurs services similaires est devenue une tache tres

délicate pour I’utilisateur de services web.

Une sélection doit étre effectuée afin de déterminer quels services Web per-
tinents répondraient aux besoins d’un utilisateur. La qualité des services Web
qui se mesure € a 1’aide de plusieurs métriques peut répondre au mieux a cette

préoccupation.

C’est par I’apparition des systemes multi-agent que la dimension coopérative

a des entités pour la réalisation de taches complexe fut exploitée avec succes.

Dans ce travail, nous proposons une approche basée agent qui prend en charge
les criteres non fonctionnels de qualité de services (QoS) dans le processus de
découverte et de sélection des services web. L’'introduction de 1’aspect agent
dans notre architecture est dans le but de doter les services web des capacités

d’agents.

Afin de montrer la faisabilité de notre approche, nous avons développé un

prototype de sélection des services web.

Mots clés : Service Web, Qualité de service (QoS), SOA, Sélection des ser-
vices, AHP, TOPSIS, Agent, Java.



Abstract

With the significant progress of the number of services on the net, the se-
lection of a web service among several similar services has become a very

delicate task for the user of web services.

A selection should be made to determine which relevant web services
would respond the needs of a user. The quality of web services that can be

measured using multiple metrics can best address this concern.

It was through the emergence of multi-agent systems that the cooperative
dimension to entities for performing complex tasks was successfully exploi-

ted.

In this work, we propose an agent-based approach that supports non-functional
quality of service (QoS) criteria in the process of discovering and selecting
web services. The introduction of the agent aspect in our architecture is in-

tended to provide web services with agent capabilities.

In order to show the feasibility of our approach, we have developed a pro-

totype web services selection.

Keywords : Web Service, Quality of service (QoS), SOA, Selection of
service, AHP, TOPSIS, Agent, Java.
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Introduction Générale

Introduction Générale

I. Contexte :

Le Web a évolué pour englober diverses sources d’information acces-
sible mondialement. Les organisations de tous les spectres ont déja dé-
placé leurs opérations principales au Web, ce qui a entrainé une croissance
rapide des différentes applications Web et en particulier les services web.
Ces derniers ont 1’avantage de faciliter I’intégration d’applications ou de

systemes d’information.

Les organisations commerciales exploitent actuellement de plus en plus
le web pour I’adaptation aux marchés a travers les applications B2B (in-
tégration de business-to-Business) et les applications B2C (Business-to-

consumer).

Le probleme de la recherche dans les services Web a attiré 1’attention
des chercheurs au cours de la derniere décennie. La raison a cela est que la
technologie évolue et que beaucoup de services sont disponibles, il devient
important d’€tre en mesure de localiser les services qui répondent a nos
besoins dans un grand nuage dense d’offres. Plusieurs propositions ont été
avancées pour résoudre ce probleme et plusieurs normes ont €té définies,
mais aucun d’entre eux a été efficace ou est maintenant acceptée comme

le moyen d’effectuer une recherche de service.
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I1. Problématique et objectifs :

Le nombre de services Web offrant la méme fonctionnalité sur le Web
est en croissance sans cesse, de sorte que la tiche de sélection de services
Web parmi plusieurs services similaires est devenue une tache tres délicate

pour le consommateur du service.

La capacité d’accéder efficacement aux services Web est nécessaire. En
outre, comme les services Web avec des fonctionnalités similaires sont
censés étre fournis par des fournisseurs concurrents, le défi majeur est de
concevoir des stratégies d’optimisation pour trouver les "meilleurs"services

Web .

L’ objectif du projet consiste a exploiter le paradigme agent et les mé-

thodes MCDM (AHP, TOPSIS) pour sélectionner le meilleur service.

II1. Solution :

On propose dans ce travail un modele basé agents pour la sélection des
services web prise en compte de la qualité de service QoS de telle facon la
phase de la recherche des services similaire serait donc simple et facile et
pour faire I’évaluation de ses criteres qui focalise sur I’utilisation de deux
algorithme le premier qui est I’algorithme AHP pour calculer le poids des
criteres et le second est I’algorithme TOPSIS pour classifier les services
web a base des criteres de qualité QoS, en fonction des exigences non-
fonctionnelles. Nous nous inspirons cette idée apres 1I’étude de quelques
travaux qui utilisent les méthodes qui aident a la décision multicriteres
comme une axe principale pour la résolution de certains probleme dans le
domaine des services Web pour avoir une sélection des meilleurs services

Web parmi les services similaires.
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IV. Plan du mémoire :

Le travail développé dans le cadre de ce projet est présenté en quatre cha-

pitres et une conclusion générale, qui sont organisés comme suit :

e Le premier chapitre « Services Web » : Il présente la technologie
des services Web et les principaux standards qu’elle supporte, parmi
les quels on cite les protocoles soap, wsdl, uddi, il montre aussi leurs

avantages et leurs inconvénient.

e Le deuxieéme chapitre « Sélection des services Web » : Est consacré a
la sélection et aux Systemes multi agents, et Concerne notre propre cas
d’application dont le cadre de la sélection des services web en basant

sur les deux algorithmes AHP et TOPSIS.

e Le troisieme chapitre « Conception du systeme » : Nous commen-
cerons notre premiere contribution sous la forme d’une conception de
I’architecture générale de notre systeme basé€ agent, nous présenterons

aussi la descriptions détaillée de ses composants.

e Le quatrieme chapitre « Implémentation du systeme » : Dans ce der-
nier chapitre, nous allons présenter 1I’environnement logiciel et matériel
sur lequel le systeme sera réalisé et validé, les détails d’implémenta-
tion de notre application, propose une mise en ceuvre pratique et une

présentation des résultats expérimentaux.

Ces quatre chapitres sont cloturés par une conclusion générale qui résume
les résultats de notre travail, et présente les perspectives que nous souhai-

tons réaliser dans le futur.
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Chapitre 1. Service Web

1.1 Introduction

De nos jours, les entreprises et les systemes d’information expriment un
grand besoin pour échanger des informations et des services. Ceci néces-
site des langages communs de communication. Les efforts de standardisa-
tion de ces langages ont donné lieu a un nouveau domaine de recherche
connu sous le nom de « protocoles B2B ». Une technologie émergeante
dans ce domaine a permis de tracer quelques pistes intéressantes pour la
communication entre entreprises. Cette technologie est celle de services
Web. Les services Web sont un paradigme naissant qui vise a la transpo-
sition des architectures par composant dans le cadre du Web. Un service
Web est un composant logiciel qui offre des services a travers une inter-
face standardisé. La particularité des services Web est 'utilisation de la
technologie Internet comme infrastructure pour la communication entre
eux.

Les fonctionnalités offertes par les services Web sont relativement simples,
alors que les besoins des utilisateurs sont de plus en plus complexes, a
tel point qu’un seul service Web ne peut pas les satisfaire. L’implication
de la composition des services Web, dans le but de créer un nouveau ser-
vice Web dit composite ainsi que la sélection automatique de ces dernieres
offres des nouvelles perspectives qui répondent aux exigences complexes

des utilisateurs.

1.2 Architecture Orientée Service (SOA)

Le terme SOAH est dans le domaine de la technologie de I’information
au cours des dernieres années est devenu un sujet d’hypo. SOA n’est pas

une nouvelle technologie mais beaucoup plus un concept a distribué I'T-

1. Service Oriented Architecture
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Services impliquer dans des applications commerciales. L’idée centrale
des architectures orientées services réside dans la perte de différents sys-
temes sur les services coupler entre eux et donc de nouvelles applications

au moyen pour développer la composition[12].

1.2.1 Définition de SOA

Une architecture orienté service est une architecture logicielle s’appuyant
sur un ensemble de services simples. Ils sont développés en s’inspirant des
processus métier de I’entreprise. Un service est un composant fonction-
nant de maniere autonome et offrant des fonctionnalités métiers a d’autres
applications ou d’autres services. Ces services représentent les fonctions
basiques des fonctionnalités des entreprises. Ils dialoguent entre eux au
travers de bus ou par Internet, on parle alors de WebService (WSOA).
Les échanges peuvent se faire de maniere synchrone ou asynchrone. L’ en-
treprise s’enrichit de services mutualisables permettant de répondre ra-
pidement et avec souplesse aux demandes du marché. En effet, ils corres-
pondent a un processus métier mutualisable au niveau de I’entreprise. Cela
permet les changements au niveau informatique des décisions stratégiques

et tactiques de I’entreprise[13].

Une architecture orientée services (SOA) est une architecture logicielle,basé
sur les concepts clés suivants : Application frontend, service, référentiel de
service et serviceBus. Un service consiste un contrat, un ou plusieurs In-

terfaces et implémentation[12].

1.2.2 Objectifs

Larchitecture SOA vise trois objectifs importants :

e Identification des composants fonctionnels.
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e Définition des relations entre ces composants.

e Etablissement d’un ensemble de contraintes sur chaque composant de

maniere a garantir les propriétés globales de I’architecture.

1.2.3 Avantages d’une architecture orientée service :

Une architecture orientée services permet d’obtenir tous les avantages

d’une architecture client-serveur et notamment [14] :

e Une modularité permettant de remplacer facilement un composant (ser-
vice) par un autre.

e Une réutilisabilité possible des composants (par opposition a une sys-
téme tout-en-un fait sur mesure pour une organisation).

e De meilleures possibilités d’évolution (il suffit de faire évoluer un ser-
vice ou d’ajouter un nouveau service).

e Une plus grande tolérance aux pannes..

e Une maintenance facilitée.

1.3 Services web

Le sujet des services web est un sujet ardu et rebutant, ils constituent
une concrétisation des principes du SOA (Architecture orientée service),
la plus utilisée. En plus de ces derniers, les services Web présentent plu-
sieurs avantages tels que I’adaptation aux caractéristiques du Web, et le
bénéfice d’un large support de la part des industriels. Nous allons voir

dans ce chapitre la définition des services Web, les architectures associée.

1.3.1 Définition des services web

Un service web est un programme informatique permettant la commu-

nication et I’échange de données entre applications et systemes hétéro-
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genes dans des environnements distribués. Il s’agit donc d’un ensemble
de fonctionnalités exposées sur internet ou sur un intranet, par et pour des

applications ou machines, sans intervention humaine, et en temps réel.

