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Résumé 

Le marché de commercialisation des services Web sur internet ne cesse 

d’augmenter, ce qui résulte en un nombre de plus en plus croissant de services offrant des 

fonctionnalités équivalentes. De ce fait, la sélection d’un service web approprié pour une 

tâche particulière est devenue un défi difficile pour l’utilisateur. Cependant, ces services 

diffèrent dans leurs qualités de services (QoS). Ces dernières deviennent alors cruciales 

pour l’utilisateur, car elles permettent de l’aider à choisir parmi les services Web qui sont 

fonctionnellement équivalents. De plus, il devient difficile de satisfaire l’exigence 

complexe d’un utilisateur par juste un seul service web individuel ou atomique, ce qui a 

conduit les concepteurs à composer les services Web existants. Par conséquent, la sélection 

n’est plus le simple choix d’un seul service atomique parmi tant d’autres pour une seule 

tâche, mais la sélection devient une opération complexe qui consiste à combiner un 

ensemble de services choisis pour chaque tâche, afin de former la composition qui satisfait 

au mieux les critères QoS de l’utilisateur. 

Nous nous intéressons, dans ce mémoire, à la problématique de sélection des 

services Web dans une composition sur la base des besoins non fonctionnels (QoS). Notre 

travail consiste à développer une application basée sur une approche d'optimisation multi-

objective pour la sélection des meilleurs services Web en fonction de QoS.  Nous avons 

utilisé trois méthodes pour la conception de notre approche : Top-k, Skyline, et Top-k 

Skyline. Ces trois méthodes sont appliquées en utilisant la dominance floue. 

Mots clés : Sélection des services Web, Compositions de services, Top-k, Skyline, 

Optimisation combinatoire, Dominance floue, Qualité de service. 
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Abstract : 

The marketing market for web-based services on the internet continues to grow, 

resulting in an increasing number of services offering equivalent functionality. As a result, 

selecting a suitable web service for a particular task has become a difficult challenge for 

the user. However, these services differ in their quality of service (QoS). These then 

become crucial for the user, as they help him choose among web services that are 

functionally equivalent. Moreover, it becomes difficult to satisfy the complex requirement 

of a user by just one individual or atomic web service, which has led the designers to dial 

the existing web services. Therefore, selection is no longer the simple choice of one atomic 

service out of many for a single task, but selection becomes a complex operation of 

combining a set of services chosen for each task, in order to form the composition that best 

meets the QoS criteria of the user. 

In this thesis, we are interested in the problem of selecting Web services in a 

composition based on non-functional needs (QoS). Our job is to develop an application 

based on a multi-objective optimization approach for the selection of the best web services 

based on QoS. We used three methods for designing our approach: Top-k, Skyline, and 

Top-k Skyline. These three methods are applied using fuzzy dominance. 

Keywords: Selection of Web Services, Service Compositions, Top-k, Skyline, 

Combinatorial Optimization, Fuzzy Dominance, Quality of Service. 
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 :الملخص 

 حىفش انخٍ انخذيبث عذد صَبدة إنً أدي يًب ، انًُى فٍ الإَخشَج شبكت عهً انقبئًت نهخذيبث انخسىَك سىق َسخًش 

 حخخهف ، رنك ويع. نهًسخخذو صعببً ححذَبً يعُُت نًهًت يُبسبت وَب خذيت اخخُبس أصبح ، نزنك َخُجت. يكبفئت وظبئف

 بٍُ الاخخُبس فٍ حسبعذِ لأَهب ، نهًسخخذو يهًت الأيىس هزِ حصبح ثى(. انخذيت جىدة )انخذيت جىدة فٍ انخذيبث هزِ

 خذيت خلال يٍ نهًسخخذو انًعقذة انًخطهببث حهبُت انصعب يٍ َصبح ، رنك عهً علاوة. وظُفُبً انًخكبفئت انىَب خذيبث

 هى الاخخُبس َعذ نى ، نزنك. انحبنُت انىَب خذيبث طهب إنً انًصًًٍُ دفع يًب ، فقظ واحذة رسَت أو فشدَت وَب

 يجًىعت بٍُ حجًع يعقذة عًهُت الاخخُبس َصبح ونكٍ ، واحذة نًهًت انعذَذ بٍُ يٍ واحذة رسَت نخذيت انبسُظ الاخخُبس

. نهًسخخذو انخذيت جىدة يعبَُش َهبٍ انزٌ انخكىٍَ حشكُم أجم يٍ ، يهًت نكم انًخخبسة انخذيبث يٍ

 انىظُفُت غُش الاحخُبجبث عهً َعخًذ حكىٍَ فٍ انىَب خذيبث اخخُبس بًشكهت يهخًىٌ َحٍ ، الأطشوحت هزِ فٍ

(QoS .)عهً انقبئًت انىَب خذيبث أفضم لاخخُبس الأهذاف يخعذد ححسٍُ َهج إنً َسخُذ حطبُك حطىَش هٍ يهًخُب 

 انطشق هزِ حطبُك َخى. Top-k Skyline و Skyline و Top-k: يُهجُب نخصًُى طشق ثلاد اسخخذيُب. انخذيت جىدة

. غبيضت هًُُت ببسخخذاو انثلاد

 انهًُُت ، انخىافقٍ انخحسٍُ ، Top-k ، Skyline ، انخذيت حكىَُبث ، انىَب خذيبث اخخُبس: الرئيسية الكلمات

 .انخذيت جىدة ، انًشىشت
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Introduction générale 

Avec l'essor du web qui a eu lieu dans les dernières années, le besoin de permettre 

qu’une application client invoque un service d'une application serveur en utilisant Internet, 

a surgi. Ce même besoin a été l'origine de ce qu’on appelle communément les services 

web. En tenant en compte que les services web permettent de connecter des applications 

différentes, l'utilité de cette technologie devient évidente et importante. Pour cette raison 

les activités de la recherche et développement autour du sujet services Web, ont un 

dynamisme très haut. La présence d’un ensemble de services web similaires d’un point de 

vue fonctionnel, poussent les utilisateurs à faire des choix à l’aide des critères de QOS, ces 

critères auront une grande importance lorsque le besoin des clients est complexe. 

La sélection est une étape cruciale de laquelle dépend le résultat de la composition. 

Cette sélection n’est pas évidente, car il s’agit de choisir des services Web parmi un 

nombre important d’alternatives de services proposés par la phase de découverte. 

Nous nous intéressons dans ce mémoire plus particulièrement à la phase de sélection 

des services qui permet de fournir une composition de services Web. La sélection à base de 

Qualités de Services consiste à choisir parmi les services Web découverts de chaque tâche, 

ceux qui répondent au mieux aux exigences de l’utilisateur sur la base des besoins non 

fonctionnels de QoS. La sélection de services Web basée sur la QoS dépend de la 

spécification adoptée lors de la définition des critères QoS et du profil QoS du service 

Web. 

Des nouveaux travaux sur la résolution du problème de sélection de services Web ont 

adopté des approches qui reposent sur les techniques avancées des bases de données pour 

le traitement de requêtes complexes. Effectivement, deux grandes techniques ont reçu une 

importance croissante de la part des chercheurs et ont fait l’objet de plusieurs travaux : les 

requêtes Top-k et les requêtes Skyline. Ces derniers représentent des outils performants 

pour analyser des données multicritères, ce qui facilite la prise de décisions intelligentes 

face à des données de grande dimension, où l’utilisateur à des difficultés pour formuler ses 

préférences. Elles permettent d’extraire l’ensemble des points les plus pertinents quand 

différents critères, souvent conflictuels, sont pris en compte. Elles s’appuient sur le 

principe de dominance de Pareto. 
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Pour une sélection optimale des services en fonction de leurs (QoS), nous avons 

proposé une méthode de sélection des services web composites basé sur la technique 

orientée base de données en utilisant la dominance floue. On a utilisé trois algorithmes : 

l’algorithme ’FTop-KS’ pour sélectionner les Top-k services Web basée sur la dominance 

floue, l’Algorithme ‘α-DSkyS’ qui utilise la requête Skyline basée sur la dominance floue. 

Ainsi un algorithme hybride de deux techniques Top-k et Skyline qui repose sur la solution 

du premier algorithme ‘α_DSKyS’ après on applique l’algorithme ’FTop-KS’. 

 

Nous avons entrepris notre étude selon les quatre chapitres suivants : 

Le premier chapitre est consacré aux notions fondamentales des Services Web où 

nous avons défini l’architecture SOA, l’intérêt de Service web, leur  technologies, leur 

standards de base, ainsi leur  fonctionnements et  architecture. leurs avantages et  

inconvénients, nous présentons  aussi  quelque domaine d’application, et ensuite nous 

donnons  notions sur qualité de service (QdS ou QoS en anglais : Qualité of Service).  

Dans le deuxième chapitre, nous allons présenter les différentes classes des 

approches  d’optimisation de la sélection des services web dans une composition  ainsi les 

concepts de base  de méthode  proposée, enfin ; nous citons  les travaux connexes. 

Le troisième chapitre représente la conception de notre système, son architecture et 

ces fonctionnalités principales. Et la méthode fuzzification afin de sélectionner le service 

web le plus fiable à la requête de l’utilisateur. 

Le quatrième chapitre traite la mise en œuvre du système, son environnement de 

développement (les outils utilisés) et l’implémentation de notre système.  

Nous terminerons notre mémoire par une conclusion générale et nous énoncerons 

quelques perspectives de recherche. 
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1.1 Introduction 

Dans ce chapitre, nous décrivons les Services Web en mettant en évidence la 

définition, l’intérêt et l’architecture SOA(Service-Oriented-Architecture), ainsi les 

technologies des Services Web. Nous commencerons par étudier le concept des services 

web ainsi que son fonctionnement, Architecture SOA en couches, et les Principaux 

standards utilisé dans les services Web, enfin les avantages et les inconvénients des 

services web. Nous mettons aussi l’accent sur l’aspect non fonctionnel des services Web en 

présentant quelques paramètres de QoS. Et nous terminant notre chapitre par une 

conclusion. 

1.2  Définition de Service Web 

 Le groupe de W3C [1] qui travaille sur les services Web a défini le service Web comme 

« un système logiciel destine à supporter l’interaction ordinateur-ordinateur sur le 

réseau. Il a une interface décrite en un format traitable par l’ordinateur (e.g. WSDL). 

Autres systèmes réagissent réciproquement avec le service web d’une façon prescrite 

par sa description en utilisant des messages SOAP, typiquement transmis avec le 

protocole http et une sérialisation XML, en conjonction avec d'autres standards relatifs 

au web ». 

