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Résumé

Le cloud computing est un nouveau paradigme informatique ou les infrastructures, les
plates-formes et les logiciels sont proposés comme des services. Le Cloud Computing
permet de provisionner des environnements évolutifs de développement et de déploiement,
a la demande. Souvent, la requéte de l'utilisateur implique de nombreux services et pas
seulement un seul. C'est pour cela ces services doivent étre composés pour construire un

service global afin de satisfaire la demande désiree.

Dans ce projet, nous adressons le probléme de composition de services dans le Cloud.
En revanche, nous utilisons I'algorithme d’optimisation a savoir 1’algorithme génétique pour
découvrir la meilleure composition en se basant sur des contraintes fonctionnelles et non

fonctionnelles(QoS).

Mots clés : algorithme génétique, composition des services, Cloud Computing,

optimisation, services, QoS.



Abstract

Cloud computing is a new computing paradigm in which infrastructures, platforms and
software are offered as services. Cloud computing can provide scalable development and
deployment environments on demand. Often, the user's request involves several services and
not just one. This is why these services must be composed to constitute a global service

responding to the desired demand.

In this project, we address the problem of the composition of services in the cloud. On
the other hand, we use the optimization algorithm, namely the genetic algorithm, to discover

the best composition based on functional and non-functional constraints (QoS).

Key words: genetic algorithm, service composition, cloud computing, optimization,
services, QoS.
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Introduction géneral

Les progrés de la technologie de I'information exigent un nouveau paradigme
informatique qui prend en charge la fourniture des services informatiques sans les installer
sur les sites locaux avec un cout minimal. Le cloud computing propose le méme modele
décrit ci-dessus, il présente des services qui sont fournis sur Internet, a la demande pour

laguelle les frais sont payés au moment de la libération des ressources.

En général, un cloud est un paradigme technologique, qui est une extension de
plusieurs technologies existantes a savoir, le calcul paralléle et distribué, les
architectures SOA (Service-Oriented Architecture), la virtualisation et la mise en réseau,
etc.[10].

Le cloud computing est une collection de ressources accessibles, qui devraient répondre
aux besoins des consommateurs. Les services Cloud sont définis et fournis selon trois
niveaux d'offres de services: Software as a Service (SaaS), Platform as a Service (PaaS) et
Infrastructure as a Service (laaS); ce qui a permis aux utilisateurs des services de se
concentrer sur ce que les service leur offrent plutdt que sur la fagon dont les services
sont implémentés ou hébergés. L'objectif du Cloud Computing est de fournir, a la
demande, des services sécurisés, qualitatifs, évolutifs, rapides, plus réactifs, rentables et
automatiquement provisionnés. Les services sont fournis de maniére transparente
(localisation indépendante). Le Cloud Computing peut aider a améliorer les
performances de I'entreprise, tout en apportant une contribution pour contréler le colt

de fourniture des ressources informatiques pour toute entreprise. [10]

L’une des caractéristiques de Cloud Computing est I’¢lasticité, est une caractéristique
cruciale pour les fournisseurs dont les applications évoluent dans des environnements
hautement variables. Il s’agit de répondre aux demandes des utilisateurs en temps normal
mais aussi dans les périodes de forte activité avec une réactivité maximale. Les systémes
doivent étre capables de supporter une montée en charge puis un retour a la normale, sans
interruption de service, et si possible, sans répercussions sur le niveau de service, ¢’est-a-dire
dans le respect des contrats (SLAS) signés. Il existe d’autres événements imprédictibles bien

que récurrents : pannes logicielles, matérielles, coupures de courant, etc.
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Introduction général

L’¢lasticité doit 1a aussi permettre d’amortir ces événements sans impacter le service
rendu a I’utilisateur. Du point de vue du fournisseur, 1’élasticité est un des rouages nécessaires
a I’optimisation des ressources, tout en délivrant aux utilisateurs le niveau de service souhait¢,

dans un contexte d’exécution de plus en plus dynamique.

Le développement rapide de l'utilisation du cloud computing conduit a une croissance
du nombre de fournisseurs cloud et I’augmentation de leurs services offerts. En raison de la
complexité de la demande des utilisateurs dans un environnement Cloud, un seul
service simple ne peut pas satisfaire les exigences fonctionnelles et non fonctionnelles
(QoS ; le temps de réponse, la fiabilité, la disponibilité, le colt, ...) requises par I'utilisateur
pour de nombreux cas réels. Donc, pour répondre a la demande de I'utilisateur, il est
nécessaire de combiner un ensemble de services atomiques simples qui fonctionnent les uns
avec les autres. Suite a cette tendance, la composition de services tiers est devenue un
paradigme de référence pour le développement d’applications robustes et riches, ou encore
pour 1’automatisation de processus métiers. Avec la disponibilité de centaines de milliers de
services et APIs web, la réalisation de telles intégrations devient lourde et fastidieuse quand
effectuée manuellement. Par ailleurs, chaque client peut exiger des besoins et politiques
d’intégration différentes, ce qui complexifie davantage la tache. De plus, fournir une telle
solution qui soit a la fois robuste et scalable est une tache non-triviale. 1l est donc primordial
d’étudier comment coordonner de maniére efficace les interactions entre les services existants
[33].

La demande d’une composition de services vise généralement a développer des
applications déployées dans des environnements Cloud, dont le but est d’effectuer des
tdches aidant au bon fonctionnement d’une entreprise. Ces applications sont
représentées par la combinaison et la collaboration de plusieurs composants, dont leur role

est d’effectuer des fonctionnalités précises ,ces composants sont des services métiers.

Les services métiers sont des packages applicatifs, fournissant des fonctionnalités
métiers. Ils sont stockés sur différentes plateformes, déployable sur  différentes
infrastructures Cloud, et composables avec d’autres services. Leurs déploiements et
composition se font a I’aide de scripts. Les modules d’un ERP (Enterprise Ressource

Planning) sont des exemples de services métiers.
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L’objectif de ce travail est :

e Proposer une approche pour la composition automatique des services métiers
dans le Cloud.

e Définir les différentes relations qu’un service doit avoir avec les autres
services pour fonctionner.

e Implémenter une technique de regroupement des services basés sur les critéres
de cohésion.

e Utiliser un algorithme d’optimisation a savoir 1’algorithme génétique pour
découvrir la meilleure composition en se basant sur des contraintes

fonctionnelles et non fonctionnelles.