Le groupe de World Wide Web Consortium (W3C ) dans le cadre du
service web a émis la définition suivante : « Un service web est un systeme
logiciel congu pour permettre 1’interopérabilité de machine-a-machine sur
un réseau. Dispose d’une interface décrite dans un format exploitable par
machine (en particulier WSDL). D’autres systemes exerce une interaction
avec le service web d’une maniere prescrite par sa description en utilisant
des messages SOAP, typiquement transmis avec le protocole HTTP avec
une sérialisation XML , en conjonction avec d’autres standards relatifs au

web»[1].

Les différentes définitions proposées s’accordent au moins sur I’'idée
2 b . .
qu’un service Web est un nouveau type de composant logiciel ayant la
capacité de publier ses fonctions sur Internet sous forme de services, de
rendre ces services facilement invocables et de les mettre a disposition par

I’intermédiaire de protocoles Internet standardisés (HTTP, XML) [2].

1.3.2 Architecture des services web

L’exposition et I’utilisation des services se fait dans un contexte particu-
lier qui définit clairement les interactions entre le service et ses utilisateurs.
Les services Web communiquent via un ensemble de technologies fonda-
mentales qui partagent une architecture commune. Ils ont été congus pour
étre réalisés sur de nombreux systemes développés et déployés de facon
indépendante. Les technologies utilisées par les services Web sont HTTP,

WSDL, XML-RPC, SOAP et UDDI. Dans la figure (I.1), I’architecture de
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référence des services Web se base sur les trois concepts suivants :
e Le fournisseur de service : c’est le propriétaire du service.

e Le client (ou le consommateur de service) : ¢’est un demandeur de
service. D’un point de vue technique, il est constitué par I’application

qui va rechercher et invoquer un service.

e [’annuaire des services (Annuaire UDDI) : c’est un registre de des-
criptions de services offrant des facilités de publication de services a
I’intention des fournisseurs ainsi que des facilité€sde recherche de ser-

vices a I’intention des clients[3].

Annuaire

uDDI
¥ = Contrat

=0AP

! «—— XML
Client o Serveur

L XML

FIGURE 1.1 — Structure des services web[15].

XML —p

(5)

(6)

1. Le client envoie une requéte a I’annuaire de Service pour trouver le

service Web dont il a besoin.

2. I’annuaire a trouvé le service approprié, il envoie 1’information du ser-

veur qui I’héberge.
3. Le client demande quel est le contrat du service web que tu proposes ?

4. Le serveur envoie sa réponse sous la forme établie par WSDL en lan-

gage XML.
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5. Le client appel le service web sous la forme établie par SOAP en lan-

gage XML.

6. Le serveur envoie le résultat du service web sous la méme forme nor-

malisée.

L’ architecture standard d’un service Web est organisée en plusieurs couches.
Chacune d’elles répond a des préoccupations fonctionnelles différentes
telles que la publication, la description, la messagerie et le transport. Comme
illustré sur la Figure 1.2. Les différentes couches de I’architecture d’un ser-

vice Web s’interfacent avec des standards, comme suit[4] :

e La couche Business Processus : Cette couche supérieure permet I’in-
tégration de services Web, elle établit la représentation d’un « Business-
Process» comme un ensemble de service Web. De plus, la description de
I’utilisation de différents services composant ce service est disponible

par I’intermédiaire de cette couche.

e La couche de publication : repose sur I’annuaire UDDIEl , qui assure le
regroupement, le stockage et la diffusion des descriptions des services

Web.

Business Process 5 I |\
: 3 . R )
BPEL4AWS, BPML, WSFL, ... E . M
cl| |® -
Discovery : UDDI, ebXML 5 I
L v " Q
R ¢ T 0
- I
Description : WSDL | I ': S
T 0 |
l1 h I
Exchange : SOAP E 5 "'
Iransport : HTTP, SMTP, FTP, ...

FIGURE 1.2 — Architecture en Pile des servicesWeb|[4].

2. Universal Description Discovery and Integration
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e La couche description est prise en charge par le langage WSDL (Web
Service Description Language) , qui décrit les fonctionnalités fournies
par le service Web, les messages recus et envoyés pour chaque fonc-

tionnalité, ainsi que le protocole utilisé pour la communication.

e La couche communication : la couche de communication des mes-
sages propose différents mécanismes li€s a I’acheminement des mes-
sages (format de communication des messages, adressage, routage...etc.).
Cette couche utilise des protocoles reposants sur le langage XMLEI, car
sa syntaxe unique résout les conflits syntaxiques lors de I’encodage des
données. Actuellement, SOAPH est le protocole le plus utilisé pour cette

couche.

e La couche transport le protocole le plus utilisé dans cette couche est
l’HTTPﬂ Cependant, d’autres protocoles peuvent €treutilisés, tels que
le SMTPH ou le FTP permettant ainsi aux services Web de rester in-

dépendants du mode de transport utilisé.

e Les couches transversales Security, Transactions, Administration, QoS,
Ce sont des couches qui rendent viable I’utilisation effective des ser-

vices Web dans le monde industriel.

1.3.3 Standards de base de services Web

Une caractéristique qui a permis un grand succes de la technologie des
services web est qu’elle est construite sur des technologies standards, nous
présentons dans cette section les trois standards de base, a savoir, le pro-
tocole SOAP, le langage WSDL et I’annuaire UDDI. Ces trois standards
sont basés sur le langage XML.

~N N B W

. Extensible Markup Language

. Simple Object Access Protocol
. Hyper Text Transfer Protocol

. Simple Mail Transfer Protocol
. File Transfer Protocol
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1.3.3.1 SOAP

SOAP (Simple Object Access Protocol) : SOAP est un protocole 1é-
ger bati sur XML. Il permet la transmission des informations structu-
rées (message) entre objet distant dans un environnement distribué et
décentralisé (SOA). Le transfert se fait a 1’aide des protocoles HTTP et
SMTP. Le protocole SOAP est particulierement utile pour exécuter des
dialogues requéte-réponse RPC (RemoteProcedure Call).

SOAP [5] est un protocole adopté par le Consortium W3C. Le Consor-
tium W3C crée des standards pour le Web : son but est donc de créer
des standards pour favoriser I’échange d’information.

SOAP veut dire Simple Object Access Protocol. Si1’on voulait traduire
cette définition en frangais cela donnerait Protocole Simple d’ Acces aux
Objets. En effet, le protocole SOAP consiste a faire circuler du XML
généralement, via du http sur le port 80 (ou en utilisant un autre pro-
tocole). Cela facilite grandement les communications, car le XML est
un langage standard et le port utilisé est le port 80, qui ne pose donc
pas de probleme pour les firewalls (pare-feu) de I’entreprise, contrai-
rement a d’autres protocoles. Tout comme la technologie des services
Web, le protocole SAOP est tres jeune. Leprotocole SOAP a été crée en

septembre 98, avec la version 0.9, par trois grand entreprise[5].

Ses caractéristiques

e SOAP permet une normalisation des échanges de données. Les don-
nées sont encodées en XML et échangées par des appels de procédures
a distance [6] en utilisant HTTP/SMPT/POP comme protocole de com-
munication.

e Simple, extensible et permet le diagnostic des erreurs.

e Message unidirectionnel (Requéte-Réponse).
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e Fonctionne de maniere synchrone et asynchrone.
e Indépendant de la plate-forme et du langage.

e N’est pas perturbé par un pare-feu.

Fonctionnement

La requéte SOAP transmise par le client a 1’aide des protocole de trans-

T
|', Kic SOAP EX&cution de la
'\I. [ - [| {2 ma A s, . 1 —p ™
{ Arametnes eCOdage ADPE OC MEthodes CINOL

DB

al 1L ER

Récupérat

Réponse SOAP Encodage en SOAP
reponse DB

FIGURE 1.3 — Traitement d’un message SOAP|[2]..

missions (exemple HTTP) passe pare un Listener() que le permet de
adresser (cas de java) aux bibliotheques, ces bibliotheque donnée au
client I’accede aux méthode des services. Si I’exécution des méthodes
a besoin a des informations de la base de donné alors il doit connecter
avec labase de donnée.

Tout d’abord un message SOAP est un document XML qui doit avoir la
forme suivante [6] :

e La structure de I’enveloppe SOAP qui définit une structure générale
décrivant le contenu, le destinataire, et la nature du message

e Les regles d’encodage SOAP qui définissent le mécanisme de sériali-

sation utilisé pouréchanger des objets
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e SOAP RPC qui définit, pour les utilisations synchrones, une conven-
tion de représentation des appels et des réponses des procédures dis-

tantes.

Les composant d’un message SOAP

Un message SOAP est composé des parties suivantes comme la montre

la figure[1.4]

En tete du protocole de
transport

Enveloppe SOAP

En-tete SOAP

Corps SOAP

FIGURE 1.4 - Structure de message SOAP[6].

e Le HTTP Header :
Le protocole HTTP envoie une requéte POST. L’entéte HTTP se
trouve juste avant le message SOAP, et définit le destinataire du mes-
sage, les regles d’encodage HTTP, etc.Le champ SOAP Action peut
étre utilisé pour indiquer I’intention de la requéte SOAP. Cette infor-
mation peut etre utilisée par un firewall pour filtrer les messages. Ce
champ est obligatoire mais peut étre vide si on n’indique pas I’inten-

tion de la requéte.

e L’enveloppe SOAP :
L’enveloppe contient I’espace de nommage définissant la version de

SOAP utilisée, et lesregles de sérialisation, et d’encodage.

e LLe header SOAP :

Est optionnelle, extensible. Les balises XML quipermettent de sym-
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boliser cette partie sont : <env :Header>et </env :Header>qui peuvent
étre complétées par des attributs permettant de définir le domaine de-
noms du service Web. En fait, I’en-téte permet principalement d’ajou-
ter des informations sur le comportement des différents nceuds inter-

médiaires, lors de traitement du message.

e Le Body SOAP :
L’¢élément corps de message SOAP contient desdonnées spécifiques a
I’application. Les balises symbolisant cette partie sont :<env :Body>
et </env :Body>. Les données doivent donc étre sérialisées selon I’en-
codage XML. En plus, des données de cette partie peuvent transporter

un type spécial comme : les messages d’erreurs.

1.3.3.2 SOAP RPC

SOAP RPC définit les conventions permettant d’utiliser SOAP comme un
RPC, et le format des messages pour effectuer une requéte ou envoyer une

réponse. SOAP RPC se base sur les spécifications de XML-RPC.