 Selon [2] : « Un service web est une agrégation de fonctionnalités publiées pour être 

utilisées. Il utilise internet comme conduit pour réaliser une tâche. Il est semblable à un 

processus métier virtuel qui définit des interactions au niveau application ». 

 Selon IBM [3] : « Les services web sont la nouvelle vague des applications Web. Ce 

sont des applications modulaires, auto-contenues et auto descriptive qui peuvent être 

publiées, localisées et invoquées depuis le web. Les services web effectuent des actions 

allant de simples requêtes à des processus complexes. Une fois qu’un service Web est 

déployé, d’autres applications peuvent le découvrir et l’invoquer ».  

1.3 Intérêt des Services Web 

Les services Web fournissent un lien entre applications. Ainsi, des applications 

utilisant des technologies différentes peuvent envoyer et recevoir des données au travers de 

protocoles compréhensives par tout le monde. 
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 Ils sont indépendamment de la plate-forme (UNIX, Windows, . . . ) 

 l'implémentation (VB, C#, Java, . . . ) 

 l'architecture sous-jacente (.NET, J2EE,Axis. . . ) 

 Les Web services sont basés sur les protocoles et les langages du Web, en particulier 

HTTP et XML. 

 Le cadre des Web services contient en lui-même toutes les informations nécessaires à 

l'utilisation des applications, sous la forme de trois fonctions : trouver, décrire et 

exécuter. 

1.4 Architecture Orientée Services 

L'architecture orientée services (SOA) est une architecture logicielle s'appuyant sur 

un ensemble de composants simples appelés Services Web. Son objectif est de 

décomposer une fonctionnalité complexe en un ensemble de fonctionnalités basiques, 

fournies par des services Web et de décrire finement le schéma d'interaction entre ces 

services Web. L’architecture SOA présenté dans Figure 1.1 Implique trois entités 

d'interaction : les fournisseurs de services, les annuaires de service et les demandeurs des 

services auxquels nous rajoutons les attributs [4]. 

 

 

Figure 1.1 : Modèle Fonctionnel de l’architecture SOA [4]. 
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L'architecture SOA comprend trois acteurs [5] : 

 Le fournisseur du service : il désigne l'entité propriétaire du service. D'un point 

de vue technique, un fournisseur est constitué par la plate-forme d’accueil du 

service.  

 Le client ou demandeur du service : C’est le consommateur de service. D’un 

point de vue technique, le service client est constitué de l’application qui va 

rechercher et invoquer un service. 

 L'annuaire de service : Correspond à un registre de descriptions de services 

offrant des facilités de publication de services à l’intention des fournisseurs ; et 

des facilités de recherche de services à l’intention des clients. En d'autres termes, 

l'annuaire joue le rôle d'intermédiaire entre les clients et les fournisseurs de 

services. 

1.5 Fonctionnement et Architecture des Services Web 

Les services Web reprennent la plupart des idées et des principes du Web (HTTP, 

XML), et les appliquent à des interactions entre machines. Comme pour le World Wide 

Web, les services Web communiquent via un ensemble de technologies fondamentales qui 

partagent une architecture commune. Ils ont été conçus pour être réalisés sur de nombreux 

systèmes développés et déployés de façon indépendante.  

    1.5.1 Les Technologies des Services Web  

Les services Web emploient un ensemble de technologies qui ont été conçues afin de 

respecter une structure en couches sans être dépendante de façon excessive de la pile des 

protocoles. 

 

Figure 1.2: Architecture des composants des services web. 
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On présente les technologies utilisées pour les services web illustré dans la Figure 

1.2 comme suit :  

XML-RPC : XML-RPC est un protocole simple utilisant XML pour effectuer des 

messages RPC. Les requêtes sont écrites en XML et envoyées via HTTP POST. Les 

requêtes sont intégrées dans le corps de la réponse HTTP. XML-RPC est indépendant de la 

plate-forme, ce qui lui permet de communiquer avec diverses applications.  

SOAP : SOAP (Simple Object Access Protocol) est un protocole standard de 

communication. C'est l'épine dorsale du système d'interopérabilité. SOAP est un protocole 

décrit en XML et standardisé par le W3C. Il se présente comme une enveloppe pouvant 

être signée et pouvant contenir des données ou des pièces jointes. Il circule sur le protocole 

HTTP et permet d'effectuer des appels de méthodes à distance.  

WSDL : WSDL (Web Services Description Language) est un langage de description 

standard. C'est l'interface présentée aux utilisateurs. Il indique comment utiliser le service 

Web et comment interagir avec lui. WSDL est basé sur XML et permet de décrire de façon 

précise les détails concernant le service Web tels que les protocoles, les ports utilisés, les 

opérations pouvant être effectuées, les formats des messages d'entrée et de sortie et les 

exceptions pouvant être envoyées.  

UDDI : UDDI (Universal Description, Discovery and Integration) est un annuaire de 

services. Il fournit l'infrastructure de base pour la publication et la découverte des services 

Web. UDDI permet aux fournisseurs de présenter leurs services Web aux clients. Les 

informations qu'il contient peuvent être séparées en trois types :  

- les pages blanches qui incluent l'adresse, le contact et les identifiants relatifs au service 

Web.  

- les pages jaunes qui identifient les secteurs d'affaires relatifs au service Web . 

- les pages vertes qui donnent les informations techniques.  

 

   1.5.2 Fonctionnement des Services Web 

Le fonctionnement des services Web s'articule autour de trois acteurs principaux 

illustrés dans la Figure 1.3  [6] : 
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Figure 1.3: Fonctionnement d’un Service Web. 

1.  Service provider service : Le fournisseur de service met en application le service Web 

et le rend disponible sur Internet.  

2. Service requester programme client : C’est n'importe quel consommateur du service 

Web. Le demandeur utilise un service Web existant en ouvrant une connexion réseau et 

en envoyant une demande en XML (REST, XML-RPC, SOAP).  

3. Annuaire service registry : Le registre de service est un annuaire de services. Le 

registre fournit un endroit central où les programmeurs peuvent publier de nouveaux 

services ou en trouver. Les interactions entre ces trois acteurs suivent plusieurs étapes 

[6] :  

 La publication du service : le fournisseur diffuse les descriptions de ses services Web 

dans l'annuaire.  

 La recherche du service : le client cherche un service particulier, il s'adresse à un 

annuaire qui va lui fournir les descriptions et les URL des services demandés afin de 

lui permettre de les invoquer.  

 L'invocation du service : une fois que le client récupère l'URL et la description du 

service, il les l'utilise pour l'invoquer auprès du fournisseur de services.  

    1.5.3 Architecture en Couches des Services Web 

Différentes extensions de l’architecture de base ont été proposées dans la littérature. 

Le groupe architecture du W3C travaille activement à l’élaboration d’une architecture  
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étendue standard. Une architecture étendue est constituée de plusieurs couches se 

superposant les unes sur les autres, d’où le nom de pile des Web services. La Figure1.4 

décrit un exemple d’une telle pile. La pile est constituée de plusieurs couches, chaque 

couche s’appuyant sur un standard particulier. On retrouve, au-dessus de la couche de 

transport, les trois couches formant l’infrastructure de base décrite précédemment. Ces 

couches s’appuient sur les standards émergents SOAP, WSDL et UDDI comme illustrer 

dans le Tableau 1.1 

Couche Technologie Rôle 

Découverte 

de services 
UDDI 

La publication et la découverte des services web sont 

assurées par le biais du référentiel UDDI, un référentiel 

UDDI est un catalogue de services Web. 

Description 

de services 
WSDL 

La description d'un service Web se fait en utilisant le 

langage WSDL. Il expose l'interface du service. 

Communication SOAP 
SOAP prévoit la couche de communication basée sur 

XML pour accéder à des services Web. 

Transport HTTP 
Le transport de messages SOAP est assuré par le 

standard HTTP. 

 

Tableau 1.1 : Description en couche des services Web. 

1. Couche transport : Cette couche est responsable du transport des messages XML 

échangés entre les applications. Actuellement, cette couche inclut HTTP, SMTP, 

FTP, et de nouveaux protocoles tels que BEEP.  

2. Couche communication : Cette couche est responsable du formatage des données 

échangées de sorte que les messages peuvent être compris à chaque extrémité. 

Actuellement, deux styles architecturaux totalement différents sont utilisés pour ces 

échanges de données. Nous avons d'un côté l'architecture orientée opérations 

distribuées (protocoles RPC) basée sur XML et qui comprend XML-RPC et SOAP 

et de l'autre côté une architecture orientée ressources Web, REST 

(Représentationnel State Transfer) qui se base uniquement sur le bon usage des 

principes du Web (en particulier, le protocole HTTP).  

3. Couche description de service : Cette couche est responsable de la description de 

l'interface publique du service Web. Le langage utilisé pour décrire un service Web 
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est le WSDL qui est la notation standard basée sur XML pour construire la 

description de l'interface d'un service. Cette spécification définit une grammaire 

XML pour décrire les services Web comme des ensembles de points finaux de 

communication (ports) à travers lesquels on effectue l'échange de messages.  

4. Couche publication de service : Cette couche est chargée de centraliser les 

services dans un registre commun, et de simplifier les fonctionnalités de recherche 

et de publication des services Web. Actuellement, la découverte des services est 

assurée par un annuaire UDDI (Universal Description, Discrovery, and 

Integration). 

 

Figure 1.4 : La pile des couches des Services Web [7]. 

1.6  Avantages des Services Web 

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

des avantages intéressants pour les utilisateurs des systèmes distribués : 

 Les services web réduisent le temps de mise en marché des services offerts par les 

diverses entreprises. 

 Les services web permettent à des programmes écrits en des langages différents et 

sur des plateformes différentes de communiquer entre eux par le biais de certaines 

normes. En d'autres termes, les services web permettent une meilleure 

interopérabilité entre les logiciels. 

 Les services web utilisent des normes et protocoles ouverts. 

 Grâce au protocole HTTP, les services web peuvent fonctionner malgré les pare-feu 

sans pour autant nécessiter des changements sur les critères de filtrage. 
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 Les protocoles et les formats de données sont offerts, le plus possible, en format 

texte pour que la compréhension du fonctionnement des échanges soit plus 

intuitive. 

 Grâce aux services web, les coûts sont réduits par l'automatisation interne et 

externe des processus commerciaux [8] . 