Afin de présenter notre travail, nous avons organisé ce mémoire en quatre chapitres a

savoir :

Le premier chapitre (Cloud Computing) est consacré complétement a définir le
Cloud, décrire son fonctionnement général, présenter ses principaux acteurs, a savoir ses

avantages, ses problemes et ses inconvénients.

Le deuxiéme chapitre (Composition des services dans le Cloud Computing) dans ce
chapitre nous explorons les différentes définitions des services et une comparaison entre eux,

avec une analyse des différents travaux de recherche relatifs a la composition de services.

Le troisieme chapitre (Approche automatique de composition des services dans le
cloud) décrit I’approche proposée pour la composition automatique des services métiers dans

le cloud.

Le quatrieme chapitre (Implémentation) englobe les aspects expérimentaux tels que : les
outils et les techniques ayant servi a la réalisation du simulateur de notre approche

proposée et les résultats obtenus.

Nous terminerons ce manuscrit par une conclusion générale y incluant quelques

perspectives possibles.
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Chapitre 1 : Cloud Computing

1.1. Introduction

Les technologies de I’information et de la communication (TIC) se développent plus
rapide et de maniére progressive. Dans ces derniéres années il y a une nouvelle destination,
son but est d’améliorer les services dans le domaine TIC, il s’agit du "Cloud Computing". Ce
dernier est un nouveau concept informatique qui consiste & proposer des services
informatiques sous forme de services a la demande, accessibles de n’importe ou, n’importe
quand et par n’importe qui. Cette nouvelle technologie permet a des entreprises d’externaliser
le stockage de leurs données et de leur fournir une puissance de calcul supplémentaire pour le

traitement de grosse quantité d’information. [1]

L’objectif de ce chapitre est d’aborder la notion de Cloud Computing en présentant
son historique et ses différentes définitions, ses principales caractéristiques, ses
différentes modele de service et modeles de déploiements, ses avantages et inconvénients.

1.2. Historique du cloud computing

Le cloud computing n'est pas nouveau, il est exploité depuis les années 2000,
les changements qui ont permis l'apparition du cloud computing sont nombreux. Ainsi on peut
citer I'apparition du SaaS (Software as a Service), le produit délivré par le cloud. Puis il y a le
concept de virtualisation qui permet une mutualisation des serveurs et offre donc une mise en
production simplifiée et un meilleur taux d'utilisation des ressources. Le cloud computing
est donc la juxtaposition de ces technologies pour passer a la vitesse supérieure sur
l'exploitation de données a travers I’Internet. Le concept du Cloud Computing a été mis en
ceuvre en 2002 par Amazon, un leader de e-business, pour absorber la charge importante des
commandes faites sur leur site Internet au moment des fétes de No€l. Récemment, d’autres

acteurs comme Google et Microsoft proposent a leur tour des services similaires.[2]

1.3. Définition
Dans la littérature, il existe plusieurs définitions concernant le concept du Cloud

Computing. Certaines sont plus générales que d’autres.

Le National Institute of Standards and Technology (NIST) a donné une définition qui reprend

ses principes de base « Le Cloud Computing est un modele pratique, a la demande,
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Chapitre 1 : Cloud Computing

pour établir un acces par le réseau a un ensemble partagé de ressources informatiques
configurables (réseaux, serveurs, stockages, applications et services) qui peuvent étre
rapidement mobilisées et mises a disposition en minimisant les efforts de gestion ou les

contacts avec le fournisseur de services. » [1].

Une deuxieme deéfinition donnée en 2009 par l'université de Californie & Berkeley par
Armbrustet a qui ne considere que le « Cloud Computing désigne a la fois les applications
livrées comme services sur I'Internet et le matériel et logiciel de systeme dans les centres de

données qui fournissent ces services ». [5]

Selon [3], le Cloud Computing est défini comme une utilisation de la technologie
informatique qui peut exploiter la puissance de traitement de nombreuses machines inter-
réseau tout en cachant la structure réelle. Les utilisateurs n’ont pas besoin d’avoir des
connaissances en expertise ou de controler ’infrastructure technologique dans le Cloud qui

les soutient.

=

Application

- ——— ‘ “g
Monkoring Collaboration 3 i

fAnance
Content Communic ation

Desktops

Platform

— ‘—-’- _t
= —— \ i
Identty l -
. Queue
Object Storage Runtime Database

Infrastructure

Compute ~— Network
Block Storage

Phones Tablets

Cloud Computing

Figure 1.1: différents composants du Cloud Computing. [7]
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Chapitre 1 : Cloud Computing

1.4. Les cinq caractéristiques essentielles du Cloud computing

La technologie du Cloud Computing a été émergée avec des caractéristiques qui la
différencient des autres technologies (Grid computing, SOA, . . .). Cing caractéristiques
essentielles correspondantes au Cloud Computing.

= Acceés aux services par ’utilisateur a la demande

La mise en ceuvre des systémes est entierement automatisée et c’est 1’utilisateur, au

moyen d’une console de commande, qui met en place et gére la configuration a distance. [4]
= Acces réseau large bande

Ces centres de traitement sont généralement raccordés directement sur le backbone
internet pour bénéficier d’une excellente connectivité. Les grands fournisseurs répartissent les
centres de traitement sur la planéte pour fournir un acces aux systemes en moins de 50 ms de

n’importe quel endroit. [4]
= Réservoir de ressources (non localise)

La plupart de ces centres de cloud comportent des dizaines de milliers de serveurs et de
moyens de stockage pour permettre des montées en charge rapides. Il est souvent possible de

choisir une zone géographique pour mettre les données “pres” des utilisateurs. [4]
= Redimensionnement rapide (élasticité)

La mise en ligne d’une nouvelle instance d’un serveur est réalisée en quelques minutes,
I’arrét et le redémarrage en quelques secondes. Toutes ces opérations peuvent
s’effectuer automatiquement par des scripts. Ces mécanismes de gestion permettent de
bénéficier pleinement de la facturation a 1’'usage en adaptant la puissance de calcul au trafic

instantané. [4]
= Facturation a I’usage

II n’y a généralement pas de colt de mise en service, c’est [’utilisateur qui
réalise les opérations. La facturation est calculée en fonction de la durée et de la quantité de

ressources utilisées. [4]

1.5. Les modeles de services

Le Cloud Computing est composé de trois services, que nous allons exposer
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Les modeles services
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Figure 1.2:modeles de service de Cloud Computing [9]

1.5.1. IAAS (Infrastructure as a Service)

IaaS (Infrastructure as a service) en Francgais "L’infrastructure en tant que service", est
un service principal dans le Cloud, ce service fourni a I'entreprise différents composants
informatiques comme les espaces de stockages, équipements réseaux, des unités centrales, etc.