1.3.4 La technologie WSDL

WSDLEl[Z] a été développé conjointement par IBM, Microsoft et Ariba et
a ét¢ présenté pour analyse au W3C qui I’a accepté comme une notice et
publié sur leur site. L’utilité de WSDL est de décrire et publier le format
et les protocoles d’un Web service de maniere homogene par I’ utilisation
du format XML. Cela permettra au requérant et a I’émetteur d’un service

de comprendre les données qui seront échangées.

e Structure et description WSDL : WSDL est divisé en trois éléments
majeurs pouvant étre séparés et utilisés indépendamment ou étre com-

binés pour former un seul document XML. Ces €léments se subdivisent

8. Web Service Description Language



16

Chapitre 1. Service Web

en 7 types de composantes descriptives dans la définition des services

réseaux. Ces éléments sont montrer dans la figure[l.5]

i

Types .
Mg s
PortTypes SUrLaC rl..- b=
' Wi Nl

Crpe ration

L)
Binding +
Smrwioe mplants
Pert

L)

FIGURE 1.5 - Structure et description WSDL[7].

Data Type Définition : Identification du contenu et du type de don-

nées qui sont dans le message.

Data types : Une enveloppe pour les « data type définitions » utilisant

des systemes Tel que XSD (XML Schéma Définition)

. Abstract Operations : Définition de la maniere dont les données

seront échangées.

Operation La description abstraite d’une action supportée par le ser-

vice.

. Port Types :Un ensemble d’opérations supporté par un ou plusieurs

point d’acces (port).

Binding : Un protocole spécifique et une spécification du format de

données pour un point d’acces particulier (port).

Service Binding : Définition de la couche transport qui servira au

message.

. Port : Un point d’acces unique définit comme une combinaison de

I’adresse Réseau et du point d’acces particulier (port).
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9. Service : Un ensemble de terminaisons reliées.

1.3.5 UDDI - Universal Description Discovery and Integration

UDDI est une spécification définissant la maniere de publier et de décou-
vrir les services Web sur un réseau [8]. Ainsi, lorsque I’on veut mettre
a disposition un nouveau service, on crée un fichier appelé Business Re-
gistry qui décrit le service en utilisant un langage dérivé d’XML suivant
les spécifications UDDI. UDDI peut étre vu comme un annuaire tel que

présenter dans la figure[1.6]

Pages blanches
Nom de I'organisation, adresse, liste de contacts, etc)

Pages jaunes
(Nom et la description, classification des services web

Pages vertes
(Inforamtion technique sur les serivees proposés).

FIGURE 1.6 — Le contenu de 1’annuaire UDDI[4].

Les informations qu’il contient peuvent tre séparées en trois types :

1- Les pages blanches : Contiennent le nom, 1’adresse de I’entreprise

et I’information de contact.

2- Les pages jaunes : contiennent les données du genre : type d’ac-
tivité commerciale, emplacement géographique, types de produits of-

ferts et type d’industrie.

3-Les pages vertes :contiennent des informations techniques du ser-

vice offert, la maniere d’interagir avec le service, une définition du
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business process et aussi un pointeur vers le fichier WSDL et une clé

unique identifiant le service [9].

Un annuaire UDDI est congu pour étre interrogé par des messages SOAP,
afin de pouvoir stocker et fournir des informations permettant 1’acces aux
documents WSDL (Web Services Description Language) décrivant les
protocoles et les formats de messages nécessaires pour interagir avec les
services Web répertoriés dans 1’annuaire. Les outils de recherche dispo-
nibles sont basés sur des mots-clés et ne prennent pas en considération
les relations entre les services Web et les caractéristiques s€émantiques de
chaque service Web, forcant I’utilisateur a reformuler sa requéte en utili-

sant de nouveaux termes clés [4].

En utilisant I’API UDDI I'utilisateur peut alors stocker ces informations
dans un nceud (node) UDDI. Elles sont ensuite répliquées de nceud en
nceud (principe assez proche dans 1'idée des réplications de DNS). Une
fois ceci est fait, le service Web peut alors €tre connu de tous ceux qui le

recherchent [10].

1.3.6 Types de structures de données d’un modele UDDI

Le modele UDDI comporte 5 types de structures de données décrites sous

forme de schéma XML.

1- Business entity : Elle contient des informations sur I’entreprise qui
publie les services dans 1’annuaire, cette structure contient les autres

éléments de ’'UDDI.

2- Business service : Ensemble d’informations sur les services publiés

par ’entreprise (nom du service, les catégories. .. ).
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3- Binding Template : Ensemble d’informations sur le lieu d’héber-

gement du service (c.a.d. ’adresse du point d’acces du service).

4-Tmodel : Ensemble d’informations sur le mode d’acces au service
(définitions wsdl), il peut s’agir aussi d’une spécification abstraite ou

d’une taxonomie.

5-Publisher Assertion : Ensemble d’informations contractuelles entre

les partenaires.

Business-Entities Business-Entities

Binding-Templates

FIGURE 1.7 - Les structures de données d’UDDI.

1.3.7 Types d’annuaires UDDI

Cette section s’ articule autour de deux types importants d’annuaires UDDI

(publiques et privés),nous allons les discuter par la suite.

- L’annuaire UDDI publique : Il est implémenté sous forme d’un ré-
seau de noeuds UDDI, ces noeuds sont synchronisés, chacun d’eux est
possédé par une entreprise donnée (telles que SAP (Systems, Applica-
tions and Products for data processing), IBM et Microsoft). La publi-
cation d’un service chez une entreprise Propage automatiquement ses
informations (pages blanches, jaunes et vertes) aux différents noeuds
UDDI. L’acces a I’ensemble des informations des registres peut se

faire a n’importe quel nceud UDDI. Ce type d’annuaire est gratuit.
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- ’annuaire UDDI privé : Il permet a une entreprise de choisir les
partenaires pour lesquels elle autorise la publication et I’invocation de

ses services web.

1.3.8 Les avantages et inconvénient des services Web

1.3.8.1 Les avantages

e Les services Web fournissent I’interopérabilité entre divers logiciels

fonctionnant sur diverses plates-formes.
e Les services Web utilisent des standards et protocoles ouverts.

e Les protocoles et les formats de données sont au format texte dans la
mesure du possible,facilitant ainsi la compréhension du fonctionnement

global des échanges.

e Basés sur le protocole HTTP, les services Web peuvent fonctionner au
travers de nombreux pare-feux sans nécessiter des changements sur les

regles de filtrage.

e Les outils de développement, s’appuyant sur ces standards, permettent
la création automatique de programmes utilisant les services Web exis-

tants. [10]

1.3.8.2 Les inconvénients

e Les normes de services Web dans certains domaines sont actuellement

récentes.

e Les services Web ont de faibles performances par rapport a d’autres
approches de I’'informatique répartie telles que le RMI, CORBA, ou
DCOM.

e En l'utilisation du protocole HTTP, les services Web peuvent contour-

ner les mesures de sécurité mises en place a travers les firewalls. [11]
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1.4 Conclusion

Nous avons présenté dans ce chapitre, une vue d’ensemble des services
web tout en relatant leurs technologies et leur fonctionnement. Ces techno-
logies améliorent I’intégration et I’interopérabilité entre services a travers
I’infrastructure Web en utilisant différents standards XML : SOAP pour
I’échange de messages, WSDL pour la description de services et UDDI
pour la publication et la découverte de services Web.Nous avons présenté

aussi le principe de I’architecture SOA.

Dans le prochain chapitre nous allons présenter les approches de sé-
lection des services web qui se basent sur des criteres de qualité de ser-
vice (fonctionnels et non fonctionnels) et la notion d’agents aussi les défé-
rentes méthodes multicriteres qui aide a la décision (MCDM). Puis, nous
détaillerons deux algorithmes de sélection multi criteres AHP (Analytic
Hierarchy Process) et TOPSIS (Technique for Order of Preference by Si-

milarity to Ideal Solution) que nous allons utiliser dans notre systeme.
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2.1 Introduction

La sélection des services Web a attiré de plus en plus d’attention. Le ser-
vice qui satisfait un agent parmi un ensemble de services doit étre sélec-
tionné sur les préférences de 1’agent sur les attributs de qualité de service
(QoS) non fonctionnels des services. Il est toutefois souhaitable d’éva-
luer les préférences dans une maniere qualitative plutdt que quantitative
.En outre, une décision doit &tre prise pour un groupe d’agents avec dif-
férentes préférences sur les attributs (QoS) des services Web[16]. Dans ce
travail nous proposons une approche de sélection des services web. Nous
utilisons un modele a base de poids pour un ensemble de parametres de

QoS (Qualité de Service), pour la sélection du meilleur service web.

2.2  Qualité de service (QoS)

2.2.1 Définition

La qualité de service d’un service Web est définie comme étant une com-
binaison de plusieurs criteres qui peuvent étre quantitatifs tels que le temps
de réponse, la disponibilité, ... ou qualitatifs tels que la sécurité, la dispo-
nibilité, I’accessibilité, la fiabilité,.., etc. Ces parametres peuvent étre alors
considérés comme un critere de choix lorsqu’on a sélectionner parmi plu-
sieurs services web découverts ceux qui respectent les contraintes impo-

sées[17].

Chaque service est identifié par une interface et cette interface com-
porte des proprié€tés fonctionnelles et éventuellement des propriétés non-
fonctionnelles permettant a un consommateur de trouver le service qui

convient a ses besoins[17].
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2.2.2 Criteres de qualité de service

Dans ce qui suit nous nous focalisons sur les propriétés et les criteres les

plus représentatives de QoS :

1) Disponibilité (Availability) : Représente le pourcentage de requétes
réussites par le fournisseur. Les réponses échouées correspondent aux
exceptions recues du coté client. La disponibilité est aussi la probabilité

que le service est accessible[21].

2) Fiabilité (Reliability) : Ce parametre désigne la capacité du service a
accomplir sa fonction correctement pendant une période de temps spé-

cifiée. Il peut €tre mesuré par le temps moyen entre pannes[19].

3) Temps de réponse (Response time) : C’est la durée pour traiter une
requéte des I'instant de son envoi jusqu’au moment qui recoit une ré-

ponse[17].

4) Débit (Throughput) : C’est le nombre de demandes de service com-

plétées sur une période de temps [22].

5) Compatibilité (Interoperability) : La compatibilité d’un service Web
pour intégrer un ensemble de normes données.