1.7 Inconvénients des Services Web  

La technologie des services web comporte plusieurs inconvénients dont : 

 Problèmes de sécurité : Il est facile de contourner les mesures de sécurité mises en 

place par les pare-feu -l'utilisation du protocole HTTP (tel que mentionné ci-haut) 

n'a pas que des avantages -car les normes de sécurité des services web laissent 

encore à désirer. CORBA, par exemple, qui est une technologie plus mûre, est plus 

sécuritaire. 

 Problèmes de performance : Les services web sont encore relativement faibles 

par rapport à d'autres approches de l'informatique répartie telles que CORBA ou 

RMI. 

 Confiance : Les relations de confiance entre différentes composantes d'un service 

web sont difficiles à bâtir, puisque parfois ces mêmes composantes ne se 

connaissent même pas. 

 Syntaxe et sémantique : On se concentre beaucoup sur comment invoquer des 

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

 Fiabilité : Il est difficile de s'assurer de la fiabilité d'un service car on ne peut 

garantir que ses fournisseurs ainsi que les personnes qui l'invoquent travaillent 

d'une façon fiable. 

 Disponibilité : Les services web peuvent bien satisfaire un ou plusieurs besoins du 

client. Seront-ils pour autant toujours disponibles et utilisables? Ça reste un défi 

pour les services web [8].  

1.8  Quelques Domaines d’Application de Services Web 

Les services Web peuvent être utiles dans la plupart des scénarios applicatifs lorsque la 

communication peut être établit sur un modèle bidirectionnel (requête/réponse).  

  L’application des services Web est multiple, autant dans les domaines du B2B, 

B2C que pour les domaines de gestion de stock, etc.  
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 B2C (Business to Consumer) : qualifie une application, un site internet destiné au 

grand public.  

 B2B (Business to Business) : qualifie une application, un site internet destiné au  

commerce professionnel à professionnel [9] . 

1.9  Les Propriétés d'un Service  Web  

L'identité d'un service est définie par ses propriétés fonctionnelles et non 

fonctionnelles. En effet, les services se distinguent par les fonctionnalités qu'ils peuvent 

fournir. Deux services équivalents, c'est à dire offrant sémantiquement les mêmes 

fonctionnalités (exemple un service "Moisture " et un service "Humidité " qui offrent des 

fonctions de mesure d'humidité), peuvent  être différencies par leurs propriétés non 

fonctionnelles. Par exemple le service " Humidité " a un temps d'exécution inferieur au 

service " Moisture " alors que le service  " Moisture " est caractérise par un taux de 

consommation d'énergie inferieur au premier. Les propriétés non fonctionnelles sont la 

base de définition de la qualité de service. [10]. 

     1.9.1 Les Propriétés Fonctionnelles : Les propriétés fonctionnelles d'un service 

désignent les fonctionnalités que ce service peut fournir. Les propriétés fonctionnelles sont 

décrites dans la description de service en termes d'opérations, et revêtent le fonctionnement 

du service, comme par exemple un service de localisation. 

 1.9.2 Les Propriétés non-Fonctionnelles : Les propriétés non fonctionnelles de service 

appelées aussi : qualités de service définissent les capacités de service à fonctionner dans 

de bonnes conditions en termes de disponibilité, performance, coût d'invocation, fiabilité, 

etc. 

1.10  Qualité de Service (QoS) 

La QoS est un ensemble de propriétés et caractéristiques d'une entité ou d’un service 

qui lui confèrent l'aptitude à satisfaire des besoins déclarés ou implicites. Ces besoins 

peuvent être liés à des paramètres tels que l'accessibilité, la disponibilité, le temps de 

réponse, le coût, la fiabilité, etc. Ces paramètres peuvent être alors considérés comme un 

critère de choix lorsqu’on a affaire à sélectionner parmi plusieurs services web découverts 

ceux qui respectent les contraintes de temps imposées.[11]. 
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Dans ce qui suit, nous présentons l’ensemble des attributs de QoS génériques. Les 

attributs les plus communs sont décrits par les paramètres liés à la performance. 

– Le Débit : Le nombre de requêtes servies par unité de temps. 

– Le Temps de Réponse : Le temps séparant l’émission de la requête et la réception des 

résultats.    

– La Fiabilité : La capacité d’un service d’exécuter correctement ses fonctions. 

– La Scalabilité : La capacité du service de traiter le plus grand nombre d’opérations ou de 

transactions pendant une période donnée tout en gardant les mêmes performances. 

– La Robustesse : La probabilité qu’un service peut réagir proprement à des messages 

d’entrées invalides, incomplets ou conflictuels. 

– La Disponibilité : La probabilité d’accessibilité d’un service. 

– La Réputation : C’est une mesure de la crédibilité du service. Elle dépend 

principalement des expériences d’utilisateurs finaux. 

– La sécurité : C’est un regroupement d’un ensemble de qualités à savoir : la 

confidentialité, le cryptage des messages et le contrôle d’accès. 

– Coût : également appelé financière ou le cours, concerne le coût et les frais liés à un 

service. Le coût de la demande et l’utilisation de chaque service est le prix de service 

Web. Le prix des services est affecté par la valeur de la fonctionnalité. Fournir des 

fonctions plus complexes augmente le coût du service. 

1.11 Conclusion  

Dans ce chapitre on a défini le concept de “Service Web”, leurs technologies et leur 

fonctionnement et ainsi l’architecture SOA. Ensuite on a présenté les inconvénients et les 

avantages des services web et leurs domaines d’application. Enfin on a vue l’aspect non 

fonctionnel des services Web en présentant quelques paramètres de QoS . 

Dans le chapitre suivant nous aborderons le concept de l’approche de la sélection des 

services Web composites et les méthodes utilisées. 
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2.1  Introduction  

Avec la croissance explosive du nombre des services publiés sur internet, il est 

difficile de sélectionner des services web satisfaisants parmi les services web candidats qui 

offrent des fonctionnalités similaires. La qualité de service (QoS) est considérée comme le 

critère non fonctionnel plus important pour la sélection du service. Dans ce chapitre, nous 

présentons l'état de l'art qui introduit un problème spécifique émergeant qui est celui de 

sélectionner le meilleur service en respectant les contraintes de QoS. Pour cela, nous 

décrivons les différentes stratégies de sélection et nous citons quelques approches utilisées 

pour résoudre ce problème. Ainsi nous citant quelques algorithmes utilisés par ces 

approches, ensuite nous présentons les travaux connexes. 

2.2 Technique de Sélection de Service Web 

Plusieurs travaux ont été proposés pour résoudre le problème de sélection des 

services web. Dans la littérature, on trouve plusieurs classifications des approches : selon la 

fonction à optimiser mono-objectif, multi-objectif ou hybride [12] , Selon  la stratégie de 

sélection utilisée soit locale ou globale [13]. 

 

Figure 2.1 : Approches de sélection de services web à base QoS. 
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On distingue 04 grandes classes selon [14], [15] des approches de sélection des services 

web : 

1. Les approches Exactes. 

2. Les approches Heuristiques (approximatives). 

3. Les approches Méta-heuristiques (approximatives). 

4. Les approches Techniques de bases de données. 

 

Figure 2.2 : Approches d’Optimisation du Problème QOSWSC 

 

  2.2.1 Approches Exactes 

Toujours dans l’obtention de la solution optimale d’un problème traite, les méthodes 

exactes assurent cet objectif avec un parcours complet sur l’ensemble de l’espace de 

recherche afin de retirer toutes les solutions qui peuvent être bien meilleur que la solution 

optimale courante. 

  2.2.2 Approche Heuristique (Approximative)  

Une méthode heuristique est une méthode de résolution de problème qui ne s'appuie 

pas sur une analyse détaillée ou exhaustive du problème. Elle consiste à fonctionner par 

approches successives en s'appuyant, par exemple, sur des similitudes avec des problèmes 

déjà traités afin d'éliminer progressivement les alternatives et ne conserver qu'une série 

limitée de solutions pour tendre vers celle qui est optimale .Les heuristiques prennent 

beaucoup plus moins de temps pour trouver la solution optimale par rapport au Méthode 

exacte. 
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  2.2.3 Approche Méta-Heuristique  

Les méta-heuristiques sont généralement des algorithmes stochastiques itératifs, qui 

progressent vers un optimum global, c'est-à-dire l'extremum global d'une fonction, par 

échantillonnage d’une fonction objectif. Elles se comportent comme des algorithmes de 

recherche, tentant d’apprendre les caractéristiques d’un problème afin d’en trouver une 

approximation de la meilleure solution (d'une manière proche des algorithmes 

d'approximation). 

  2.2.4 Les Méta-Heuristiques à Base de Solution Unique  

Cette catégorie initialise la recherche avec une solution unique puis elle l’améliore au 

cours d’une série d’itération en se basent sur la notion du voisinage. La solution initiale 

subit des modifications selon son voisinage afin d’améliorer progressivement sa qualité. 

Nous trouvons dans ces classe deux familles d’algorithmes de recherche local : Pour une 

optimisation locale : recherche locale simple (la descente). Pour une optimisation globale : 

Recuit simulé. 

 2.2.5 Méta-Heuristiques à Base de Population de Solution  

Cette catégorie initialise la recherche avec ensemble de solutions afin d’obtenir la 

meilleure (solution optimal) qui est la solution du problème traite. L’utilisation d’un 

ensemble de solutions augmente la possibilité d’arriver à une solution de bonne qualité. 

Les catégories de cette classe : les algorithmes évolutionnaires, les algorithmes génétiques, 

et les algorithmes à base d’intelligence par essaims : Colonies de fourmis, Fruit Fly. 

 2.2.6 Approches Basées sur les Techniques de Bases de Données  

Cette catégorie traite la sélection comme un problème multi-objectif qu’il soit traité 

en local ou en global (sans le réduire à une fonction mono-objectif). Elle repose surtout sur 

la notion de Pareto dominance et sur le principe des requêtes Skyline ou Top-k. Elle utilise 

des algorithmes comme celui de Divide and conquer ou autres. Dans ce qui suit on illustre 

quelques notions de base pour cette approche.  

 2.2.6.1 La Requête Skyline 

Les requêtes skyline repose sur le paradigme très populaire et puissant pour extraire 

des objets d’un ensemble de données multidimensionnel. Elles s’appuient sur le principe 

de dominance de Pareto qui peut être défini comme suit :  
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     Définition 1:La Relation de Pareto Dominance. 

Étant donné un espace D = d1, .., dn à n dimensions et un ensemble de points E, on 

dit qu’un point p ϵE domine un autre point q ϵE au sens de Pareto selon D, noté par p ≻q,  

si p est meilleur ou égal à q dans toutes les dimensions et strictement meilleur dans au 

moins une dimension . 