Les utilisateurs peuvent accéder a ces services a la demande via l'internet sans

restriction, comme s’ils travaillent sur un matériel local. [6]

1.5.2. PAAS (Platform as a Service)

PaaS (Platform as a service) en Francais "plate-forme en tant que service”, est un
modele composé de tous les éléments et les services nécessaires pour facilités les
développements des applications ou PasS prépare des environnements spécialisés pour aide
les utilisateurs dans la construction, la livraison, la extension de leurs projets. L utilisateur
embauche une plateforme sur laquelle il peut développer, tester et exécuter ses applications,
parce que PaaS évite d'acheter et d’installer des logiciels, aussi il ne geére ni ne controle
I’infrastructure sous jacente, mais controle les applications déployées. Aussi est une

plateforme d’exécution hébergée par un opérateur relié au réseau internet [6].
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1.5.3. SAAS (Software as a Service)

SaaS (Software as a Service) en Francais " L'application en tant que service" est le
modele le plus utilisé dans le monde aprés le service d'email, est un modele de distribution
des logiciels et des applications qu'ils sont hébergées dans des centres de données, qu'il donne
la possibilité des clients pour consommer ces application a la demande via l'internet avec une
facturation a 1’usage réel. Ces applications, préts a I’emploi, et ne nécessitent pas de
maintenance, d'installation de logiciel, et de mise a jour, toutes ces opérations sont effectuees
par le fournisseur d'application, dans SaaS l'utilisation d'application reste transparente pour les

utilisateurs, qui ne se soucient ni de la plateforme, ni du matériel [6].

1.6. Modéles de déploiement

On peut distingue quatre type principaux dans le Cloud sont : le Cloud privé, le
Cloud public, le Cloud hybride (Mixte) et le Cloud communautaire, nous avons

expliques chaque type présente [6].

Cloud
Communautaire

Cloud
Hybride

Figure 1.3:Les modeles de déploiement de Cloud Computing

1.6.1. Cloud public

En anglais "Public Cloud" est un ensemble des services et des ressources
accessibles par Internet et gérées par un prestataire externe, ces ressources et services
sont partagés entre plusieurs clients, qu'ils les utilisent a la demande et a tout moment

sans savoir ou elles existent, Ces services peuvent étre gratuits ou payants.
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On cas les services sont payants, il existe des contrats SLA (Service Level Agreement)
entre les clients et les fournisseurs, SLA est un document qui définit la qualité de service
requise entre les deux. Quelques exemples de Cloud public: Amazon Elastic Compute Cloud
(EC2) et Amazon S3, Sun Cloud, IBM’s Blue Cloud, Google AppEngine et Windows Azure

Services Platform. [2].

1.6.2. Cloud prive

En anglais " Private Cloud " est un ensemble des services et des ressources disponible a
un seul client par exemple une entreprise. Le Cloud privé peut étre géré par I'entreprise elle-
méme, ou bien avec ses branches, dans ce cas il s'appel "Le Cloud privé Interne”, come il
peut étre géré par un prestataire externe qu'il est louée par I'entreprise, dans ce cas s'appel "Le
Cloud privé Externe ". 1l est accessible via des réseaux sécurisés de type VPN (Virtual Private

Network), par exemple Amazon Virtual Private Cloud (Amazon VPC) [6].

1.6.3. Cloud communautaire

En anglais "Cloud Community" est un ensemble des infrastructures, qu'ils
permettent a plusieurs clients ou organisations de partager les déférentes ressources, ces
ressources sont généralement spéciales a des organisations, ce type de Cloud peut étre
géré par ces organisations elles-mémes ou par des fournisseurs externes. Aussi il permet a
un groupe des utilisateurs de créer leur propre Cloud avec des caractéristiques de
Cloud privé tel que la sécurité, ressources dédiées et un colt réduit [6].

1.6.4. Cloud hybride

En anglais " Hybrid Cloud" est une composition de deux ou trois types de Cloud (Privé,
communautaire et public). Par exemple [I'utilisation des applications dans un Cloud
public mais ces applications nécessitent des données stockées sur un Cloud privé [6].

1.7. Les avantages et les limites du Cloud

Toute analyse serieuse du Cloud Computing doit tenir compte des avantages et
des inconvénients offerts par cette technologie. Dans ce qui suit, nous allons montrer

les avantages et les inconvénients du Cloud Computing. [11]

1.7.1. Avantages
Le Cloud Computing offre beaucoup davantages et de flexibilit¢é a ses

utilisateurs. L'utilisateur peut opérer n'importe ou et a tout moment de maniére sécurisée. Vu
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le nombre croissant d'appareils compatibles avec le Web qui sont utilisés aujourd’hui (par

exemple, les tablettes, les téléphones intelligents, etc.), l'accés a l'information et aux

données doit étre rapide et plus simple. Certains de ces avantages, tres pertinents concernant

I'utilisation d'un cloud peuvent étre les suivants [10] :

1.

Réduire le colt de gestion et de I’investissement initial : avec le cloud, les entreprises
ne se soucient pas de la gestion des ressources ou du personnel nécessaire a la
supervision de leurs plateformes. Le Cloud minimise les risques commerciaux.

Fournir une infrastructure dynamique qui offre des codts réduits et des services
améliorés avec moins de colts de développement et de maintenance .

Fournir des services a la demande, flexibles, évolutifs, améliorés et adaptables grace
au modele de paiement a I’usage « Pay-as-you-go » .

Fournir une disponibilité et des performances cohérentes avec des charges maximales
provisionnées automatiquement.

Se rétablir rapidement et améliorer les capacités de restauration pour améliorer
la résilience des entreprises.

Fournir une capacité de traitement, de stockage, de réseau illimité, etc. de
maniére élastique.