6) Accessibilité (Accessibility) : L’accessibilité est I’aspect qualité d’un
service qui représente le degré auquel il est capable de répondre a une

demande de service Web [22].

7) Prix d’exécution (Execution price) : Le prix d’exécution est la somme
d’argent qu’un demandeur de service doit payer pour exécuter une opé-

ration d’un service [23].

8) Réputation : C’est une mesure de la crédibilité du service. Elle dépend

principalement des expériences d’utilisateurs finals.
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2.3 La sélection des Services Web

Le domaine informatique a beaucoup évolué depuis ces dernieres an-
nées. Le nombre de services publiés sur Internet a grandit a une vitesse
explosive, il est difficile pour les demandeurs de services de sélectionner
des services Web satisfaisants, qui fournissent des fonctionnalit€s simi-
laires. La Qualité de service (QoS) est considérée comme le plus important

critere non fonctionnel pour le filtrage de service supplémentaire.

Dans cette phase, le contexte est intégré entre 1’utilisateur et I’annuaire.
Lors de la recherche des Services Web élémentaires, certains travaux in-
tegrent le contexte d’utilisation afin de trouver les Services Web les mieux
adaptés a la demande de I'utilisateur. Le systeme peut avoir a sa disposi-
tion un ensemble de Services Web qui peuvent répondre de maniere fonc-
tionnelle a la demande. La technique de sélection mise alors en jeu qui

consiste a sélectionner le service web qui correspond le mieux au contexte.

De maniere simplifiée, le processus de sélection de services Web repose
sur trois €tapes : I’expression de la requéte de 1’utilisateur, la recherche de

services et la validation du résultat de la recherche par I’ utilisateur[18].

e L’expression de la requéte : L’utilisateur lance sa requéte. Afin de
permettre a 'utilisateur de découvrir les Services Web pertinents par

rapport a son contexte.

e La recherche de Services Web : La recherche est effectuée par un
processus de correspondance entre les différents criteres de qualité et

les services représentant la requéte.

e La validation de la recherche par I’utilisateur : Le résultat de 1’étape

précédente est retourné a 1’utilisateur qui déclare s’il est satisfait de ce
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résultat. Si I’utilisateur n’est pas satisfait, le processus de recherche est

renouvelé.

2.3.1 Criteres pour les méthodes de sélection des services

La sélection de service Web utilise des approches qui sont €tudiées par
rapport a un ensemble de caractéristiques[20] ,ils sont décrites comme

suit :

e Qualité de service : Ceci se rapporte a des approches qui tiennent
compte de la qualité de service que le critere de prise de décision. Les
QoS sont répandues Durée (temps d’exécution), la disponibilité, fiabi-
lit€ et de colt. Ceci est un sujet de la plus haute importance, qui doit

étre pris en considération[20].

e La préférence de I’utilisateur : Ceci fait référence aux approches qui
traitent de préférences de I’utilisateur a fin de rendre compte de la prio-
rité des consommateurs de services. Par exemple, I’importance relative
des criteres dans une matrice de décision peut étre obtenue par la préfé-

rence du demandeur de service[20].

e Automatique : L’élément essentiel dans la sélection automatique de
service réside dans I’étape finale . Quand un service est disponible , le
concepteur de service spécifie les données pour le service et I’utilisateur
spécifie les exigences .Cependant, I'intervention humaine est absente

lors de la sélection de service[20].

e Evolutivité : Ceci se rapporte a des approches qui tiennent compte de
nombreuses propriétés et les processus de classement qui se produisent
en méme temps, tout en conservant la précision des résultats. Dans cer-
tains procédés, la précision du procédé est influencée par le nombre de

services de remplacement ou 1’augmentation du nombre de criteres[20].
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2.4 Méthodes d’aides a la décision multicritere (MCDM)

Les méthodes de classification multicritere font partie du domaine d’aide
multicritere a la décision. Elles consistent a élaborer des procédures d’af-
fectation qui permettent d’affecter chaque individu a une classe prédéfinie
et ceci a travers I’examen de sa valeur intrinseque en se référant a des
normes préétablies. Ces méthodes utilisent uniquement des comparaisons
entre I’individu a affecter et les individus de référence par le biais d’un

modele de préférence[24].

Le but des méthodes en MCDM est donc moins de proposer automati-
quement une unique solution considérée comme optimale, que d’accom-
pagner le décideur dans sa démarche de décision. La phase de définition
du probleme, des alternatives et des criteres est généralement considérée
comme plus importante que la phase purement calculatoire mettant en
ceuvre une méthode particuliere d’agrégation de préférence. En particu-
lier, ’interaction avec le décideur tout au long du processus fait que le
résultat d’'une méthode d’aide a la décision ne semble pas arriver de nulle
part, mais permet bien au décideur de prendre sa décision de maniere éclai-

rée[25].

2.4.1 Description de quelques méthodes MCDM

Il existe trois étapes dans 1’utilisation de toute technique de prise de déci-

sion impliquant numérique analyse des alternatives [26] :
1) Détermination des criteres et des solutions de rechange pertinents.

2) Joindre des mesures numériques a I’importance relative des criteres et

a I’'impact des alternatives sur ces criteres.
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Critére 1 Critére 2 Critéren
Alternative 1 Altermative 2 Altemmative n

FIGURE 2.1 — Prise de décision multicriteres (MCDM) [26].

3) Traiter les valeurs numériques pour déterminer un classement de chaque

alternative.

Le modele de somme pondérée (WSM : Weighted Sum Model) est la mé-
thode la plus ancienne et probablement la plus utilisée. Le modele de pro-
duit pondéré (WPM : Weighted Product Odel) peut étre considéré comme
une modification du WSM, et a été proposé afin de surmonter une par-
tie de sa faiblesse. Le processus de hiérarchie analytique (AHP : Analytic

Hierarchy Process).

Récemment, la modification du AHP est considérée comme plus cohérente
que I’approche originale. D’autres méthodes largement utilisées sont les

méthodes ELECTRE et TOPSIS.

24.1.1 LaMéthode ELECTRE

La méthode ELECTRE introduit en 1966. Le concept de base de la mé-
thode ELECTRE est de traiter "Relations de surclassement” en utilisant
des comparaisons par paire entre des alternatives sous chacune des cri-
teres séparément. La relation de surclassement des deux alternatives Ai et
Aj décrit que méme si la i-ieme alternative ne détermine pas la j-ieme al-

ternative quantitativement, alors le décideur peut encore prendre le risque
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de considérer Ai comme presque mieux que Aj. Les alternatives seraient
dominées, s’il existe une autre alternative les excelle dans un ou plusieurs

criteres et égale dans les criteres restants.

La méthode ELECTRE commence par des comparaisons par paires d’al-
ternatives sous chaque critere. En utilisant des valeurs physiques ou moné-
taires, notées gi (Ai) et gj (Aj) des alternatives Ai et Aj respectivement, et
en introduisant des seuils pour les différents gi (A1) et gj (Aj), le décideur
peut déclarer qu’il / Elle est indifférente entre les alternatives considérées,
qu’il a une préférence faible ou stricte pour ’'une des deux, ou qu’il est
incapable d’exprimer aucune de ces relations de préférence. Par consé-
quent, un ensemble de relations binaires d’alternatives, les relations dites

de surenchere peuvent €tre completes ou incompletes [26].

Ensuite, le décideur est pri¢ d’attribuer des poids ou des facteurs d’im-
portance afin d’exprimer leur importance relative. A travers les évaluations
consécutives des relations de dépassement des alternatives, la méthode
ELECTRE provoque I’indice de concordance défini comme la quantité de
preuves a I’appui de la conclusion que I’alternative Aj dépasse ou domine,
les alternatives Ai, ainsi que 1’indice de discordance le « counter-part » de

I’indice de concordance [26].

2.4.1.2 La Méthode AHP

La méthode AHP est simple dans son principe et dans son application.
Cette simplicité explique le nombre important de travaux scientifiques ol
la méthode AHP a été utilisée avec succes. Elle procede par combinaisons
deux a deux des éléments de chaque niveau hiérarchique par rapport aux

éléments du niveau supérieur [27].
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La méthode AHP est utilisée avec succes dans de nombreux domaines,
dont celui de la décision multicritere. La méthode commence par la défi-
nition de 1’objectif principal a atteindre ou la décision a prendre, a partir
de 1a, elle décompose cet objectif en une structure hiérarchique de criteres
et de sous criteres d’évaluation. Dans le dernier niveau hi€rarchique nous
retrouvons les candidats a évaluer (les alternatifs). Parmi les avantages de
la méthode AHP, sa capacité de structurer un probleme complexe ; multi-
critere ; permet la comparaison des éléments (alternatifs, criteres et sous
criteres) et facile a implémenter [27].AHP est une méthode de comparai-
son par paire que chaque critere se compare entre eux et obtient le score

par rapport a la figure 2.2]31] :

NUMERICAL
VALUE

Equally preferred 1

Equally to moderately
preferred

Moderately preferred

Moderately to strongly
preferred

Strongly preferred
Stromgly to very sirongly
preferred

Very sirongly preferred

Very strongly to extremely
preferred

Extremely preferred

PREFERENCE LEVEL

L-HE--E S R R R

FIGURE 2.2 - Table de préférences standard

Le critere qui a un meilleur niveau obtiendra le numéro numérique men-
tionné dans le tableau et 1’autre obtiendra la valeur réciproque de la valeur.
Pour évaluer les poids des criteres, une matrice doit €tre crée en fonction
de la définition I’échantillon de matrice pour trois criteres est présenté ci-

dessous[31] :

Dans ce qui suit, on décrit les étapes de I’AHP[31] :
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A B C
A 1 X 1y
B 1/x 1 1/z
C v z 1

FIGURE 2.3 — Matrice pour évaluer les poids des criteres

- Etape 1 : résume toutes les valeurs dans chaque colonne.

- Etape 2 : Les valeurs dans chaque colonne sont divisées par les sommes

de colonne correspondantes.

- Etape 3 : Convertir les fractions en décimales et trouver la moyenne
de chaque rangée. Cette somme correspond au poids du critere de la

rangée.
2.4.1.3 La Méthode TOPSIS

TOPSIS (technique de préférence de commande par rapport a la solution
idéale) était développé par Hwang et Yoon en 1980 comme une alternative
a la méthode ELECTRE et peut étre considérée comme 1’une de ses va-
riantes les plus largement acceptées. Le concept de base de cette méthode
est que ’alternative choisie doit avoir la plus courte distance de I'idéal
solution et la distance la plus €éloignée de la solution négative-idéal dans

certains géométrique sens[26].