                  𝑝 ≻ 𝑞 ⇔ ∀𝑑𝑖 ∈ 𝐷, 𝑝[𝑖]  ≥ 𝑞[𝑖]  ∧ ∃𝑗ϵ𝐷, 𝑝[𝑗]  > 𝑞[𝑗]  

Trois cas de comparaisons entre deux points p et q se présentent selon la notion de Pareto : 

• le point p domine le point q ou bien ; 

• le point p est dominé par q ou bien ; 

• le point p et q sont incomparables : le point p ne domine pas v et le point qne 

domine pas p. 

    Définition 2:  Le Skyline : 

L’ensemble des points Skyline de E selon D est l’ensemble des points de E qui ne sont 

dominés (selon D) par aucun autre point de E : 

𝑆𝑘𝑦𝑙𝑖𝑛𝑒(𝐷, 𝐸)  =  {𝑢ϵ𝐸/∄ 𝑝 ϵ𝐸;  𝑝 ≺  𝑢} 

Exemple : Considérons une base de données contenant des informations sur des hôtels 

comme indiqué dans Erreur ! Source du renvoi introuvable. (où la dimension d = 2). 

Hotel Prix(€) Distance (Km) 

H1 4.0 150 

H2 3.0 110 

H3 2.5 240 

 

Tableau 2.1: Exemple l’Algorithme de Skyline. 
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Considérons une personne qui cherche un hôtel aussi proche que possible de la plage 

et ayant un prix faible. On peut vérifier que le skyline résultant S contient les hôtels H2 et 

H3, car H1 est dominé par H2. 

    2.2.6.2 La Requête Top-K 

L’idée principale est de permet de retourner à l’utilisateur les k point les plus 

pertinents. Ainsi, le Top-k dominating permet de retourner les Top-k points selon leurs 

forces de dominance. Ces k points sont déterminés grâce à leurs puissances de domination. 

La puissance de domination d’un point p dans un ensemble S est le nombre de points que p 

domine dans S. 

dom(p) = | {q ϵ E : q ≺ p} 
 

Top-k dominating permet de retourner l’ensemble de k points qui dominent le plus 

large nombre de points de l’ensemble total des points de l’espace de recherche.                           

Dans ce qui suit nous présentons en détail les travaux de chaque catégorie en s’appuyant 

sur plusieurs papiers de la littérature du problème de sélection des services web. 

    2.2.6.3 La Méthode Hybride : 

L’idée principale est de permet de combiner les deux méthodes précédemment citer 

le Top-k et Skyline afin de retourner à l’utilisateur les k point les plus pertinents en 

choisissons d’après les points incomparables ou Skyline. Ainsi, c a d on diminue l’espace 

de recherche. Dans ce qui suit nous présentons en détail les travaux de chaque catégorie en 

s’appuyant sur plusieurs papiers de la littérature du problème de sélection des services 

web. 

 La Fuzzification : 

C'est un processus qui consiste à transformer une grandeur numérique en un sous-

ensemble flou. Qualifier une valeur numérique avec un terme linguistique. 
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Figure 2.3: Exemple de Fuzzification 

2.3 Travaux Connexes 

2.3.1 Approches Exactes 

 [17] et [18] présentent une méthode en considérant de multiples critères QoS en 

utilisant l’algorithme brunch and bround et traitent différents types de work-

flows. 

 [19] proposent une méthode pour trouver la solution pour une composition de 

services en utilisant un graphe de dépendance et 0-1 LIP. Liu et al. [20] proposent 

une méthode basée sur l’enveloppe convexe (convexhull) et appliquent la 

méthode de décision multi-critères, multiple criteria decisionmaking (MCDM) 

pour fusionner les ressources multiples pour les contraintes globales et locales.  

 

 [21] utilisent l’algorithme A* [22] qui est connu pour réaliser de meilleures 

performances que les algorithmes de recherche de chemins dans les graphes en 

utilisant des heuristiques pour guider la recherche. 

        2.3.2 Approche Heuristique (Approximative) 

 [23] proposent un algorithme nommé qssac qui peut trouver une solution 

proche de l’optimale (mais les auteurs n’ont pas mentionné les résultats 

d’expérimentations portant sur le degré d’optimalité). Les auteurs proposent un 

deuxième algorithme dans le but de réduire le temps d’exécution, nommé 

optics. Ce dernier regroupe les services similaires en termes de QoS en M 

classes (et leurs représentants) pour chaque tâche, ensuite il énumère toutes les 

compositions possibles pour 02 ou K tâches du document BPEL, et les trie à 

l’aide d’une fonction objectif. 

 [24], [25] utilisent l’algorithme hill-climbing (Méthode de Descente) pour réduire 

la complexité de temps de calcul et comparent leur méthode avec celle utilisant 

LIP. 
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 [26] et [27], ils utilisent les algorithmes d’apprentissage par renforcement pour 

trouver l’ensemble de solutions Pareto optimales qui satisfait les facteurs QoS 

multiples et les exigences de l’utilisateur. 

      2.3.3 Méta-Heuristiques à Base de Population de Solution  

 [28] présentent l’algorithme de sélection clonale pour la résolution du problème de 

sélection. Ils considèrent une fonction mono objective qui manipule 5 paramètres  

QoS. Les auteurs montrent que la sélection clonale s’avère plus intéressante que 

l’algorithme génétique.  

  [29] proposent une première adaptation de la sélection négative au problème de 

sélection et présente l’algorithme ’NSA’. Ils proposent ensuite une amélioration de 

l’algorithme initiale et propos NSA++. 

 [30] ont présenté un algorithme d’optimisation d’essaim de particule quantique 

’hqpso’ pour résoudre le problème de sélection. Dans [31], les auteurs proposent les 

réseaux de pétri coloré (CPN) et une version discrète de PSO. [32] adoptent la 

version discrète de PSO qui est basée sur les systèmes immunitaires artificiels. Une 

méthode hybride combinant PSO avec la méta-heuristique recuit simulé est 

proposée dans [33] pour sélectionner la composition optimale basée sur les attributs 

QoS. La position d’une particule dans PSO représente les solutions potentielles, 

tandis que la vélocité est utilisée pour modifier une solution. Pour éviter le 

problème de stagnation prématurée dans une solution (localement optimale), une 

stratégie de recuit simulé est adoptée pour créer de nouvelles solutions de 

composition en perturbant la solution initiale. 

 Dans [34], les auteurs ont proposé un algorithme génétique dans lequel ils ont 

présenté le problème sous forme d’un arbre. Et [35] ont adopté un algorithme 

génétique amélioré utilisant l’optimisation par colonies de fourmi pour sélectionner 

les anticorps de la population initiale afin d’améliorer la convergence. 

      2.3.4 Approches basées sur les Techniques de Bases de Données 

 Les auteurs dans [36] utilisent une approche de sélection hybride, telle qu’ils 

effectuent une recherche multi objective pour chaque classe, en groupant  
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hiérarchiquement les services de chaque classe en choisissant les services skylines car 

seulement ces services ne sont pas dominés par n'importe quel autre service et sont 

valides comme candidats pour la composition en utilisant l’algorithme intelligent K-

means, ensuite elle continue avec une recherche mono-objective sur les représentant 

des groupes en utilisant le standard MIP pour décomposer les contraintes de QoS en 

contraintes locales, qui sont alors employées pour choisir efficacement le meilleur 

service de chaque classe. Les variables dans le modèle MIP de l'approche hybride 

représentent les niveaux locaux de QoS de chaque classe de service plutôt que les 

candidats réels de service, en le rendant scalable au nombre de service candidats que 

l'approche d'optimisation globale. 

 Dans [37] ils proposent une variante de Skyline qui repose sur une extension de 

Pareto dominance, ils proposent une fuzzification de Pareto dominance appelée 

’𝝰−dominance’. Cette relation permet la comparaison des services de manière plus 

efficace que la notion de Pareto dominance ; car elle permet de comparer les 

services qui sont incomparables au sens de Pareto. ’𝝰−dominance’ permet 

d’étendre la dominance de Pareto avec un degré 𝝰. Cette notion sera ensuite utilisée 

pour déterminer les services qui ne sont pas dominés (avec un degré 𝝰) par les 

autres. Les auteurs utilisent l’algorithme brunch and bround Skyline pour calculer 

le ’𝝰– dominance Skyline’. Par contre, les auteurs ne traitent pas l’aspect de la 

composition ; l’approche qu’ils proposent permet de retourner les services Skyline 

d’une seule classe. L’intérêt de cette approche est le fait de pouvoir contrôler la 

taille de services Skyline (étendre ou restreindre le nombre de services) en faisant 

varier la valeur de 𝝰, ceci permet de prendre en considération certains services qui 

étaient éliminés par la notion de Skyline. 

 [38] présentent une approche de sélection des services proche de celle proposée par 

[36] dans le sens où, cette approche utilisent elle aussi le Skyline dans la sélection 

locale associée à un algorithme de classification, pour réduire l’ensemble des 

services dans chaque classe. L’approche proposée par [38] est définie en trois 

étapes : La première étape, extrait les services Skyline de chaque classe en utilisant 
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l’algorithme SFS ’Sort First Skyline’ [39]. La deuxième étape, permet le clustering 

hiérarchique ascendant des services Skyline, de chaque classe abstraite, en utilisant  

l’algorithme de Ward . L’avantage de cette méthode par rapport à celle utilisée dans 

[36], est qu’elle donne un résultat plus stable (la méthode K-means est toujours 

dépendante de la phase d’initialisation aléatoire, et de ce fait, elle n’est pas stable). Un 

service représentatif est choisi de chaque cluster pour participer à l’optimisation 

globale. La troisième étape est la phase globale. Elle repose sur une fonction objective 

qui permet de vérifier si la composition des services représentatifs de chaque classe 

respecte les contraintes globales. La composition qui maximise la fonction objective et 

vérifie les contraintes est choisie. 

Notre travail est consacré à cette dernière classe qui repose sur la sélection des 

services web composites basé sur la technique orientée base de données. Tous les travaux 

que nous venons de citer reposent sur la notion de Pareto dominance au sens strict qui pose 

un problème d’incomparabilité, et parfois retourne des services avec un mauvais 

compromis entre les valeurs QoS. Notre proposition repose sur une extension de la relation 

de dominance Pareto en utilisant la logique floue.  