Offrir des mises a jour automatiques de logiciels, compatibilité du format de document
améliorée et compatibilité améliorée entre les différents systemes d'exploitation.

Offrir une collaboration de groupe facile, c'est-a-dire une flexibilité pour les
utilisateurs a I'échelle mondiale de travailler sur le méme projet.

Offrir un calcul respectueux de I'environnement car il utilise uniquement I'espace

serveur requis par l'application.

1.7.2. Les limites du Cloud Computing

1.

2.

3.

Certains des inconvénients lors de l'utilisation d'un coud sont comme suit [10]:

Le Cloud nécessite un réseau avec une haute vitesse de communication et une
connectivité constante.

Les données et les applications sur un Cloud public pourraient ne pas étre tres
sécurisées, ce qui pose le probleme de la confidentialité et de la sécurite.

Nécessite une surveillance et une application constante des accords de niveau de
service (SLA).
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1.8. Conclusion

Dans ce chapitre nous avons présenté les principaux concepts et définitions

concernant le domaine des cloud computing.

Dans le prochain chapitre est consacré aux représentants des notions et technique de

composition des services dans le cloud computing.
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Chapitre 2 : Composition des services dans le cloud
computing

2.1. Introduction
Dans ce chapitre, nous allons présentes la notion de service, service web, service métier

et service cloud. Ensuite nous introduisons les notions de composition des services dans le

cloud ainsi que leurs défis rencontrés.

2.2. Définition de service

Le service est une entité logicielle fonctionnelle déployée et invocable a distance. Il

existe plusieurs définitions du terme "service", les plus populaires sont :

« A service represents some functionality (application function, business transaction,

system service, etc.) exposed as a component for a business process». [13]

D’apres cette définition on peut dire qu’un service représente certaines fonctionnalités
(application fonctionnelle, transaction commerciale, un service du systtme de base, etc.)

exposées sous la forme d’un composant au sein d’un processus métier

« A service in SOA is an exposed piece of functionality with three properties: (1) The
interface contract to the service is platform-independent, (2) The service can be
dynamically located and invoked, (3) The service is self-contained. That is, the service

maintains its own state. » [14]
Un service, doit respecter trois propriétés :

= |e contrat du service est exposé dans une interface indépendante de toute plate-forme.
= e service peut étre dynamiquement localisé et invoqueé.

= le service est autonome et sait maintenir son propre état courant.

« Un service permet d‘exposer une ou plusieurs fonctionnalités, offertes par un

fournisseur, a des clients potentiels. » [21].

2.3. Définition de SOA

Il n’y a pas une définition exacte de I’architecture orienté service. En effet plusieurs

définitions ont été proposées, mais elles sont toutes d’accord que SOA est un
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paradigme destiné a résoudre les problemes d’hétérogénéité et interopérabilité des

logiciels qui constituent le systéme d’information.
e Selon la Consortium W3C [18] :

« SOA is a set of components which can be invoked, and whose interface descriptions
can be published and discovered. »

Selon cette définition SOA est un ensemble de composants qui peuvent étre invoques,
et dont les descriptions d'interface peuvent étre publiées et découverts

e Selon Thomas Erl [19]:

« SOA establishes an architectural model that aims to enhance the efficiency, agility,
and productivity of an enterprise by positioning services as the primary means through
which solution logic is represented in support of the realization of strategic goals
associated with service-oriented computing. »

Selon cette définition, SOA est un modéle d’architecture. Son but est de progresser
I’efficacité, 1’agilité et la production en positionnant les services comme le primaire, c.-a-d.

avec quel solution est représenté dans un support de la réalisation des buts stratégiques
associees avec SOA

Annuaire de

Service
“ Registry ”

Chercher Publier
( WSDL) ( WSDL)

Consommateur Fournisseur

de service de service

Lier ( Bind )

Figure 2.1: Le concept SOA [15].
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L’architecture orienté service est basée sur trois acteurs principaux (Figure 2.1) définis

comme suit [15] :

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

e Consommateur de service : correspond au demandeur de service, d’un
point de vue technique, il est constitué par I’application qui va rechercher et
invoquer un service. L’application cliente peut étre elle-méme un service Web.

e Annuaire de service : correspond a un registre de descriptions de services
offrant des facilités de publication de services a I’intention des fournisseurs

ainsi que des facilités de recherche de services a I’intention des clients.

2.4. Service Web

Les Web services ont été proposes initialement par IBM et Microsoft, puis en partie
standardisés par le consortium du World Wide Web : le W3C [18].

e Selon W3C [18] :
« A Web service is a software system designed to support interoperable machine-to-
machine interaction over a network. It has an interface described in a machine-
processable format (specifically WSDL). Other systems interact with the Web
service in a manner prescribed by its description using SOAP messages, typically
conveyed using HTTP with an XML serialization in conjunction with other Web-

related standards.»
Cette définition met en valeur les avantages principaux d’un service Web, a savoir [17] :

v" Son interface décrite d’une maniére interprétable par les machines, qui permet
aux applications clientes d’accéder aux services de maniere automatique.
v' Son utilisation de langages et protocoles indépendants des plates-formes
d’implantation, qui renforcent 1’interopérabilité entre services.
v" Son utilisation des normes actuelles du Web, qui permettent la réalisation des
interactions faiblement couplées et favorisent aussi I’interopérabilité.

e Selon IBM [16]:
« Web Services are self-contained, modular applications that can be described,
published, located, and invoked over a network, generally, the Web. »
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2.5. Service métier

e Selon Benfenatki [23] :

« Des packages applicatifs, fournissant des fonctionnalités métiers, qui sont
développés par des tiers. lls sont stockés sur différentes plateformes, sont
deployables sur différentes infrastructures Cloud, et composables avec d’autres
services. Leurs déploiements et composition se font a l’aide de scripts. Les
modules d’un ERP (Enterprise Ressource Planning) sont des exemples de services
métiers ».

Les auteurs ont defini pour chaque service meétier ses relations de composition, ses

contraintes de déploiement et les caractéristiques techniques d’un service laaS.

2.6. Service cloud

Un service Cloud est un protocole d’interface informatique de la famille des
technologies Web permettant la communication et I’échange de données entre applications et
systémes hétérogénes dans des environnements distribués. Il s’agit d’un ensemble de
fonctionnalités exposées par des fournisseurs Cloud. Le service Cloud peut étre décrit, publié,
localisé, et agrégé dynamiquement avec d’autres services afin de construire des systemes

distribués, interopérables et évolutifs [25].