La méthode TOPSIS suppose que chaque critere a une tendance a I’ uti-
lit€é monotone croissante ou décroissante. Il est donc facile de définir les
solutions 1déales et négatives idéales. ’approche distance euclidienne a
été proposée pour évaluer la proximité relative des alternatives a la solu-
tion idéale. Ainsi, I’ordre de préférence des alternatives peut étre obtenu

par une série de comparaisons de ces distances relatives [26].
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TOPSIS peut étre appliqué a la fois pour maximiser (avantage) et mini-

miser (cofit) les criteres [32].

La méthode TOPSIS est exprimée en une succession de six étapes comme

suit[32] :

- Etape 1 : Calculez la matrice de décision normalisée. LLa valeur nor-

malisée est calculé comme suit :

rij:%,telque:i: 1,2..m;j=1,2...n. (2.1)
n=1%ij

- Etape 2 : Calculez la matrice de décision normalisée pondérée. La

valeur normalisée et pondérée est calculée comme suit :
vij=rijxwj,telque :i=12...m;j=12...,n. (2.2)

- Etape 3 : Déterminer les solutions idéale positive (AT) et négative

(A7).

AT = {maxyj(i € J7) |minvij(i € J7)} = {v}|j=1,2....m} (2.3)

A = {minivij(i e JV) [maxij(i € J7)} = {v;( j= 1,2...,m} 2.4)

- Etape 4 : Calculer les mesures de séparation en utilisant la distance
euclidienne. Les mesures de séparation de chaque alternative de la so-
lution idéale positive et de la solution idéale négative, respectivement,

sont les suivantes :
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m
S?_—\/Z(vij—v;!_)z,j_l,z,...,m. (25)

- Etape 5 : Calculer la proximité relative a la solution idéale(coefficient).
La proximité relative de ’alternative (A;) par rapport a (A*) est définie
comme suit :

RC! = Si_ =1,2,....m (2.7)
: S++S*’ 2, ...,m. :

- Etape 6 : Classez I’ordre de préférence.

2.5 Agents et Systemes multi-agents

La notion d’agent et de systeme multi-agents (SMA) est relativement
récente en Informatique. Le domaine des SMA permet de réaliser des en-
tité€s artificielles (des programmes, des robots) qui interagissent entre elles

et avec leur environnement.

2.5.1 La notion d’agent

Il n’y a pas une notion unique d’agent, car le terme agent est utilisé dans
de différentes applications par des communautés venant d’horizons divers.

Nous présentons ici les concepts les plus adoptés.

2.5.1.1 Définition d’un agent

Un agent est un systeme informatique situé dans un environnement, ca-
pable d’actions autonomes dans cet environnement afin d’atteindre des

objectifs prédéfinis.
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Jacques Ferber définit I’agent comme étant : "une entité autonome phy-
sique ou virtuelle possédant des ressources propres qui est capable d’agir
sur elle-méme et sur son environnement, qui peut communiquer avec d’autres
agents et dont le comportement est la conséquence de ses observations, de

ses connaissances, et des interactions avec les autres agents" [29].

2.5.1.2 Propriétés des agents
Les agents peuvent posséder plusieurs propriétés qui sont [30] :

- Autonomie : Un agent peut agir sans I’intervention directe d’un tiers

(agent ou humain) et contréler ses actions ainsi que son état interne.

Sociabilité : Il est capable d’interagir avec d’autres agents quand la
situation I’exige afin de compléter ses taches ou aider ses agents a ac-

complir leurs taches.

Réactivité : Il est capable de réagir et percevoir les changements de

son environnement et élaborer une réponse dans le temps requis.

Communication : Un agent peut communiquer avec d’autres agents

ainsi qu’avec des utilisateurs humains.

Aptitude sociale : Un agent peut interagir avec d’autres agents de

facon coopérative ou compétitive pour atteindre ses objectifs.

- Pro-activité : 1 ’agent est capable, sur sa propre initiative, de se fixer

des buts pour atteindre ses objectifs (opportuniste).

2.5.1.3 Types d’agents

Selon leurs modes de fonctionnement et la représentation de leurs envi-
ronnements, les agents peuvent étre classés en trois catégories essentielles

a savoir, les agents réactifs, cognitifs et hybrides.
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e Agent réactif : Comme son nom I’indique, un agent réactif ne fait que
réagir aux changements qui surviennent dans I’environnement. Autre-
ment dit, un tel agent se contente simplement d’acquérir des perceptions

et de réagir a celles-ci en appliquant certaines regles prédéfinies.

agent

Composante Composante
perception exécution action agent

environnement

FIGURE 2.4 - Architecture d’un agent réactif.

e Agent cognitif : Il est intelligent par lui-méme c¢’est-a-dire qu’il effec-
tue un certain raisonnement pour choisir ses actions. Un tel raisonne-
ment peut se faire soit en se basant sur les buts de 1’agent, soit sur une
certaine fonction d’utilité.

Composante  y  oent \

interaction

agent

Composante y Composante
perceplion exécution action

T l

environnement

FIGURE 2.5 — Architecture d’un agent cognitif.

e Agent hybrid : Chaque agent hybride est caractérisé par la notion de
couches et chaque couche représente soit les agents cognitifs, soit les
agents réactifs. Donc I’agent hybride combine entre les deux comporte-

ments (comportement réactif et comportement cognitif).
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2.5.2 Les systemes multi-agents(SMA)

Un systeme multi-agents peut étre considéré comme une population d’agents

autonomes en interaction partageant un environnement commun.

SMA = Agents + Environnement + Interactions + Organisations (AEIO)

Moi

’environnement

Objectifs

|

A

R rces Akl =
ou

E—= Objets de l'environnement

Environnement

FIGURE 2.6 — Systeme multi-agents.

2.5.2.1 Définition d’un SMA

Un systeme multi-agents est une communauté d’agents autonomes tra-
vaillant en commun, selon des modes parfois complexes de coopération,

conflit, concurrence, pour aboutir a un objectif global :
e la résolution d’un probleme.
e accomplir des taches fonctionnelles.

e simuler des systemes existants.

2.5.2.2 Interactions dans un systeme multi-agents

Les systemes multi-agents possedent les avantages traditionnels de la

résolution distribuée comme la modularité, la vitesse et la fiabilité.
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Jacques Ferber définit I’interaction comme : « un ensemble de compor-
tements résultant du regroupement d’agents qui doivent agir pour satisfaire
leurs objectifs en tenant compte des contraintes provenant des ressources
plus ou moins limitées dont ils disposent et de leurs compétences indivi-

duelles » [29].

L’interaction entre les agents apparait sous plusieurs modes, qui sont la

coopération, la coordination et la négociation.

e La coopération : La coopération entre les agents consiste a décom-
poser les taches en sous-taches puis a les répartir entre les différents
agents, il existe plusieurs décompositions possibles, le processus de dé-
composition doit donc tenir compte des ressources disponibles et des

compétences des agents.

e La coordination : la coordination d’actions est nécessaire pour trois
raisons principales :

I- Les agents ont besoin d’informations et de résultats fournies par
d’autres agents.

2- Les ressources sont limitées.

3- On cherchent a optimiser les couts.

e La négociation : La négociation intervient lorsque des agents inter-
agissent pour prendre des décisions communes, alors qu’ils poursuivent
des buts différents. Elle est caractérisée en général par un protocole mi-
nimal d’actions qui est de proposer, d’évaluer, d’accepter ou de refuser

une solution.

2.5.2.3 La communication dans un systéme multi-agents

Un agent doit étre capable de communiquer avec les autres agents, Les

agents doivent avoir des capacités a manipuler un langage commun. Cette
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communication une forme d’action entre les agents, elle permet la mise
en ceuvre des interactions entre ces derniers et elle peut €tre sélective ou

diffusée.

Il existe principalement deux modes de communication :

e Communication par tableau noir (Partage d’informations)

Dans les systemes fonctionnant par partage de ressources, les diffé-
rents composants ne sont pas directement li€s entre eux. IIs commu-
niquent au travers d’une zone de données commune appelée tableau noir

(Blackboard), dans laquelle sont stockées les connaissances du systeme.
I

4 genr :_) -—
. T
Q -!_gw:a_‘ ) )
 Hgent > >
— -l Structure partagée
Dispositif ) P/‘
_de Controle |

— ]

FIGURE 2.7 — Communication par Partage d’Informations

e Communication par envoi de messages

Dans les systemes ou la communication se fait par envoi de mes-
sages, les connaissances sont distribuées entre les différents agents.
Chacun d’eux communique directement avec les autres par envoi de

messages.

2.6 Les agents et les services web

L’utilisation de la notion d’agent pour découvrir de maniere auto-

nome, sélectionner, composer, invoquer et exécuter les services web est
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ainsi un enjeu de taille pour doter les services web des capacités inté-

ressante des agents logiciels.

Les agents étendent les services Web de plusieurs manieres importantes
[38] :

- Un service Web ne se connait que lui-méme, mais pas ses utilisateurs,
ses clients. Les agents sont souvent agent sont conscients de soi et des
autres agents et de leurs capacités a mesure que des interactions entre

agents se produisent.

- Les agents sont intrinsequement communicatifs, tandis que les ser-
vices Web sont passifs jusqu’a ce qu’ils soient invoqués. Les agents
peuvent fournir des alertes et des mises a jour lorsque de nouvelles in-

formations sont disponibles.

- Un service Web, tel qu’il est actuellement défini et utilisé, n’est pas
autonome. L’autonomie est une caractéristique des agents. Parmi les
agents, ’autonomie se réfere généralement a 1’autonomie sociale, ou
un agent est conscient de ses collegues et est sociable, mais exerce son
indépendance dans certaines conditions.

- Les agents sont coopératifs et, en formant des équipes, les alliances
peuvent fournir des services plus complets .

- Les agents peuvent fournir des services a d’autres agents, mais aussi
aux consommateurs de services Web, qu’ils soient commerciaux ou in-
dividuels.

- Les agents peuvent obtenir des informations du grand référentiel sur

le Web sous la forme de services Web.
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2.7 Les travaux connexes

2.7.1 TravailN 1

Dans le travail effectué par « Guobing Zou, Yang Xiang, Yanglan
Gan, Dong Wang and Zengbao Liu, "An agent-based web service se-
lection and ranking framework with QoS ", 2009 IEEE » les auteurs
ont utiliser un nouveau composant qui s’appelle WSDM-Q (modele de
description de service Web) nous qui considere des informations sur la
qualité de service et qui contient deux parties de définitions : service

web et demande de service.