2.4 Conclusion 

Dans ce chapitre on a présenté un état de l’art des différentes approches de sélection 

de services Web à base QoS. Ainsi les concepts que nous allons examiner dans notre 

approche ou la méthode proposée. Ensuite, on a présenté quelques travaux connexes.  

Dans le prochain chapitre nous allons présenter en détail la méthode de sélection des 

services web composites selon la Dominance Floue. 
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3.1.Introduction 

Il y a eu ces dernières années, un grand flux de services web déployés sur le Web. 

Face à cette croissance exponentielle en nombre et en fonctionnalités des services sur 

Internet, l’utilisateur est face à la difficulté de choisir manuellement entre un nombre 

important de services retournés par la requête. Il est devenu essentiel de proposer un 

système qui permet au client de choisir les meilleurs services qu’il désire sans intervention 

manuelle. 

Nous nous intéressons dans ce mémoire plus particulièrement à la phase de sélection 

des services qui permet de fournir une composition de services Web. La sélection est une 

étape cruciale de laquelle dépend le résultat de la composition. Cette sélection n’est pas 

évidente, car il s’agit de choisir des services Web parmi un nombre important 

d’alternatives de services proposés par la phase de découverte. 

Dans ce chapitre nous présentant notre contribution dans la sélection des services 

Web composite sur la base des besoins non fonctionnels (QoS). Tout d’abord, nous allons 

décrire les différentes étapes de la conception de notre système ou de processus général 

utilisé pour la sélection des services web composites. Ensuite, nous présenterons les 

différentes méthodes utilisées dans notre travail : Top-k, Skyline, et Top-k Skyline 

(Hybride). Ces trois méthodes sont appliquées en utilisant la dominance floue. 

3.2 Architecture Générale du Système 

La Figure 3.1 présente le processus proposé pour la sélection des services web 

composites à partir des plusieurs services web. 
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La Figure 3.1: Architecture Générale du Système. 

Le client envoie une requête, puis une phase de découverte est faite pour analyser la 

demande et de découvrir les services aptes a réaliser cette requête en faisant une recherche 

dans la base des services qui ont une relation avec la demande du client et les retournés 

comme une liste des services candidats. La Base de services se compose de différentes 

classes ou chaque classe contient des services qui offrent les mêmes fonctionnalités avec 

des valeurs QoS déférentes. 

La Sélection consiste à choisir un service composite composé à partir des services 

candidats. Chaque service du service composite possède les QoS les plus convenable et 

satisfiable aux exigences de l’utilisateur. La sélection faite par trois déférentes 

méthodes :Skyline, Top-K, et Top-K-Skyline (Hybride) en utilisant la dominance floue. 

Ces méthodes vont être étudiées en détail dans les prochaines sections de ce chapitre. Afin 

de mieux argumenter et expliquer nos motivations, nous présentons dans la section qui suit 

un exemple illustratif. 

3.3. Exemple Illustratif  

On considère la classe reserverhotel contenant plusieurs services qui fournit des 

taches de réservations d’hôtels par exemple :HotelerumBooking Engine, Campass, etc. 
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mais avec différents QoS. Le Tableau 3.1 donne une description sur les services utilisés 

dans cet exemple. 

 

Tableau 3.1 :Les services Web de la classe reserverhotel. 

Chaque service Web possède un identificateur, un nom, le nom du fournisseur, et ses 

caractéristiques QoS. On a choisi quatre paramètres QoS, q1, q2, q3 et q4, qui représentent 

respectivement le Temps de Réponse, Débit (ie, Nombre total d’invocations / période de 

temps) ,Fiabilité (Nombre de messages d’erreur / messages au total) et le Cout. 

3.4.La Sélection de Services Composites 

C’est la tâche primordiale de notre travail qui consiste à trouver un service Web 

composite qui répond au besoin de l’utilisateur. Cela consiste à choisir parmi les services 

Web de chaque classe ce qui répond aux exigences de l’utilisateur pour former le service 

composite ; c.-à-d. de déterminer l’ensemble des top-services qui forme le service 

composite le plus adéquat à la requête fournit selon les QoS. La Figure 3.1illustre le 

processus de sélection de top-services i.e. le service composite. 

 

 

 

 

Service Nom Fournisseur q1(ms) q2(hits/sec) q3(%) q4(%) 

1 HotelerumBooking Engine Hotelerum 110.38 45.3 65.5 26.45 

2 ComfyHotelReservation OrgBuisnessSoftware 509.2 28.3 41.3 78.3 

3 ResAvenue Avenue 481 41.11 49.8 98.4 

4 HotelReservation System CMSplaza 1024.1 18.6 32.6 32.1 

5 Campass OnPeak 363.4 60.7 19.9 27.5 

6 Booking Engine ReservHOTEL 563.45 54.9 21.78 11.5 

7 HotelReservation System StivaSoft 771.34 38.7 30.2 34.73 

8 Weltraum PMS Weltraum Software 192.5 60 72.2 100 

9 RoomScope RoomScope 300.67 43.33 46.69 42.1 

10 Trawex Cloud Suite TrawexTechnologie 204.92 71.4 53.2 60.3 
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Figure 3.2 : Sélection des Services Composites. 

Les services web de chaque classe sont ordonnés et le meilleur service est choisi à 

l’aide d’un processus de classement. Ce classement est garanti à l’aide d’une des méthodes 

orientés base de données pour la sélection des services web que nous utilisons : Top-K, 

Skyline, Top-K -Skyline (Hybride). Les résultats d’appliquer l’une de ces méthodes sur 

chaque classe est un service appelé le top service, l’ensemble des top-services obtenues 

forme le service composite qu’on cherche. Comme nous avons vus dans le chapitre 

précédent que la majorité des travaux repose sur la relation de dominance de Pareto au sens 

strict qui, en dépit du problème d’incomparabilité, retourne des services avec un mauvais 

compromis entre les valeurs QoS. Notre proposition repose sur une extension de la relation 

de dominance qui est la dominance floue. Dans les sections suivantes nous allons présenter 

les trois méthodes de sélection basée sur la dominance floue. 

3.4.1 La Sélection des Top-k Services basée sur la Dominance Floue 

Dans cette section, nous allons présenter la méthode de sélection des Top-k services 

en utilisant la dominance floue. Comme en est en train de travailler avec la logique floue,  
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on doit d’abord mettre les valeurs QoS dans l’intervalle [0,1]. Nous commençons par la 

normalisation des valeurs QoS. Ensuite, on applique la méthode Top-k basée sur la 

dominance floue. 

   a ) Normalisation des Paramètres QoS  

Soit S un ensemble de services qui offrent la même fonctionnalité S = S1,..., Sn. 

Supposons que nous avons r valeurs quantitatives QoS pour un service Si. Nous utilisons le 

vecteur Q(Si) = {Nq1(Si), ..,Nqr (Si)} pour représenter les attributs QoS d’un service  Si où la 

fonction Nqk(Si) représente le k ième attribut de qualité normalisée de Si. On convertit les 

attributs négatifs (temps, coût) en des attributs positifs en multipliant leurs valeurs par  le 

nombre (−1 ) de telle sorte que la valeur la plus grande représente la meilleure qualité. On 

normalise les différentes valeurs des attributs QoS dans l’intervalle [0, 1], comme suit : 

Nqk Si =
𝑞𝑘(Si)  −  Qmin(𝑞𝑘)

Qmax(𝑞𝑘)  −  Qmin(𝑞𝑘)
 

Ou : 

Nqk(Si) : est la valeur normalisée de l’attribut qk du service web Si.  

Qmin (qk), (resp.Qmax(qk) : représente le minimum et le  maximum des valeurs  des 

attributs qk , (Qmax(qk)≠Qmin(qk)). 

Web service Nq1 Nq2 Nq3 Nq4 

1 1.0 0.51 0.77 0.0 

2 0.56 0.18 0.41 0.42 

3 0.59 0.43 0.57 0.24 

4 0.0 0.0 0.24 0.82 

5 0.72 0.8 0.0 0.86 

6 0.5 0.69 0.04 1.0 

7 0.28 0.38 0.2 0.8 

8 0.91 0.78 1.0 0.23 

9 0.79 0.47 0.51 0.73 

10 0.9 1.0 0.63 0.58 

Tableau 3.2: Les Valeurs des QoS des Services Web après Normalisation. 

Le Tableau 3.2 montre les valeurs des attributs QoS des services web de l’exemple (voir 

Tableau 3.1) après la normalisation. 
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       Dans les sections suivantes, nous présentons la fuzzification de la relation de 

Pareto dominance, et nous montrons son application à travers notre exemple. Nous 

présentons aussi l’algorithme de classement des services. 

b) Fuzzification de la Relation de Pareto Dominance  

Les services web appartenant à la même classe, mais sont différents dans leurs 

attributs QoS. Comme nous l’avons mentionné avant (voir section 2.3.4), les services 

peuvent être comparés par la relation de Pareto dominance sur leurs vecteurs QoS. Mais 

cette mesure a montré des défauts. Car on peut pas comparer les points incomparables,      

c.à.d. qui sont non Pareto dominé, ainsi peut éliminer des points pertinents qui peuvent 

avoir un bon compromis entre leurs QOS. 

Reprenons notre exemple (voir Tableau 3.1) et considérons S4 et S5. Selon Pareto 

dominance, ni S4 domine S5, ni S5 domine S4, les deux services sont alors incomparables 

avec cette mesure. Pour cette raison, il est nécessaire de fuzzifier la relation de Pareto 

dominance c.à.d. donner un degré à la dominance entre chaque deux services (comparaison 

numérique) au lieu d’une comparaison booléenne (dominé par ou n’est pas dominé par) au 

sens strict de Pareto. Cette comparaison exprime l’extension par laquelle un service est 

(plus ou moins) dominé par un autre. 

Afin de calculer le degré de dominance floue entre deux services, il est nécessaire 

 d’abord de distinguer entre les mesures retournées par les deux relations non- 

symétriques ‘domine’ et ‘est dominé par’. Le score retourné par la relation ‘domine’ est  

appelé score dominant floue le score retourné par la relation ‘est dominé par’ est  

appelé score dominé floue. Dans notre travail, nous utilisons la relation ’est dominé  

par’ car elle été prouvé de retourner des meilleurs résultats que l’autre mesure [40].  

Nous définissons dans ce qui suit la fuzzification de la relation. 