Les services Cloud sont publiés dans un annuaire avec toutes leurs informations
nécessaires a leurs utilisations. Cet annuaire est un registre mettant a la disposition de
I’utilisateur un ensemble d’informations spécifiant les propriétés des services Cloud
accessibles a travers I’Internet. Il indique principalement le fonctionnement du service, les
informations de 1’accessibilité pour assurer un acces structuré entre le client du service et son

fournisseur.

2.7. Comparaison entre service cloud et service métier

Dans cette section, nous allons citer quelques différences entre les deux services. La

différence moyenne réside au niveau de la notion de déployabilité.

Le déploiement d’un service Cloud est méconnu pour I’utilisateur. Il ne se soucie
pas ni comment ni quand le service a été déployé. Ce que lutilisateur sache c'est
qu'il choisit le service et commence a l'utiliser. En revanche, les services métiers sont

des packages déployables dans un environnement remplissant les contraintes de
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déploiement. Par conséquent, les contraintes de déploiement doivent étre connues par

I’utilisateur.

2.8. Comparaison entre service web et service métier

Dans la littérature, Les auteurs dans « Benfenatki, 2017 » ont présenté la comparaison
suivante entre les services métiers et les services web, qui montre clairement la différence

entre les deux :

e Un service Web assure une fonctionnalité particuliere appliquée sur des entrées.

e Un service métier assure des fonctionnalités plus globales.

Par exemple, un service Web peut assurer la correction d’orthographe d’un texte en
entrée, alors que, dans le méme contexte, un service métier assurera une fonctionnalité de
mailing, i.e., correction orthographique de mail, envoi/réception de mails, archivage,
etc.[23]

Cependant, les services métiers peuvent invoquer des services Web ou une composition
de services Web. Ces derniers assurent une fonctionnalité sur une entrée pour retourner
le résultat en sortie, alors que, le service métier est une application que nous utilisons. A titre
d’exemple, le service ERP, ou le service Geoserver se compose a partir des services web
suivants pour fournir des informations géo-spatiales3: Web Map Service (WMS), Web
Feature Service (WFS), Web Coverage Service (WCS) et Web Processing Service (WPS).

2.9. Composition des services

La composition de services peut étre vue comme un mécanisme qui permet I’intégration
des services pour réaliser une application. Le résultat d’une composition est un nouveau
service, appelé service composite. Ce type de composition est dite récursif ou hiérarchique.
D’autre sort la composition consiste & combiner les fonctionnalités de plusieurs services au
sein d’un méme processus métier dans le but de répondre a des demandes complexes qu’un

seul service ne pourrait pas satisfaire. [27]

2.9.1. Le cycle de vie de composition de services

La composition de services est basée sur un ensemble d’étapes présentées comme suit

[29] :
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e Phase de définition

Dans cette étape, 'utilisateur introduit la demande qui comporte les informations sur le
service voulu. Ensuite, ils seront décomposées (requéte comporte plusieurs informations) de

facon automatique en compte les qualités de services suggérés par I’utilisateur.

e Phase de sélection

Dans cette phase, a I’intérieur de chaque activité dans le service composite, on cherche
dans un registre de services ceux qui concernent les éléments convenable a chaque activité a
partir de la description du service déployé. On peut trouver des milliers de service qui
rencontrent les demandes de 1’utilisateur. Pour choisir le service adéquat, on doit utiliser un
algorithme de matching. A la fin obtenu un ensemble de services retenus une alliance

peuvent répondre aux besoins de I’utilisateur.

e Phase de deploiement

Dans cette phase, le service composite va étre déployé afin d’étre utilisé a partir des
opérations d’instanciation et d’invocation d’aprés 1’utilisateur final. A la fin on obtient un

service composite exécutable.
e Phase d’exécution

Dans cette étape, une instance d’un service composite sera créée et exécutée par le
moteur d’exécution qui est responsable a I’invocation des composants du service individuel.
Au cours de I’exécution, plusieurs opérations seront réalisées telle que : les taches de
surveillance, y’compris 1’enregistrement, suivi de I’exécution, mesure du rendement et gestion

des exceptions.
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Figure 2.2:Le cycle de vie de composition de service [29].

2.9.2. Les techniques de composition des services

2.9.2.1. Composition statique

La composition des services Web peut se faire de deux manieres différentes qui sont

I’orchestration et la chorégraphie

e Chorégraphie

La chorégraphie de services décrit, d’'un point de vue global, une collaboration
de I’ensemble des services participants, qui interagissent afin d’atteindre un but commun.
Elle fournit essentiellement les informations sur les relations entre les différentes opérations
sur le service Web, elle modélise la séquence des échanges de messages entre services

composants , et définit les conditions dans lesquelles ces messages sont échangés entre

des clients, des fournisseurs et des partenaires. [28]
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Service

Collaboration

Service Service

Figure 2.3:Chorégraphie de Services [28].

e Orchestration

L’orchestration de services permet d’expliquer I’enchainement des exécutions des
services participants. Elle décrit la facon dans laquelle les services peuvent interagir
collectivement au niveau des messages, incluant le logique métier et I’ordre d’exécution des
interactions. L’orchestration fait habituellement référence a un processus exécutable qui
interagit avec d’autres services dans I’objectif de réaliser les objectifs de 1’orchestrateur

qui a laresponsabilité de les gérer et les invoquer [28]

Q-

Process flow

Figure 2.4:Orchestration de Services [28].
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2.9.2.2. Composition dynamique

contrairement a la composition statique , la sélection des services composants et la
réalisation des liaisons sont retardées jusqu’au moment de 1’exécution. Les étapes de
planification et de construction sont réalisées, en temps réel, en fonction des fournisseurs de

services Web disponibles. [30]
La technologie de la composition dynamique est généralement contestée par :

v" Le grand nombre de services qui deviennent disponibles chaque jour.
v" La nature volatile de services web (par exemple : ils peuvent disparaitre, é&tre modifiés ou étre
temporairement indisponibles).

v" Le nombre sans cesse croissant de fournisseurs de services.

2.9.3. Composition services web versus Composition services métiers dans
le Cloud

Les auteurs dans [31], [32], [24] ont montré la différence entre la composition des

services web et la composition des services métiers dans le Cloud.