Ils ont utilisé Une sélection de service et un classement avec QoS WSSR-
Q( selection ranking web service) basé sur le modele de description de

service précédent. Ils ont proposé :

e Un algorithme de sélection de service avec QoS (SSA-Q) satisfaisant

pour les exigences de QoS de base de I'utilisateur.

e Un algorithme de classement de service avec QoS (SRA-Q) pour nor-
maliser et calculer des valeurs de QoS completes de tous les services
candidats.

e Un mécanisme de mise a jour de qualité concernant la valeur des
attributs QoS.

Ils ont confirmé que, pour répondre aux exigences non-fonctionnelles
des demandeurs de service et atteindre une meilleure efficacité de sé-

lection de service Web 1l est mieux d’utilisé (WSSR-Q).
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2.7.2 Travail N 2

Dans le travail proposé «Mojtaba Khezrian, Wan M. N. Wan Kadir,
Suhaimi Ibrahim, and Alaeddin Kalantari, " A Hybrid Approach for
Web Service Selection ", International Journal Of Computational Engi-
neering Research, 2012» les auteurs ont proposé une approche hybride

pour résoudre le probleme de la sélection de services Web.

Tout d’abord, ils ont appliqué le processus de hiérarchie analytique
(AHP) pour évaluer les poids des criteres au lieu de collecter les poids.

Directement du consommateur de service.

Ensuite, ils ont utilisé¢ VIKOR (VIsekriterijumsko KOmpromisno Ran-

giranje) pour identifier et classer les services candidats appropriés.

I1s ont présenté une approche pour la sélection des service web comme
le montre la figure, premicrement, la pondération des criteres sera éva-
luée par I’ AHP, puis, pour la prise de décision, ils ont utilisé la méthode

VIKOR. Les étapes de I’approche sont présentées ci-dessous :

Recognize
Relation of
Criteria
L 4
Weights of
S HIP :
g ri Criteria
-
h
Decision
WVIKOR - Maitrisc
v
Ranking of
Services

FIGURE 2.8 - Processus de 1’approche proposée.
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Ils ont appliqué la méthode VIKOR étape par étape pour surmonter le
probleme de sélection de service dans la vue de MCDM. A la fin ils ont
fourni un exemple en utilisant des criteres de QoS et d’autres services
alternatifs. Le résultat montre que leur approche peut sélectionner les

meilleurs et les plus proches des candidats.

2.8 Conclusion

Nous avons présenté dans ce chapitre, le probleme de sélection des
services web qui est considérer comme étant une tache importante vue
sa complexité exponentielle. Et il nous a permis d’étudier quelques tra-
vaux basés sur la sélection, Nous avons consacré ce chapitre pour pré-
senter un état de 1’art qui regroupe les différents approches proposées

pour résoudre ce probleme.

Dans le chapitre suivant, nous présenterons notre architecture basée
agents pour la sélection des services web en tenant en compte les préfé-

rences de QoS définies par I’utilisateur.



Chapitre

Conception du systeme
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3.1 Introduction

Dans les chapitres précédents, nous avons présent€ un état de ’art
sur I’architecture orientée services, services web, les qualités des ser-
vices web, les agents et les systemes multi agents, la sélection a base
des criteres de QoS, les méthodes d’aides a la décision multicritere, ex-
plication détaillée de I’algorithme TOPSIS. Ce que nous a permis de
comprendre et de situer clairement les notions de base pour présenter

notre travail.

Pour résoudre ces problemes, nous présentons dans ce chapitre un
apercu de I’approche proposée dans ce travail. Il s’agit d’une méthode
de sélection qui utilise deux algorithmes AHP et TOPSIS pour clas-
sifier les services web a base des criteres de qualité QoS, en fonction
des exigences non-fonctionnelles des agents métier (I’agent métier re-
présentant 1’utilisateur final). Nous avons représenté notre conception
systeme avec le langage UML (Unified Modeling language) qui est un
standard ouvert propre par I’OMG (Object Management Group).

3.2 Architecture générale

I’architecture globale de notre approche, qui exprime 1’extension de
I’architecture de base SOA, en ajoutant une nouvelle composante entre
le client et I’annuaire UDDI de telle facon la phase de la recherche des
services similaires serai donc simple et facile et pour faire 1’évaluation
des critere de qualité de service QoS en calculons leurs poids a I’aide
de I’algorithme AHP, aussi pour la classification de ces services selon

I’ algorithme TOPSIS.
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S

=)
& 5-X

AgentDiscovery

Request

Response Response
Bast Service (WSDL) 8 &
Agent Requestor Agent Ranking Prow.der

S I I

FIGURE 3.1 - Architecture proposée.

3.2.1 Description des agents

Dans cette section nous allons décrire en détail I’aspect structurel et

fonctionnel des agents présents dans notre systeme.

e Agent Requestor (client) : c’est un agent qui souhaite avoir un ser-

vice en lancant une requéte a I’agent Broker. Il contient deux mo-

dules :

- Module interface : Ce module permet aux agents d’interagir entre

cux.

- Module de communication : ¢’est un module responsable de I’échange

de message entre I’agent courant et le reste des agents.
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[ Interface J

CM odule de communication]

v

[ Agent Broker ]

FIGURE 3.2 - Architecture de 1’agent Requestor.

e Agent Broker : C’est un agent mobile qui s’occupe de la requéte
émise par le client , en cherchant les services souhaitées dans le
registre UDDI il va les transmettre a 1’agent discovery. Il contient
un module de communication, il possede aussi une base de données

contenant une liste des services web similaires.

<>
BD + QoS
4 "\
—
Interface -
Database

(Module de comm unication)

[Agent Discovery]

FIGURE 3.3 — Architecture de I’agent Broker.

e Agent Discovery : C’est un agent qui s’occupe de la découverte des
services. Il possede un module de traitement qui est chargé de calcu-

ler le poids des criteres de ses services provenant de 1’agent Broker a
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I’aide de I’algorithme « AHP ».

[M odule de traitement]

(Module de communication)

[ Agent Ranking ]

FIGURE 3.4 — Architecture de 1’agent Discovery.
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e Agent Ranking : C’est un agent qui s’occupe de la sélection et le
classement des services. Il possede un module de classement qui est
chargé de sélectionner le meilleur service en classant les services si-

milaires provenant de 1’agent discovery en utilisant 1’algorithme «

TOPSIS ».
[Module de classemenﬂ

(Module de comm unication)

iy

Agent Requestor

FIGURE 3.5 — Architecture de 1’agent Ranking.

3.3 Description

Notre architecture démontre le cycle de vie d’un internaute qui de-
mande un service selon plusieurs criteres. Avant 1’utilisation de n’im-

porte quel service par le client, il doit étre publi€ par le fournisseur.

Au début le client « Agent requestor » lance une requéte de demande
de service web a « Agent Broker » qui est , en liaison directe avec
le registre, et il va procéder la recherche dans ce registre les services
souhaités compris dans la requéte. Cette requéte comporte des criteres

non-fonctionnels.
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Une fois « Agent Broker » trouve les services il va lui répondre par
une liste des services similaires, Et il va transmettre cette liste aussi a
« Agent Discovery » qui va découvrir ses services tout en commengant
par le calcul du poids de leurs criteres a 1’aide de 1’algorithme qui s’ ap-
pelle « AHP », ensuite il va envoyer la liste des services et le poids
calculé a « Agent Ranking ». Ce dernier procede au classement de cette
liste selon un algorithme de classement qui s’appelle « TOPSIS » afin

de fournir au client le service adéquat.

Ces deux algorithmes sont considérés comme une méthode d’ana-
lyse de décisions multicriteres, qui va nous donner une liste de services
web ordonnée selon les criteres de QoS, de tel fagon chaque service,
prend un poids qui confirme son rang, ce poids nous aide pour faire une
meilleure sélection. Pratiquement, le poids le plus grand correspond au

meilleur service a remettre au client.

3.4 Fonctionnement général du systeme

Les figures [3.6] et [3.7] présentent les diagrammes de séquence qui dé-

crivent le scénario nominal de fonctionnement de notre prototype.

e Diagramme de séquence de la phase de publication des services.
Au début le fournisseur doit publier les services web disponibles au
niveau de I’annuaire et bien slir avec 1’évaluation de ses criteres de

qualités QoS.
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Interaction
Publication

Agzent Provider LoD
T

| |
| |
I 1:Publication des services weh avec leurs QoS |
i

|
|
|
|
|
: 2:Confirmation (Reception des services)
|
|
|
|
|
|
|
|

FIGURE 3.6 — Diagramme de séquence de la phase de publication des services

e Diagramme de séquence de de fonctionnement générale (sélec-
tion)
Apres la publication des services web par le fournisseur.

- L’agent Requestor lance une requéte fonctionnelle a 1’agent Broker

pour demander un service parmi les services disponibles avec des

criteres de qualité de service (criteres non fonctionnelles).

- D’agent Broker va chercher les services souhaités dans 1’annuaire
UDDI et il va lui (agent requestor) envoyer la liste des services si-

milaires

- L’agent Broker va envoyer aussi cette liste a 1’agent Discovrey, ce
dernier va passer au traitement (calculer le poids des criteres) a 1’aide

de I’algorithme AHP.

Ensuite 1l va envoyer la liste des services et le poids calculer a I’agent
Ranking ce dernier procede a faire une classification des services web
selon notre algorithme TOPSIS afin de fournir au client le service

adéquat (meilleur service).
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Irvacation Selec
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1:Requete Fonctionnelle
£:Requete Fonctionnelle

3:Rechekche des services similaires
4:Liste des services
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|
|

B:Classement des services
\TOPSIS)

9-Reponzd (Meilleur Service)

FIGURE 3.7 — Diagramme de séquence du fonctionnement générale de 1’application.

e Classement des services similaires
Pour fournir aux clients le meilleur service, notre approche utilise
deux algorithmes : le premier est 1’algorithme AHP qui s’occupe de
calculer le poids de chaque critere alors que le second algorithme

TOPSIS qui se charge de classer les services similaires.