Si nous prenons deux services Si et Sj , le ’score dominant flou’ exprime le degré avec  

lequel Si  domine Sj , tandis que le ‘score dominé flou’ exprime le degré avec lequel Si 

est dominé par Sj . 
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 Le Score Dominé Flou (Fuzzy-Dominated Score) : Supposons que S 

représente un ensemble de services ayant la même fonctionnalité, Si et Sj є S. Q = 

{q1, ..., qn} représente un vecteur de n paramètres de QoS. 

On définis, dans un premier temps, une fonction de comparaison monotone μ𝝴,λ pour 

exprimer le degré avec lequel u est dominé par v, où u représente qk(si) et v représente 

qk(sj) comme suit :   

μ ϵ λ _(u, v)  =  

0             𝑖𝑓 𝑢 − 𝑣 ≥ 𝜀
|𝑢 −  𝑣 −  𝜀| / |𝜆 +  𝜀|

          1            𝑖𝑓 (𝑢 −  𝑣)  < 𝜆 +  𝜀
  𝑖𝑓λ+ 𝜀  ≤(u − v) <𝜀 

Où  𝜀, λ ϵ[−1, 0] ,𝜀 + λ≥ −1 et (λ+ 𝜀)  0 

Nous définissons, ensuite, ’the Fuzzy-Dominatedscore’ FDed(Si, Sj) pour exprimer le 

degré avec lequel Si est dominé par Sj comme suit : 

  FDed(si, sj)  =  
1

𝑛
 𝜇𝜖, 𝜆(𝑛
𝑘=1 𝑞𝑘(𝑠𝑖), 𝑞𝑘(𝑠𝑗))   

Reconsidérons maintenant notre exemple et comparons les Services Web S4 et S5 en 

utilisant FDed(), avec "𝝴= −0.1 et 𝝺= −0.2. Nous avons FDed(S4, S5) = 0.5  ( c.à.d.  S4 est 

dominé par S5 avec le degré 0.5) et FDed(S5, S4) = 0.117, ceci signifie que S5 est meilleur 

que S4 car S 4 est dominé avec un degré de 0.5 par S5.Bien queS5 est dominé avec un degré 

de 0.117 par S4. En effet, ceci est plus expressif que S4 et S5 sont incomparables par Pareto 

dominance. Dans ce qui suit, nous utilisons FDed()pour classer les services Web. 

    c) Averaged-Fuzzy-Dominated-Score 

Pour pouvoir classer un service web Si dans sa classe S, nous devons d’abord faire, 

des paires de comparaisons avec les autres services de la même classe et associer un score 

moyen par : 

AFDedS(Si)  =   
1

|𝑆|  −  1  
 𝐹𝐷𝑒𝑑(𝑆𝑖, 𝑆𝑗)

𝑛

𝑗=1,𝑖≠𝑗

 

Notons que S contient au moins 02 services. 

d) Algorithme FTop-KS de Sélection services basé sur la Dominance Floue 
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On ordonne les services par un ordre croissant des scores AFDedS(Si) associés aux 

services. Le service qui a le score minimal est le meilleur service selon ses critères QoS. Le 

processus global de sélection des k-meilleurs services est résumé dans algorithme 3.1 

FTop-KS 

Entrée(s): R : requête de l’utilisateur, 

S : Une liste de n services web. 

k: le nombre de services à retourner (Top-k services). 

𝝺,𝝴: les paramètres d’ajustement de la fonction de comparaison μ. 

Sortie(s):CL :          //  les k meilleurs services (Top-K) 

Début 

Top-K  ;        //ensemble des k meilleurs services  

Resultat=  ; 

pour toutsidans S faire 

Scorei= 0 ; 

fin pour; 

pour toutsi dans S faire 

pour tout sjdans S et si ≠sjfaire 

Scoreij = FDed(si, sj) ; 

Scorei = Scorei + Scoreij ; 

fin pour 

AScorei = Scorei/(|S| − 1) ; 

Resultat = Resultat ∪ {(Si, Ascorei)} ; 

fin pour 

TrierAsc(Resultat)   //trier en ascendant la liste Resultatselon AScorei 

pouri = 1..k faire 

Scourant! ExtrairePosition(i,Resultat) ; 

insérer(Top-K, Scourant) ; 

fin pour 

retournerTop-k ; 

Fin. 

Algorithme 3.1 :’FTop-KS’ Algorithme pour la sélection des K Meilleurs services basée 

sur la  dominance floue. 
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Le Tableau 3.3 montre le classement des services de l’exemple du Tableau 3.1 après le 

calcul de score AFDedS() avec 𝝴= −0.1 and  λ= −0.2. 

Service Web AFDedS() Nq1 Nq2 Nq3 Nq4 

10 0.105 0.9 1.0 0.63 0.58 

9 0,171 0.79 0.47 0.51 0.73 

8 0,187 0.91 0.78 1.0 0.23 

5 0.235 0.72 0.8 0.0 0.86 

1 0.273 1.0 0.51 0.77 0.0 

6 0.323 0.5 0.69 0.04 1.0 

3 0.405 0.59 0.43 0.57 0.24 

7 0.467 0.28 0.38 0.2 0.8 

2 0.498 0.56 0.18 0.41 0.42 

4 0.61 0.0 0.0 0.24 0.82 

Tableau 3.3 : le classement des services selon AFDedS(). 

Nous pouvons observer que le meilleur service (Top-1) de la classe reserverhotel est 

le serviceS10.Ce dernier est meilleur que les autres dans q1, q2et présente de bonnes valeurs 

dans les autres paramètres de qualitésq3, q4. Nous remarquons que les services qui ont 

plusieurs qualités égales à  ‘ 0 ‘ sont en bas du classement. 

A travers ces résultats, nous pouvons confirmer que Fed() peut donner de très 

intéressants résultats qui offrent un bon compromis entres les critères QoS à optimiser. 

3.4.2 La Sélection des Services Skyline basée sur la Dominance Floue 

Parce que La majorité des algorithmes de calcul de Skyline repose sur la notion de 

dominance selon Pareto au sens strict, ne réponds pas aux besoins de l’utilisateur nous 

somme obliger à trouver une autre astuce. On utilise dans ce qui suit un algorithme de 

calcul de Skyline qui repose sur la notion de dominance floue. 

Alors nous utilisons plus précisément, la fonction de fuzziffication de Pareto dominance 

que nous avons définie précédemment et nous définissons un algorithme de calcul de 

Skyline des services web qui se base sur l’algorithme SFS (Sort First Skyline) [39] pour 

d’ordonner toutes les données en entrée à l’aide d’une fonction de score monotone, et  
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permet ainsi d’extraire les points Skyline de manière progressive en diminuant le nombre 

de comparaisons de dominance entre les points[40]. 

a) α-Dominated Skyline d’une Classe de Services 

Le 𝝰-Dominated Skyline d’une classe S de n services S = S1,..., Sn dénoté par 𝝰- DSkyS, 

comprend l’ensemble des services appartenant à la classe des services S qui ne sont pas        

𝝰-dominated par les autres sur l’ensemble de leurs critères de qualités QoS. 

 α − DSkyS(Q, S)  =   {Si ϵS| ∄Sj ϵS;  Si ≺𝜇𝜀,𝜆

𝛼 Sj 

Prenons deux services Si, SjϵS, un paramètre αϵ[0, 1] et la fonction FDed() définie dans 

l’équation 3.1. On dit que le service Si est α-dominated par le service Sj noté par≺𝜇𝜀,𝜆

𝛼 Si 

𝐹𝐷𝑒𝑑 𝑆𝑖, 𝑆𝑗 > 𝛼. 

Si nous reprenons l’exemple précédent du Tableau 3.3.nous avons, dans le contexte 

𝝴= −0.1, 𝝺= −0.2, S5 est 0,5-dominated par S4 (S5≺𝜇−0.1,−𝑂.2
0.5 S4), car FDed(S4, S5) = 0.5. Par 

contre S4 n’est pas 0,5-dominated par S5 car FDed(S4, S5) = 0.017. 

En considérant toujours notre exemple, pour 𝝴= −0.1, λ= −0.2 et α= 0.7, nous avons 

0.7-DSkyS(Q, S) = {S10, S8, S5}. Nous nous choisissons le premier service dans la liste 

comme top service. 

b) Algorithme de Calcul des Services Skyline𝝰-DSkyS 
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Algorithme 3.2 présente les étapes de sélection des services Skyline. 

Entrée(s): 

S : Une liste de n service web ; 

𝝰: le paramètre de degré de dominance ; 

𝝺,𝝴: les paramètres d’ajustement de la fonction de comparaison μϵ,λ() ; 

Sortie(s):𝝰-DSkyS; 

Début 

𝝰-DSkyS←; 

pour touts ϵS faire 

calculerf(s) ; (f() est une fonction objectif monotone qui calcule la moyenne 

des R valeurs normalisées de QoS de s) ; 

fin pour 

L TrierDesc(S) ; //Trier la liste S du plus grand au plus petit selon f()et l’affecter à L ; 

tant queL ≠faire 

extraire le service s à la position L[i] et le supprimer de L ; 

s i∃ sʹ ϵ𝝰-DSkyS tel que s est𝝰-dominated par s’ alors 

négliger s et passer au service suivant ; (i.e. i=i+1). 

sinon 

si∃ sʹϵ𝝰-DSkyS tel que s’ est 𝝰-dominated par s alors 

remplacer s’ par s et passer au suivant ; 

sinon 

𝝰-DSky= 𝝰-DSky∪s .ajouter s à 𝝰-DSkySet passer au suivant 

;(i=i+1) ; 

fin si 

fin si 

fin tant que 

retourner𝝰-SkyS; 

Fin. 

Algorithme 3.2 : ’𝝰-DSkyS-SFS’ : Algorithme de calcul des Skylines basé sur 

FDed() et SFS. 
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L’algorithme repose sur les principes de celui de l’algorithme SFS (Sort First 

Skyline)[39] pour le calcul de Skyline. En utilisant SFS, nous pouvons extraire les services 

Skyline de manière progressive tout en diminuant le nombre de comparaisons de 

dominance floue FDed() entre les services grâce à l’utilisation d’une fonction de score 

monotone utilisée pour l’ordonnancement des services en entrée. 

3.4.3 La Sélection Hybride des Services basée sur la Dominance Floue 

Dans cette section, nous allons présenter la méthode de sélection Hybride des 

services en utilisant la dominance floue. Cette méthode est une combinaison des deux 

méthodes présentées précédemment : le top-k en utilisant la dominance floue et le Skyline 

en utilisant la dominance floue. On extraire les points Skyline c.-à-d. commençons par la 

recherche des services Skyline parmi tous les services de la classe on utilisant l’algorithme 

’𝝰-DSkyS-SFS’.Après nous appliquons l’algorithme ’FTop-KS’ afin de retourner le top 

service de la classe. 