Lorsqu’on compose des services Web, nous pouvons évaluer le matching des
entrées/sorties de deux services a composer pour savoir s’ils sont composables, i.e., si les

sorties du premier service sont compatibles avec les entrées du deuxiéme service.

La composition de services métier que nous considérons est différente de la
composition des services Web. En effet, elle ne représente pas un processus métier et ne se
fait donc pas par la gestion des flux de données et de contrdle entre les services. Composer
des services métier revient a configurer un service de fagon a ce qu’il puisse fonctionner en

collaboration avec un autre service.
Exemple :

Composer une base de données avec un service ERP revient a construire les tables et
les relations de la base de données en fonction du besoin de I'ERP. Donc la
composition de services métiers dans le Cloud consiste a établir un lien ou une

connexion entre ces services, et a configurer les services pour qu’ils puissent fonctionner

ensemble[31].
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2.9.4. Défis de composition des services dans les environnements Cloud

Le probleme de la composition des services dans le cloud computing est en plein essort.

Nous soulignons ici quelques sources de ses complexités:
e L’adressage des ressources Cloud incomplétes

Vu I’existence d’un nombre illimité de services dans un environnement Cloud et sa
nature dynamique, il n’existe pas un service centralis€ qui offre des informations
complétes concernant les autres services dans 1’environnement, chaque service possede
des informations incompletes a propos des autres services. La sélection optimale du service
par un broker dépend de la disponibilite d'informations complétes et a jour sur les

services. [33]
o La dépendance/conflit entre les services

La dépendance ou les conflits qui existent entre deux ou plusieurs services entrainent
un probléeme de composition de service complexe. Dans les scénarios du monde réel,
la rencontre des dépendances et des conflits entre les services est assez courante et devrait

étre prise en compte dans la composition des services. [33]
e Lasécurite

La conception et la mise a jour des régles de sécurité, des stratégies et des instructions
font partie des responsabilités fondamentales des fournisseurs de services Cloud. Cependant,
un cadre auto-administré fondé sur des principes pour fournir des services dans lesquels les
préoccupations et les politiques de sécurité des fournisseurs sont observées, doit étre fourni.
[33]

e La définition des parametres de QoS du service composé dans le Cloud

Ce concept fait référence aux attributs de qualité de service pris en compte pour évaluer
la performance de chaque approche. Selon [35], le co(t d'exécution et la latence sont
les attributs de QoS les plus sensibles vis-a-vis de la croissance de la taille des données
[35] ,Par contre les auteurs dans [34] ont trouve que les parameétres suivants sont les plus

importants : le temps, le colt, I’évolutivité, I’optimisation et I’efficacité.

e Ladescription et la mesure des valeurs de parametres de QoS
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L'absence de méthodes pour la description des parametres de QoS reste un défi
important pour les développeurs des applications dans le Cloud. Il est a noter que,
I'absence de moyens convenus pour mesurer la qualité de service est un autre probléeme qui

n'est pas complétement résolu et qui devrait étre pris en compte. [33]
e [L’adaptation

La composition des services dans des environnements Cloud est caractérisée par
I’instabilité¢, il est probable que de nombreux changements surviennent apres le
déploiement. Par exemple, de nouveaux services sont fournis, certains services sont
interrompus ou les attributs de QoS de certains services sont modifiés. Pour faire face a ces
changements, les environnements Cloud actuels sont confrontés a la nécessité d'une

adaptation continue des processus de composition automatique [34], [35] .
e Ladimension du Cloud

La composition des services dans le Cloud Computing peut étre implémentée
dans un cloud unique ou dans des environnements multi-Cloud. La composition des
services dans un cloud unique coordonne les services d'un fournisseur Cloud. Alors que la
composition des services dans des environnements multi-Cloud coordonne les services

de différents fournisseurs Cloud [35]
o L’implémentation de la composition de services

La plupart des recherches sur la composition de services ont principalement considéré
des outils basés sur un simulateur pour les évaluations. Par conséquent, 1’évaluation

des approches proposées dans des scénarios du monde réel est tres intéressante. [34]

2.10. Travaux de recherches connexes

Dans les travaux on été proposées sur le domaine composition des services on trouve de

nombreuses études, on va diviser cette section en trois catégories représentées comme suit :

2.10.1 Composition service web

= Jun Li et All [36], ont proposé un algorithme heuristique pour la sélection efficace et

fiable de I’ensemble de services,

Cet algorithme proposé comprend trois étapes successives comme suit:
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e Sélection basée sur la méthode de confiance est utilisée pour filtrer les services de
composants non fiables.

e Construire les services associé¢s pour réduire 1’espace de recherche dans le
processus de composition des services.

e A la derni¢re étape, une approche heuristique pour I’optimisation globale est

utilisée pour obtenir une solution proche de la solution optimale.

2.10.2 Composition service cloud
= Fateh Seghir et All [37], ont proposé une approche hybride utilisant 1’algorithme
génétique et algorithme d’optimisation fruit fly basée sur la qualité de service afin de
résoudre le probléme de composition de services cloud.
v Algorithme génétique utilisé pour la recherche globale

v Algorithme d’optimisation fruit fly utilisé pour la recherche locale.

= Karimi et al [38], ont proposé une approche pour composition réduisant I'espace de
recherche lors de la sélection de services locaux. Cette approche en utilisant :
e Algorithme génétique pour réaliser une optimisation globale en ce qui
concerne 1’accord de niveau de service (SLA).
e Le regroupement de services a été utilisé pour réduire 1’espace de recherche du
probleme
e Regles d’association ont été utilisées pour un service composite en fonction de

leur historique afin d’améliorer 1’efficacité de la composition des services.

2.10.3 Composition service métier
Benfenatki et All [23], ont proposé une méthodologie pour la composition
automatisée des services métiers, qui est basée sur la combinaison de I’utilisation des
architectures SOA et le Cloud Computing afin de permettre la réutilisation, le couplage
faible, la composition et I’interopérabilité entre les différents Cloud, tel que les auteurs
ont défini pour chaque service métier ses contraintes et ses possibilités de
composition. Cependant, la sélection proposée dans cette derniere donne la priorité a
I’infrastructure et le colit en premier lieu, ensuite elle prend en considération les autres

parametres de QoS.
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Le tableau suivant montre la comparaison entre des approches de composition de

services avec quelques travaux existants dans la littérature.