3.5 Conclusion

Dans ce chapitre nous avons présenté notre modele proposé pour la
sélection des services web en se basant sur les agents. Nous avons in-
tégré deux algorithmes de décision le premier pour le traitement des
services et le deuxieme pour faire le classement des services par ordre
selon des criteres non fonctionnels. Nous avons exprimé également le
fonctionnement de notre systeme en se basant principalement sur les
différents diagrammes UML et sur les scénarios de description pour

chaque phase.
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Cette étude conceptuelle présente 1’ architecture générale de notre mo-
dele. Dans le prochain chapitre nous allons présenter les techniques uti-
lisées pour implémenter I’application. Ainsi que, une étude de cas sur

un exemple concret.



Chapitre

Implémentation et etude de
cas
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4.1 Introduction

Apres avoir présenté en détails notre approche de la sélection des ser-
vices Web en prenant en compte les criteres de qualité de service avec
I’utilisation des agents et des deux algorithmes qui aide a la décision
multicritere AHP et TOPSIS dans le chapitre précédent, ce chapitre sera
consacré a la phase d’implémentation. Dans la quelle nous commen-
cons par la présentation de I’environnement logiciel utilisé, a travers la
présentation des outils et des langages de programmation. Nous présen-

terons ensuite la réalisation de notre systeme a travers des interfaces.

4.2 Environnement de développement

Avant de commencer I’'implémentation de notre application, nous al-
lons tout d’abord spécifier les langages de programmation et les outils
utilisés qui nous ont semblé €tre un bon choix vu les avantages qu’ils

offrent.

4.2.1 Environnement matériel et logiciel

Le matériel utilisé est un ordinateur portable décrit dans la figure sui-

vante :

4.2.2 Langage de programmation

De nos jours il existe de nombreux langages de programmation, plus
au moins dédiés a tel ou tel type d’applications particulieres. Parmi eux,

notre choix s’est focalisé sur le langage JAVA.
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Windowes L1 Dndrepres
£ 203 Mioamoh Compantion. Tae et
Syrtime
Pros el irkel(F) Conn T 0 260000 OFU @ L20GHE 230G
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FIGURE 4.1 - Environnement logiciel utilisé.

4.2.2.1 Lelangage Java

Apparu fin 1995 début 1996 et développé par Sun Microsystems Java
s’est tres rapidement taillé une place importante en particulier dans le
domaine de I’internet et des applications client-serveur. Les objectifs de
Java sont d’€tre multiplateformes et d’assurer la sécurité aussi bien pen-
dant le développement que pendant I’utilisation d’un programme Java.
Il est en passe de détroner le langage C++ dont il hérite partiellement
la syntaxe mais non ses défauts. Comme C++ et Delphi, Java est algo-
rithmique et orienté objet a ce titre il peut effectuer comme ses compa-
gnons, tous les taches d’un tel langage (bureautiques, graphiques, mul-
timédias, base de données, environnement de développement, etc....)
.son point de fort qui le démarque des autres est sa portabilité due(en
théorie) a ses bibliotheques de classes indépendantes de la plate-forme
,ce qui est le point essentiel de la programmation sur internet ou plu-

sieurs machines dissemblables sont interconnectées[33].
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4.2.3 Outils et technologies

4.2.3.1 Eclipse

Eclipse est un projet, décliné et organis€é en un ensemble de sous-
projets de développements logiciels, de la fondation Eclipse visant a
développer un environnement de production de logiciels libre qui soit
extensible, universel et polyvalent, en s’appuyant principalement sur

Java[33].

Son objectif est de produire et fournir des outils pour la réalisation de
logiciels, englobant les activités de programmation (notamment envi-
ronnement de développement intégré et frameworks) mais aussi d’AGL
recouvrant modélisation, conception, test, gestion de configuration, re-
porting. .. Son EDI, partie intégrante du projet, vise notamment a sup-
porter tout langage de programmation a I’instar de Microsoft Visual

Studio.

Bien qu’Eclipse ait d’abord été con¢u uniquement pour produire des
environnements de développement, les utilisateurs et contributeurs se
sont rapidement mis a réutiliser ses briques logicielles pour des appli-
cations clientes classiques. Cela a conduit a une extension du périmetre
initial d’Eclipse a toute production de logiciel : c’est I’apparition du

framework Eclipse RCP en 2004.

Figurant parmi les grandes réussites de 1’open source, Eclipse est de-
venu un standard du marché des logiciels de développement, intégré par
de grands éditeurs logiciels et sociétés de services. Les logiciels com-
merciaux Lotus Notes 8, IBM Lotus Symphony ou WebSphere Studio

Application Developer sont notamment basés sur Eclipse.
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FIGURE 4.2 - Interface principale de eclipse.

4.2.3.2 La plateforme JADE

JADE (Java Agent Development Framework) est une plateforme open
sourcedéveloppée en Java par CSELT (Groupe de recherche de Gruppo
Telecom, Italie) qui a comme but la construction des systemes multi-
agents et la réalisation d’applications conformes a la norme FIPA en
mettant a disposition un middleware et plusieurs outils graphiques. JADE
comprend deux composantes de base : une plate-forme agents compa-
tible FIPA (Foundation for Intelligent Physical Agent) et un paquet lo-

giciel pour le développement des agents Java[34].

= I,:-_—.-.II
= | =t
"1.._'_7-J'I oy

FIGURE 4.3 - Logo de Jade
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JADE contient :
e Un Runtime Environment : ou les agents peuvent vivre.

e Une librairie de classes : que les développeurs utilisent pour écrire

leurs agents.

e Une suite d’outils graphiques : qui facilitent la gestion et la supervi-

sion de la plateforme des agents.

Pour suivre les spécifications FIPA, JADE possede trois modules essen-

tiels :

1. Un DF (Directory Facilitator) : fournissant un service de « pages

jaunes » a la plateforme.

2. Un ACC (Agent Communication Channel) : pour gérer la communi-

cation entre les agents.

3. Un AMS (Agent Management System) : permettant de superviser
I’enregistrement des agents, leur authentification, leur acces et 1’ utilisa-
tion du systeme.

d rma@192.168.1.14:1099/JADE - JADE Remote Agent Management G.. — O

File Actions Tools Remote Platforms Help

&8 &g PHFD F@ BE B S eE dooo
T I‘:_'_IAgentF'Iatforms name addresses state owner
¢ £1"192.168.1.14:1099/JADE" 2| NAME ADDRES... |[STATE OWMNER
¢ @@ Main-Container
Broker@192.168.1.14:1099/J4
Client@192.168.1.14:1099/JA
Ranking@192.168.1.14:1099/.
Selector@192.1658.1.14:1099/
ams@192.168.1.14:1099/JAD
dfi@192 168.1.14:1099/JADE
Mma@i192.168.1.14:1099/JADH

DoREEE@

4] Il D E

FIGURE 4.4 — Interface graphique de la plateforme JADE.
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4.2.3.3 Gestion de base de données

e MySQL :

MySQL est un systeme de gestion de données relationnelles (SGBDR),
rapide, robuste et facile d’utilisation. Il est adapté a la gestion de don-
nées dans un environnement réseau. Il est fourni avec des nombreux
outils et qui est compatible avec de nombreux langages de program-
mation. Il est célebre SGBDR du monde open-source, MySQL est
surtout installé pour les applications Web, avec le serveur Xampp et

le langage de page web dynamique JSP[35].

IVII_.]m

FIGURE 4.5 - Logo MySQI
e PhpMyAdmin :

phpMyAdmin est une interface d’administration pour le SGBD MySQL.
Il est écrit en langage PHP et s’appuie sur le serveur HTTP Apache.

Il permet d’administrer les éléments suivants [36] :

— les bases de données.

— les tables et leurs champs (ajout, suppression, définition du type).
— les index, les clés primaires et étrangeres.

— les utilisateurs de la base et leurs permissions.
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FIGURE 4.6 — Logo PhpMyAdmin.

e XAMPP :

XAMPP est un ensemble de logiciels permettant de mettre en place
facilement un serveur Web et un serveur FTP. Il s’agit d’une distri-
bution de logiciels libres (XApache MySQL Perl PHP) offrant une
bonne souplesse d’utilisation, réputée pour son installation simple et
rapide. Ainsi, il est a la portée d’un grand nombre de personnes puis-
qu’il ne requiert pas de connaissances particulieres et fonctionne, de

plus, sur les systemes d’exploitation les plus répandus[37].

XAMPP

FIGURE 4.7 - Logo XAMPP

4.2.4 La base de données
Les criteres de qualité de service utilises dans notre prototype sont :

e Temps de réponse (ResponseTime) : Il est une performance qui re-
présente la vitesse avec laquelle un service Web répond a une requéte.

11 est mésuré en milliseconde.

¢ Fiabilité (Reliability) : Elle est la capacité d’un service a remplir ses

fonctions requises dans les conditions indiquées pour une période de
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temps déterminée. Elle est mésurée en pourcentage.

e Débit (throughput) :C’est le nombre de demandes de service com-

plétées sur une période de temps[22].

e Cout d’un service (Cost) :C’est le colit a payer pour consommer le

service, ce colt peut €tre fourni par le fournisseur du service.

php CTServeur: 127.0.0.1 » @ Base de données: bdsms » [ Table
DOI S ~| Afficher b Structure [ ] SQL . Rechercher
Récentes Préférées
=] GD + Options
& Nouvelle base de données nom temp_reponse fiabilite debit cout
~_ | bdsms SMS 6 5 4 5
o Nouvelle table SendSMS 6 7 5 6
+_l# a_defavorable SendSMSworld 7 7 4 6
‘||‘—_f. a_favorable SendMessages 7 7 3 7
L_!' - SMSWS 5 5 6 5
| ' SMSmonde 3 12 11 2
T coet SMSmonde 3 12 11 2
Tt 8-neg Maillmp 4 9 8 2
P e_plus MailRec 6 7 2 5
-||-__,.f_ fournisseur smsfb 1 5 3 2
+ 4 poidahp smsfb 1 5 8 2
+_ 4 webservice MailRec 12 58 7 2

FIGURE 4.8 — Table Base de donnéel.
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4.2.5 Communication entre les agents

La plateforme JADE offre un outil graphique permettant de visualiser
les échanges de messages entre les différents agents du systeme. L’ agent
Sniffer, est une application Java créée pour le suivi des messages échan-
gés dans un environnement d’agents. Le Sniffer est completement inté-
gré dans I’environnement Jade. L’annonce est particulierement utile lors

du débogage des comportements des agents.