Entrée(s): R : requête de l’utilisateur, 

S : Une liste de n services web. 

k: le nombre de services à retourner (Top-k services). 

𝝰: le paramètre de degré de dominance ; 

𝝺,𝝴: les paramètres d’ajustement de la fonction de comparaison μ. 

Sortie(s):CL :          //  les k meilleurs services (Top-K) 

Début 

Top-K  ;        //  ensemble des k meilleurs services  

SkyS=  ; //  ensemble des services skyline 

SkyS= 𝝰-DSkyS-SFS(S,𝝰, 𝝺,𝝴); 

Top-K = FTop-KS(SkyS, 𝝺,𝝴) ; 

retourner Top-k ; 

Fin. 

Algorithme 3.3 :’FTop-KSky’ Algorithme pour la sélection des Top-K Skyline 

services basée sur la dominance floue. 
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3.5 Conclusion 

Dans ce chapitre nous avons présenté une méthode de sélection basée sur les requêtes 

Skyline et Top-k pour la sélection des services composites. Et nous avons présenté 

l’algorithme ’FTop-K services’ qui permet la sélection des Top-k services web basée sur la 

dominance floue et l’algorithme ’𝝰-DSkyS-SFS’ qui permet de calculer les services 

Skyline en se basant sur la dominance floue. Ensuite nous avons proposé une méthode 

hybride composée de Top-K et Skyline ou le dernier « Top-K » utilise les résultats 

retournés par le première « Skyline ». Afin de sélectionner les meilleurs services web 

composites on se basant sur des critères de qualités de service (QoS). 

Dans le prochain chapitre nous allons présenter l’implémentation de notre 

application et les résultats de l’expérimentation. 
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Implémentation 

du Système 

(Etude de Cas)  
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4.1 Introduction 

L’objectif de ce chapitre est la présentation de l’aspect implémentation de notre 

application, que nous avons entamé par la présentation de l’environnement matériel sur 

lequel notre système a été développé, les langages de programmation et les outils utilisés. 

Enfin nous présenterons une description de notre système appuyée par des résultats 

expérimentaux. 

4.2 Environnement de Développement 

Avant de commencer l’implémentation de notre application, nous allons tout d’abord 

spécifier les langages de programmation et les outils utilisés qui nous ont semblé être un 

bon choix vu les avantages qu’ils offrent. 

Pour réaliser notre système, nous avons un PC I3 doté de Windows 7 (64bits) qui est 

décrit avec la figure suivante : 

Figure 4.1  :Environnement logiciel utilisé. 

4.2.1  Le Langage JAVA 

Le langage Java est un langage de programmation et une plate-forme informatique 

évolué et orienté objet qui est créé par James Gosling et Patrick Naughton, employés de Sun 

Microsystems, avec le soutien de Bill Joy (cofondateur de Sun Microsystems en 1982), 

présenté officiellement le 23 mai 1995 au SunWorld. La société Sun a été ensuite rachetée en 

2009 par la société Oracle qui détient et maintient désormais Java. Aujourd’hui, Java 

rassemble derrière lui une large communauté d’acteurs informatiques majeurs tels que HP,  
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IBM, Oracle, Borland [Java]. Il est rapide, sécurisé et fiable. En outre, beaucoup d’applications 

et de sites Web ne fonctionnent pas si Java n’est pas installé et leur nombre ne cesse de croître 

chaque jour. À cause de Sa simplicité, sa robustesse, sa portabilité ainsi que sa performance lui 

ont permis d’être le choix préféré pour le développement de notre application [40]. 

Les caractéristiques du langage java sont [41] : 

 Interprété : Le fonctionnement de Java est assuré JVM (Java Virtual Machine) et 

JDK qui peuvent être installé dans les différents systèmes d’exploitation. Les instructions 

JVM sont traduites lors de leur exécution en instruction natives de la machine ; 

Compilateur Java traduit le code source Java en bytecode (code portable). Par la suite un 

interpréteur Java spécifique JVM traduit et exécute le bytecode. Il permettant 

l’encapsulation et génération dynamiquement d’autres technologies. 

 Portable : Java fonctionne en mode interprété il est donc un langage portable. Il est 

indépendant de toute plate-forme : Windows,UNIX,DOS. Ce concept est à la base du 

slogan de Sun pour Java : WORA (Write Once, RunAnywhere : écrire une fois, exécuter 

partout). Il n’y a pas de compilation spécifique pour chaque plate-forme. Le code reste 

indépendant de la machine sur laquelle il s’exécute. Il est possible d’exécuter des 

programmes Java sur tous les environnements qui possèdent une Java Virtual Machine. 

Cette indépendance est assurée au niveau du code source grâce à Unicode et au niveau du 

byte code. 

 Orienté objet : Comme la plupart des langages récents, Java est orienté objet. 

Chaque fichier source contient la définition d’une ou plusieurs classes qui sont utilisées les 

unes avec les autres pour former une application. Java n’est pas complètement objet car il 

définit des types primitifs (entier, caractère, flottant, booléen,...). Ainsi, Java est un langage 

orienté objet simple ce qui réduit les risques d’incohérence et son programme n’est pas un 

ensemble de procédures qui s’appellent les unes les autres mais un ensemble d’objets. 

 Simple : Le choix de ses auteurs a été d’abandonner des éléments mal compris ou 

mal exploités des autres langages tels que la notion de pointeurs (pour éviter les incidents 

en manipulant directement la mémoire), l’héritage multiple et la surcharge des opérateurs. 

 Sécurisé : La sécurité fait partie intégrante du système d’exécution et du 

compilateur. Un programme Java planté ne menace pas le système d’exploitation. Java 

assure une certaine sécurité au système à travers des tests qui vérifient en permanence la  
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conformité du pseudo-code à certaines règles ; Security Manager : protection des fichiers 

et accès au réseau. 

 Multitâche : Il permet l’utilisation de threads qui sont des unités d’exécution 

isolées. La JVM utilise plusieurs threads. 

 Riche bibliothèque : Java possède une riche bibliothèque de classes comprenant des 

fonctions diverses telles que les fonctions standards, le système de gestion de fichiers, les 

fonctions multimédia et plusieurs d’autres fonctionnalité. 

4.2.2 Eclipse 

Eclipse est un projet, décliné et organisé en un ensemble de sous-projets de 

développements logiciels, de la fondation Eclipse visant à développer un environnement de 

production de logiciels libre qui soit extensible, universel et polyvalent, en s'appuyant 

principalement sur Java.  

Son objectif est de produire et fournir des outils pour la réalisation de logiciels, 

englobant les activités de programmation (notamment environnement de développement 

intégré et frameworks) mais aussi d'AGL recouvrant modélisation, conception, test, gestion 

de configuration, reporting… Son EDI, partie intégrante du projet, vise notamment à 

supporter tout langage de programmation à l'instar de Microsoft Visual Studio  

Bien que Eclipse ait d'abord été conçu uniquement pour produire des environnements de 

développement, les utilisateurs et contributeurs se sont rapidement mis à réutiliser ses 

briques logicielles pour des applications clientes classiques. Cela a conduit à une extension 

du périmètre initial d'Eclipse à toute production de logiciel : c'est l'apparition du 

framework Eclipse RCP en 2004.  

Figurant parmi les grandes réussites de l'open source, Eclipse est devenu un standard du 

marché des logiciels de développement, intégré par de grands éditeurs logiciels et sociétés 

de services.  
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Les logiciels commerciaux Lotus Notes 8, IBM Lotus Symphonyou WebSphere 

Studio Application Developer sont notamment basés sur Eclipse[40]. 

 

Figure 4.2 : Interface principale de Eclipse. 

4.2.3  Gestion de Base de Données (phpMyAdmin) : 

phpMyAdmin (anciennement MySQL administrator) est un logiciel de gestion et 

d'administration de bases de données MySQL . Via une interface graphique intuitive, il 

permet, entre autres, de créer, modifier ou supprimer des tables, des comptes utilisateurs, et 

d'effectuer toutes les opérations inhérentes à la gestion d'une base de données. Pour ce 

faire, il doit être connecté à un serveur MySQL[42]. 

MySQL est un système de gestion de bases de données relationnelles (SGBDR). Il 

fait partie des logiciels de gestion de base de données les plus utilisés au monde. MySQL 

fait référence au Structured Query Language, le langage de requête utilisé. 

 

 

https://fr.wikipedia.org/wiki/Base_de_donn%C3%A9es
https://fr.wikipedia.org/wiki/MySQL
https://fr.wikipedia.org/wiki/Interface_graphique
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Figure 4.3: Interface Serveur phpMyAdmin. 

4.3 Présentation des Interfaces Graphiques 

4.3.1 Interface d’Accueil 

La qualité de l’interface est l’une des caractéristiques qui attire l’utilisateur .         

De ce la nous avons essayé de la représenter dans une bonne forme tout en respectant 

l’aspect de simplicité. 

 

Figure 4.4:Interface d'Accueil. 
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4.3.2 Interface Principale 

 

Figure 4.5: Interface Principale. 

4.3.3 Chargement de la Base de Données 

Pour le chargement des bases de données on sélectionne le menu fichier et 

sélectionner l’option charger base de données. Enfin, les tables sont disponibles sous la 

forme suivante, permettant de d’avoir les bases existantes : 

Figure 4.6:Chargement des Bases Données . 

https://fr.wikipedia.org/wiki/Table_(base_de_donn%C3%A9es)
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Après on saisit la requête  comme si dessous : 

 

Figure 4.7: la Requête Demandée par l’Utilisateur. 

On a comme résultats les classes suivantes :reserveravion, reserverhotel et  reservervoiture 

Si on sélectionne une classe comme par exemple  reserverhotel on obtient les rubriques ou 

les différents services qui répondent à la requête donnée par l’utilisateur contenant leurs 

différentes qualités de QOS. 

 

Figure 4.8:Liste des services candidats de la classe reserverhotel. 
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Si aucune Base ne correspond à la Requête donnée ce message est apparaître. 

Figure 4.9 :Liste des services candidats de la classe reserverhotel. 

Les critères de qualité de services utilisés dans notre prototype sont : 

A. Temps de réponse (ResponseTime) : est une performance qui représente la vitesse 

avec laquelle un service Web répond à une requête.  

B. Fiabilité (Reliability) : est la capacité d'un service à remplir ses fonctions requises 

dans les conditions indiquées pour une période de temps déterminée. 