Approche Découverte Composition Paramétres de QoS
Jun Li et All
[36] Codt,
Fiabilité,
X Algorithme heuristique Temps de réponse,
disponibilite,
Fateh Seghir et
All [37] Approche Codt,
hybride(Algorithme Fiabilité,
Processus de découverte | génétique + Algorithme disponibilite,
fruit fly ) Temps de réponse,
Réputation,
Karimi et al
[38] Codt,
Algorithme de Fiabilité,
Service de découverte composition Temps de réponse,
disponibilité,
Benfenatki et
All [23] Service de Codt,
Service de découverte composition Confidentialité,
disponibilité,

Temps de réponse,

Tableau 2.1: Comparaison entre des approches de composition de services.

2.11. Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté les différentes définitions des services web

,metiers, cloud présentees dans la littérature, et une comparaison entre eux. Ensuite, nous

avons cité les défis de la composition des services Cloud.

Dans le prochain chapitre, Nous allons d’écrire 1’approche proposé dans ce travail pour

assurons une composition automatique des services.
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Chapitre 3 : Approche automatique de composition des
services dans le cloud

3.1. Introduction
Apres avoir présenté 1’aspect théorique de notre projet et pour comprendre son
fonctionnement, nous allons aborder notre architecture pour la composition automatique des

services dans le cloud.

La composition de services représente un probléme majeur a cause de la diversité et la

croissance exponentielle des services déployés d’apres les fournisseurs.

Nous décrivons dans ce chapitre la structure interne de notre architecture combinant les
technologies de services métiers, cloud et outils d’optimisation. Son fonctionnement sera
¢claircisse a 1’aide d’un diagramme de séquence UML. La représentation détaillée inclue pour
chaque composant sa structure et son fonctionnement, ainsi que les différents algorithmes

implémentés.
3.2. Eude de cas

Nous considérons le scénario suivant pour illustrer ce travail. Un propriétaire d’une
entreprise (client) souhaite mettre en place application d’affaire de "commande de produits
en ligne". Le client doit spécifier ses besoins fonctionnels comprennent les fonctions de
I’application désirees, et les besoins non fonctionnels incluent les préférences du développeur

et les parametres de qualité de service.
3.3. Spécification des besoins

Cette section présente les exigences suivant :

3.3.1. La description des besoins

Le client spécifie visuellement ses besoins via une interface utilisateur. Les besoins
fonctionnels sont décrits soit par un mot clé, soit par le nom des services les satisfaisant. Au
niveau de notre scénario, tandis que les besoins non-fonctionnels sont liés a des valeurs
quantitatives. Les besoins non fonctionnels sont spécifiés sous forme de qualité de service

et les préférences du développeur vis a vis de D’application désirée.
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Pour cette raison, nous utilisons des poids que le développeur affecte aux parameétres
de qualité de service.

Les valeurs des poids sont associées a des intervalles tels que :

= "[ow" correspond a I’intervalle [0.1, 0.4 [
= "medium" correspond a I’intervalle [0.4, 0.7 [

= "high" correspond a I’intervalle [0.7, 1]

Dans notre scénario, nous avons utilisés les parametres de QoS les plus cités dans la
littérature [33] qui sont : le codt, la confidentialité des données, la disponibilité, et le temps de

réponse.

3.3.2. La description des services

Chaque service meétier S1 disponible dans le registre des services est lié a un autre

service métier S2 selon les contraintes de composition définie dans [31].

3.3.2.1. Les contraintes de composition

Les auteurs dans [31] définissent les contraintes de composition comme suit (voir
Figure 3.1) :

Relation de composition
S1 > S2

Fortes

—> Contraintesde composition <

Faibles

Figure 3.1:Relations d’un service [31].

Les contraintes de composition représentent 1’ensemble des services qui doivent étre
composé avec le service S1 afin qu’il puisse fonctionner. Par exemple, on dit qu’il existe une
contrainte de composition entre le service Slet le service S2, si et seulement si, le service S1

a besoin de se lier avec le service S2 pour fonctionner correctement.

Les contraintes de composition peuvent étre fortes ou faibles :
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= Une contrainte de composition forte est une contrainte qui impose les services qui
doivent étre composés avec le service S1. Par exemple, le service WordPress doit étre
composé avec un service de base de données MySQL.

= Une contrainte de composition faible est une contrainte qui n’impose pas les
services qui doivent étre composé, mais elles offrent le choix de sélectionner un service dans
un ensemble de services fournissant la méme fonctionnalité. Par exemple, Joomla peut

étre compose avec une base de données MSSQL, PostgreSQL, ou MySQL. [31]

Dans notre travail, on appliquer les contraintes de composition forte c-a-d pour chaque

service, nous avons défini ses contraintes de composition fortes.

3.3.2.2. Les contraintes de cohésion
La cohésion de classe est un attribut important de qualité logicielle orienté objet. Il

indigue la relation entre les méthodes et les attributs d'une classe [22].

e Meétriques de cohésion

Il existe plusieurs Métriques de cohésion proposées afin de mesurer la cohésion d'une

classe a savoir le tableau suivant (voir Tableau 3.1) :

Meétriques Définition

LCOM1 Il compte le nombre de paires de méthodes qui n‘accedent pas aux
mémes attributs.

LCOM?2 LCOM1- nombre de paires de méthodes qui accédent aux mémes
attributs.

Défini comme le nombre de composants connectés de G, c'est-a-dire le
LCOM3 nombre de méthodes "clusters” fonctionnant sur des ensembles disjoints
de variables d'instance. LCOM3 peut étre calculé par:

» Créer un graphe G dont le sommet V est une méthode de classe;

» Ajouter un bord E pour chaque paire de méthodes similaires;

+ LCOMB3 est le nombre de composants connectés de G

ou le graphe G a en plus un bord entre les sommets représentant
LCOM4 méthodes Mi et Mj, si Mi invoque Mj ou vice versa

Est un formule considére un ensemble de méthodes

LCOMS m=( i =l...n ) en accédant a un ensemble d'attributs
Aj=(=1.........a), et le nombre de méthodes qui accedent a chaque
attribut

Alors, LCOMS est défini par la formule suivante:
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(% ?:1 H(Aj)) —m

LCOMS =
m-—1

est définie comme le nombre relatif de méthodes connectées
directement et indirectement . Pour faire le calcul LCC on utilise les
LCC formules suivantes :

NP = N*(N-1)/2

LCC =(NDC + NIC) /NP

est définie comme le nombre relatif de méthodes connectées
directement. Pour faire le calcul on utilise les formules suivantes :
TCC
NP = N*(N-1)/2
TCC = NDC/NP

Tableau 3.1:Métriques de cohésion [22].