§-| sniffer0@192.168.1.14:1099/JADE - Sniffer Agent = =
Actions About
= v =HH ele= J.]. oo
? I‘:_'_IAgentPIatforms :
¢ @3 Main-Container

@ Broker@192 1" o EQUESTA1 0

@ Client@192.16| - 1 REQUEST-1 ¢ ’)

= Ranking@}192. = REQUEST -1 3 _

@ Selector@192 = T

B ams@192.168 4 L REQUEST:-1 3 "

@ ai@192.168.1 [} © i~

E rma@192.168

@ sniffero-on-Mal

@ sniffero@192.1:
< ] I I E KN ] I T»

FIGURE 4.9 - Visualisation des échanges de messages entre les agents du systeme.

4.3 Présentation des interfaces graphiques

4.3.1 Interface d’accueil :

La qualité de I’interface est I’une des caractéristiques qui attire 1’utilisa-
teur . De cela nous avons essayé de la représenter dans une bonne forme

tout en respectant 1’aspect de simplicité.
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F1GURE 4.10 - Interface principale de I’application.

4.3.2 Les interfaces principales de notre prototype :

Notre systeme contient plusieurs interfaces qui traites les déférents

cas d’utilisation des services Web comme suit :

4.3.2.1 Interface d’Inscription du Fournisseur :

Comme on a expliqué en haut 'utilisateur doit préciser son statut
avant de s’inscrire. Nous montrons I’interface de formulaire d’inscrip-
tion du fournisseur comme le montre la figure 4.11 Dans la partie for-
mulaire d’inscription de fournisseur on trouve une partie concerne les

informations personnelles du fournisseur.
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nom 7]

prenom

username

password

inscrire | | retour

FIGURE 4.11 - interface d’inscription du fournisseur.

4.3.2.2 Interface d’Inscription du Client :

Tout comme le fournisseur un client doit aussi s’inscrire afin de pou-
voir réaliser ses taches. La figure 4.12 montre I’interface d’inscription

du client.

nom 2]

prenom

username

password

inscrire | | retour

FI1GURE 4.12 - interface d’inscription du client.
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4.3.2.3 Interface Login :

Dans le cas d’ajout d’un nouveau service Web a notre base de données
par un fournisseur des services il faut d’abord authentifier 1’identité de

fournisseur.

(] ) Fournisseur

username

password

LOGIN | | retour

FIGURE 4.13 - Interface Login.
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4.3.2.4 Interface d’Espace Client :

La méme chose pour le client, une fois il s’inscrit il sera rediriger vers
« I’espace client » qui lui permet de découvrir (chercher), sélectionner

les services satisfaisant ses besoins a travers 1’interface montré dans la

figure 4.15.

Z Rechercher | e sBai::venue

Service populaire

v/

nom tr fiab debit colt

Classement

|¢

Déconnexion

FIGURE 4.14 - Interface Client.

z Rechercher | | e sBai::venue

Service populaire

v/

0.090263... 0.04447...0.29131... 0.573947..
nom tr fiab debit colt

Classement SMSm...

< smsfb

[SILS]
Jary ey

w
&
=
0
Y R I Y BN
oo = [ = [o[~I[~[o
0|0 = | = o] = || =
Rafra|ra|ralin| oo

Déconnexion

FIGURE 4.15 - Interface d’affichage des services similaires (Service SMS).
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megherbi

z Rechercher | | e Blenvenue

Service populaire

h

:|:| — V

Services

0.090263... 0.04447...0.29131... 0.573947.
nom tr fiab debit colt
lll MSGVer...|4 a4 73 2
—_— MSGNot._|7 74 98 9
MSGSer...|5 47 98 B
MSGhook[10 9 96 4
Classement MSGbook[10 9 a6 4

Déconnexion

FIGURE 4.16 — Interface d’affichage des services similaires (Service MSG).

z:;: Rechercher ’— Bienvenue

Service populaire
[ ]

- v

0.0902635... 0.04447...0.29131... 0.573947..

Services

nom tr fiab debit colt
.II Maillmp |4 g 8 2
—_— MailRec |6 7 2 5
MailRec |12 58 7 z

Classement

|<

Déconnexion

FIGURE 4.17 - Interface d’affichage des services similaires (Service MAIL).
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z:; |Rechercher |% | e Bienvenue

Service populaire

Ice

0.090263... 0.04447...0.29131... 0.57394 trouver

nom tr fiabh debit colit
a5 23l
llsmsws |5 5 6 5

Classement

|¢

Déconnexion

FIGURE 4.18 - Interface recherche d’un service.

z Rechercher | | e Bienvenue

Service populaire
* SMS

v

0.090263... 0.04447...0.29131... 0.573947.. |

nom tr fiab debit colt all coef
.II Sendsms|s 547 15 2
— SmsWo._[875 9854 8955 458 SendSMS 0.21190217682865825
SM3Smsg |2 48 56356 3
SmsWorld 0.6441559551824457
LEETETE sendSM...[1 26 14 3
SmsMob |1 45 88 3 SMSmsg 0.8607900432957524
I SmsDje |14 75 98 12

SMSOredoo 0.860791015848875
srrrrrrrrss s ailleur SeryiceFEEEEEET Ry

le service SMSOredoo coef = 0.8607910158488
Déconnexion

FIGURE 4.19 — Résultat calculé par TOPSIS.
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4.3.2.5 Interface d’Espace Fournisseur :

Une fois un fournisseur s’inscrit il sera rediriger vers son espace per-
sonnel qui est I’ « Espace Fournisseur » qu’a travers il pourra publier
les descriptions de son service. La figure 4.20 montre I’interface de I’es-

pace du fournisseur et les différentes fonctionnalités d’un fournisseur.

Rechercher | | e Bienvenue
sammy

l‘ n0m| tr | fiab | debit| colt
v

Services

Ajouter

FIGURE 4.20 - Interface Fournisseur.

Rechercher e Bienvenue
sammy

nom Er fiab debit | codt

A : L
v oS eunce smsDje Send.. |5 547 |45 |

Sms... 875 9854 8955  |458
batata |2 5 4 1

Temps de réponse ‘14— send... [1 26 14 3

Smsh..[1 45 85 3

msD...[14 75 98 12
Fiabilité 75
Débit o8
Coiit 12

I ajouter un sery... |I

Services

Ajouter

FIGURE 4.21 - Interface ajout d’un nouveau service.
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Rechercher || e Bienvenue
sammy

Er fiab debit colt

PN . corm
v oS e Send_ |5 547 |45 2

Sms... [875 9854 |8955 |458

batata |2 5 4 1

e Temps de réponse ‘ send... |1 26 14 3
SmsM...1 45 85 3
SmsD..[14 75 98 12
Fiabilité ‘
Débit

Coidt

Ajouter

FIGURE 4.22 — Interface affichage des services.

Bienvenue
Rechercher |SmSMOb| | esammy

i fiab debit colt

‘ ] 0om
2 B e O -
- E—

Coiit

Ajouter

FIGURE 4.23 - Interface Recherche d’un nouveau service.
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4.4 Conclusion

Pour valider la conception d’un systeme, il faut I’'implémenter en uti-
lisant les outils adéquats.Ce chapitre, est consacré pour montrer la faisa-
bilité de notre approche de sélection des services Web a base de qualité
de service (QoS) avec une intégration de deux algorithmes le premier
qui est AHP pour calculer le poids des criteres et le second qui s’appelle
TOPSIS, qui il va faire un classement des services avec leurs qualités a
travers des étapes bien définies et bien spécifier. Nous testé notre pro-

position avec une BD de service web similaires.

D’apres les résultats obtenus, nous pouvons confirmer que les résul-
tats sont encourageantes et que les deux algorithmes (AHP et TOPSIS)

sont tres efficaces dans le domaine de sélection de services Web.

Nous avons présenté quelques détails concernant la réalisation de
notre application, en choisissant le langage de programmation java pour
sa compatibilit€ avec les concepts orienté objet, et également pour ces
avantages multiples de simplicité, portabilité et sécurité. Nous avons
aussi présenté un exemple illustrant les différents services offerts par

notre application.
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Conclusion Générale

Les services Web sont des technologies émergentes et prometteuses
pour le développement, le déploiement et I’intégration d’applications
sur I’Internet. Ils constituent la technologie de base pour le développe-
ment d’architectures orientées services. Ces architectures sont de plus
en plus répandues sur le Web. Le principe essentiel de 1’approche ser-
vice Web est de transformer le Web en un dispositif distribué d’échange
et de calcul, ou les services Web peuvent interagir d’une maniere intel-
ligente. Actuellement, de nombreux services Web, avec des fonction-
nalités similaires sont fournis par des fournisseurs concurrents, et de
ce fait les utilisateurs finaux ont besoins d’approches efficaces pour la

sélection des services.

Nous avons proposé€ une nouvelle approche qui sert a la découverte
des services Web, en s’appuyant sur deux algorithmes AHP pour le cal-
cul des poids des criteres et TOPSIS pour le classement des services
similaires qui facilitera la sélection des services pertinents selon le be-

soin des utilisateurs.

Nous avons intégré le paradigme agent, qui représente une grande
potentialité (autonomie, intelligence, coopération, coordination. . . etc )

dans le web.

Dans le premier chapitre, nous avons présenté les technologies des
services Web et les principaux standards qu’elle supporte. Le second
chapitre est consacré pour la sélection des services Web en se basent

sur des propriétés non fonctionnelles, en présentant les méthodes qui
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aident a la décision multi criteres, ainsi les algorithmes de base utilisées
(AHP et TOPSIS) et les systemes multi agents. Dans le troisieme cha-
pitre, nous avons présenté la conception et le fonctionnement de notre
systeme. Pour valider la conception du systeme, nous avons implémenté
notre modele conceptuel dont ses principales interfaces sont dans le

quatrieme chapitre.

Tout travail est amené a étre amélioré, en ce sens, notre application
peut encore évoluer et se voir améliorer. Pour une continuation de notre
travail, plusieurs perspectives peuvent €tre envisagées :

e La mobilité dans le paradigme agent (agent mobile).

e Créer une application mobile universelle (Android, 10S,. . . .) qui

permet d’effectuer toutes les besoins qu’un client puisse invoquer.
e Permettre aux clients de choisir les criteres.
e Maximiser le nombre de criteres pour donner plus de choix aux clients.

e Tester notre prototype avec un DataSet réelles des services web.
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