C. Cout d’un service (Cost) : est le coût à payer pour consommer le service, ce coût 

peut être fourni par le fournisseur du service. 

D. Débit : Nombre total d’invocations / période de temps. 
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Figure 4.10 : Les Services Candidats de la classe reserverhotel et leurs QOS. 

4.4 Etude de Cas 1 

On fixe les paramètres avec l’utilisation des différents algorithmes. 

4.4.1 Algorithme FTop-KS « Top-K en utilisant la Dominance Floue »  

Selon les paramètres 𝝴,λ on obtient le résultat suivant :  

 

 

Figure 4.11:Algorithme FTop-KS  « Top-K en utilisant la Dominance Floue ». 
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4.4.2 Algorithme 𝝰-DSkyS« Skyline en utilisant la Dominance Floue »  

Selon les paramètres 𝝴,λ et 𝝰 on obtient le résultat suivant : 

 

Figure 4.12: Algorithme 𝝰-DSkyS-SFS« Skyline en utilisant la Dominance Floue ». 

4.2.3 Algorithme Hybride en utilisant la Dominance Floue 

Cet algorithme commence par l’algorithme Skyline et se termine par 

l’algorithme Top-K  afin de sélectionné le meilleur service web composites on 

tenant on considération les paramètres 𝝴,λ et 𝝰 et on a comme résultat comme suit : 
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 Figure 4.13:Algorithme Hybride ’FTop-KSky ’ en utilisant la Dominance Floue. 
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4.5 Etude de Cas 2  
On changeons les paramètres 𝝴,λ et 𝝰 et on fixant l’algorithme 

4.5.1 Exemple 1 : 

𝝴=-0.1 , λ=-0.2  et  𝝰=0.5  on fixe  l’Algorithme Hybride en utilisant la Dominance Floue 

on trouve comme résultats comme suit : 

 

Figure 4.14 :Exemple 1. 
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4.5 2 Exemple 2 : les paramètres 𝝴=-0.3 , λ=-0.2 et 𝝰=0.7. 

Figure 4.15 :Exemple 2. 

 

4.5.3 Exemple 3: les paramètres 𝝴=-0.3 , λ=-0.1 et 𝝰=0.4. 

 

Figure 4. 16: Exemple 3. 
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-La figure suivante () represente les differentes etapes ainsi les resultats de  la selection 

d’un service dans une seule classe : par exemple si on choisit la classe 2 « reserverhotel »  

avec le choix de l’algorithme Hybride et Les paramètres 𝝴=-0.1 , λ=-0.2 et 𝝰=0.5 

======> CLASSE N°2 
CLASSE N°2 
110.38   45.3   60.5   126.45    
509.2   28.3   41.3   78.3    
481.0   41.11   49.8   98.4    
1024.1   18.6   32.6   32.1    
363.4   60.7   19.9   27.5    
563.46   54.9   21.78   11.5    
771.34   38.7   30.2   34.73    
192.5   60.0   72.5   100.0    
300.67   43.33   46.69   42.1    
204.92   71.4   53.2   60.3    
 
[temps réponse, fiabilité, débit, cout] 
Matrice normalisée:   
1.0   0.51   0.77   0.0    
0.56   0.18   0.41   0.42    
0.59   0.43   0.57   0.24    
0.0   0.0   0.24   0.82    
0.72   0.8   0.0   0.86    
0.5   0.69   0.04   1.0    
0.28   0.38   0.2   0.8    
0.91   0.78   1.0   0.23    
0.79   0.47   0.51   0.73    
0.9   1.0   0.63   0.58    
La liste des services avant les ordonnés par leurs moyen de Qos: {0=0.5700000000000001, 1=0.39249999999999996, 
2=0.45749999999999996, 3=0.265, 4=0.595, 5=0.5575, 6=0.41500000000000004, 7=0.73, 8=0.625, 9=0.7775} 
La liste des services après les ordonnés par leurs moyen de Qos: {9=0.7775, 7=0.73, 8=0.625, 4=0.595, 0=0.5700000000000001, 
5=0.5575, 2=0.45749999999999996, 6=0.41500000000000004, 1=0.39249999999999996, 3=0.265} 
>>>>>>>>>>>>>    Retirer S10 
S10 n'est dominé par aucun service et aucun service n'est dominé par lui 
[9] 
>>>>>>>>>>>>>Retirer  S8 
FDED (S8 , S10 ) = 0.35 
FDED (S10 , S8 ) = 0.25 
S8 n'est dominé par aucun service et aucun service n'est dominé par lui 
[9, 7] 
>>>>>>>>>>>>>Retirer  S9 
FDED (S9 , S10 ) = 0.27499999999999997 
FDED (S9 , S8 ) = 0.5166666666666666 
S9 estdominé par S8 
[9, 7] 
>>>>>>>>>>>>>Retirer  S5 
FDED (S5 , S10 ) = 0.39999999999999997 
FDED (S5 , S8 ) = 0.32500000000000007 
FDED (S10 , S5 ) = 0.15 
FDED (S8 , S5 ) = 0.25 
S5 n'est dominé par aucun service et aucun service n'est dominé par lui 
[9, 7, 4] 
>>>>>>>>>>>>>Retirer  S1 
FDED (S1 , S10 ) = 0.5 
S1 est dominé par S10 
[9, 7, 4] 
>>>>>>>>>>>>>Retirer  S6 
FDED (S6 , S10 ) = 0.75 
S6 est dominé par S10 
[9, 7, 4] 
>>>>>>>>>>>>>Retirer  S3 
FDED (S3 , S10 ) = 0.75 
S3 est dominé par S10 
[9, 7, 4] 



« Chapitre 4 »                                                              «Implémentation du Système (Etude de Cas) » 

 

54 
 

>>>>>>>>>>>>>Retirer  S7 
FDED (S7 , S10 ) = 0.75 
S7 est dominé par S10 
[9, 7, 4] 
>>>>>>>>>>>>>Retirer  S2 
FDED (S2 , S10 ) = 0.6499999999999999 
S2 est dominé par S10 
[9, 7, 4] 
>>>>>>>>>>>>>Retirer  S4 
FDED (S4 , S10 ) = 0.75 
S4 est dominé par S10 
Les indices des services Skyline : [9, 7, 4] 

========================================= les Services Skyline sont S10, S8 et S5  
Matrice normalisée des services Skyline:   
0.07   1.0   0.63   0.45    
0.0   0.0   1.0   1.0    
1.0   0.06   0.0   0.0    
 
Si= 10 Sj= 8 fded=  0.5 
Si= 10 Sj= 5 fded=  0.25 
 
service num10  AFDedS = 0.125 
 
Si= 8 Sj= 10 fded=  0.25 
Si= 8 Sj= 5 fded=  0.25 
 
service num8  AFDedS = 0.25 
 
Si= 5 Sj= 10 fded=  0.75 
Si= 5 Sj= 8 fded=  0.5 
 
service num5  AFDedS = 0.625 
La liste des services avant les ordonnés par leurs AFDedS: {5=0.625, 8=0.25, 10=0.125} 
La liste des services après les ordonnés par leurs AFDedS: {10=0.125, 8=0.25, 5=0.625} 
le Top-1 Service est S[10] 

 

Figure 4.17 :Résultat de l’Algorithme Hybride ’FTop-KSky ’ en utilisant la Dominance 

Floue. 

 

4.6 Conclusion 

Ce chapitre a été consacré à la présentation du langage de programmation ainsi que 

l’environnement de développement. Nous avons aussi présentés une description de notre 

application: l’interface et l’implémentation de la méthode choisie pour résoudre le 

problème de sélection de services Web Composites, on utilisant des  différentes méthodes 

basées sur la dominances floue selon  les requêtes Skyline et Top-k ainsi une méthode 

hybride composé de Skyline et Top-K ou le dernier utilise les résultats retournés par la 

première requête afin de sélectionner les meilleurs services web composites on se basant 

sur des critères de qualités de service (QoS). 
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Conclusion et perspectives 

 

Les services Web sont des technologies émergentes et prometteuses pour le 

développement, le déploiement et l’intégration d’applications sur l’Internet. Ils constituent la 

technologie de base pour le développement d’architectures orientées services. Ces 

architectures sont de plus en plus répandues sur le Web. Le principe essentiel de l’approche 

service Web est de transformer le Web en un dispositif distribué d’échange et de calcul, où les 

services Web peuvent interagir d’une manière intelligente. 

Actuellement, de nombreux services Web, avec des fonctionnalités similaires sont 

fournis par des fournisseurs concurrents, et de ce fait les utilisateurs finaux ont besoins 

d’approches efficaces pour la sélection des services. 

La sélection des services web est l’une des problématiques les plus importantes de 

l’architecture orientée service. Elle constitue aussi l’une des étapes les plus importantes dans 

le processus de composition. Au cours de ce mémoire, nous nous sommes intéressés au 

problème de sélection des services web dans une composition sur la base des besoins non 

fonctionnels (QoS). 

Dans ce mémoire, nous avons présenté un travail qui a pour but de faire une 

optimisation multi-objective basée sur les techniques avancées des bases de données en 

utilisant la dominance floue. Cette méthode utilise trois algorithmes : l’algorithme ’FTop-KS’ 

pour sélectionner les Top-k services Web basée sur la dominance floue, l’Algorithme ‘α-

DSkyS’ qui utilise la requête Skyline basée sur la dominance floue. Ainsi un algorithme 

hybride de deux techniques Top-k et Skyline qui repose sur la solution du premier algorithme 

‘α_DSKyS’ après on applique l’algorithme ’FTop-KS’. Ce qui permet la réduction de 

l’espace de recherche et à la participation des meilleurs services dans le processus de 

composition. 
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Plusieurs améliorations et extensions peuvent être envisagées pour enrichir l’approche 

proposée : 

 La prise en considération des aspects et des critères relatifs au Cloud : définir la 

sélection dans le contexte du Cloud Computing où d’autres critères de sélection de 

services sont à prendre en considération comme la distance entre services dans les 

Data Centers dans les Clouds. 

 Intégrer l’incertitude dans la QoS : les valeurs des paramètres QoS ne sont pas 

déterministes, mais elles évoluent et changent en fonction de l’environnement du 

Service web. De ce fait, il serait judicieux de développer des algorithmes qui gèrent la 

QoS incertaine. 

 Implémenter des algorithmes de calcul de Skyline plus performants : Il serait plus 

intéressant d’utiliser des algorithmes de type index comme l’algorithme BBS pour 

accélérer la recherche. 
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