N : Le nombre total des méthodes

- NDC : Le nombre de paires des méthodes directement li€es.

- NIC : Le nombre de paires des méthodes indirectement liées.

- NP : Le nombre maximal possible de paires des méthodes connectées.

e Critere de cohésion
Il existe deux criteres fondamentaux pour mesure la cohésion :

v' Usage attribut.
v' Méthode d’invocation.

e Exemple

L’exemple (voir Figure 3.2) suivant pour calculer TCC
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Figure 3.2:Graphe pour calculer TCC.

La figure suivant contient un ensemble de méthodes Mi (i =1,....,m) en accédant a

un ensemble d'attributs Aj(G=1,...,n).
Et pour calculer TCC :
o Définie les relations direct entre les méthodes selon critéres de cohésion
« Usage attribut; Méthode d’invocation ».
e Nombre total de méthodes.
M1 et M2 accéder directement a attribut A1 en commun.
M2 et M3 accéder directement & attribut A2 en commun.
M1 et M3 accéder directement a attribut A3 en commun.
M3 et M4 accéder directement a attribut A3 en commun.
NDC = (M1, M2), (M2, M3), (M1,M3), (M3, M4).
NDC = 4
e Calculer TCC:
NP = N *{N- )/2
NP=4*@4-D/2=6

TCC =4/6.
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Les auteurs dans [26] définissent la cohésion des services web comme un degré de

force de la relation fonctionnelle des opérations au sein d’un service.

Dans notre travail, nous allons utiliser et adapter ces critéres pour évaluer la cohésion
entre les services. Nous utilisons les métriques TCC pour mesurer la cohésion des services,

et nous voulons appliquer de critéres pour évaluer la cohésion.

Pour mesurer la TCC (mesurer la cohésion du service métier compose), est définie :
e NP :estle nombre maximal possible de paires des services, NP= N * (N- 1)/2
e NDC : est le nombre de connexions directes entre les services.
Est alors est définie TCC comme le nombre relatif de services connectées

directement.

TCC = NDC/NP (3.1)

= Les critéres de cohésion des Services
Il existe des critéres fondamentaux pour mesure la cohésion :

= Usage ressource.

= Fonctionnalités.

3.4. Conception globale de approche

La Figure 3.3 ci-dessous présente la conception globale de notre approche qui est
composée essentiellement trois modules principaux utilisés afin d’atteindre 1I’objectif global
de notre approche qui est la composition et déployer de service métier dans le cloud

computing.
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Besoins fonctionnels
et non fonctionnels
N & [ Composition ] %
E [ IDécouverte ] [ Déploiement ] i

Le service composite
déployer sur une

Figure 3.3: Conceptions globale du systeme

=  Entrée : Besoins fonctionnels et non fonctionnels

= Sortie : Le service composite déployer sur une laaS Cloud.

Module 1 : Trouver les services métiers qui répondent aux fonctionnalités désirées par le

développeur (Besoins fonctionnels).

Module 2 : Composition des services a partir des services métiers découverts pendant le

module 1.

Module 3 : Génération du script de composition et de déploiement.

3.5. Architecture générale du systeme

Notre architecture proposée support les caractéristique d’architecture base cloud
notamment, 1’¢lasticité qui représente un point clé et important pour I’offrir une adaptation
automatique et transparente vis-a-vis le client en répondant a ces besoins initialement
déclarés. Cette propriété est assurée via le biais de fournir un processus d’allocation de
plusieurs ressources selon le nombre de requétes, en fonction de la demande, les
ressources et les capacités peuvent étre vendues rapidement et méme dans certains cas
automatiquement, provisionnées et libérées élastiguement. Pour le consommateur, les
capacités disponibles pour [l'approvisionnement semblent souvent illimitées et peuvent étre

appropriées a n'importe quelle quantité a n’importe quel moment.

La figure (voir Figure 3.4) suivante représente I'approche de composition proposée:
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Développeur

Le service
composite

déployer sur
une laaS Cloud

Besoins fonctionnels et non  JEE ) IETS 8]T3R
fonctionnels i services métiers | | t

(1) l

Génération du script de composition
et de déploiement

Découverte P
de services /" Déploiement
métiers < Services p
) composite o (5)
@ § (3) @ 4
Génération Filtrage Appliquer
liste des B . mesureria =) Gg:ét?que
compositions cohésion »

Figure 3.4:Approche de composition proposée.

Comme il est montré dans approche précédente, on peut deviser notre approche en

cing grandes parties :

3.5.1. Phase découverte de services métiers

Dans cette phase on fait trouver les services métiers qui répondent aux fonctionnalités
désirées par le développeur (Besoins fonctionnels),en faisant correspondre les besoins

fonctionnels du développeur avec la description des services métiers.

La figure (voir Figure 3.5) suivante représente un exemple illustré cette phase :
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Développeur

—

l l Description des

i services métiers

Besoins non Besoins
fonctionnels fonctionnels ENE_—_— T

Découverte de services
métiers

Liste des combinaisons \
possibles générées

Figure 3.5: Phase découverte.

3.5.2. Phase generations liste de composition
Dans cette phase, nous pouvons générer liste de composition a partir des services
métiers découverts pendant la phase président, en prenant en considération les contraintes de

composition et les contraintes de cohésion.
Cette phase basée sur deux étapes présentées comme sulit :
= Geénération liste des services abstraits

C’est une étape qui consiste a générer liste des services abstraits a base des contraintes
de composition, nous commengons par le premier service meétier découvert durant la
phase de découverte, et nous vérifions ses contraintes de composition (services requis) a
partir de son fichier descriptif. Si le service possede des contraintes, alors elles sont ajoutées a
la liste des services abstraits. On répéte cette étape jusqu’a ce que toutes les contraintes de

compositions seront vérifiées et les liste des services abstraits possibles seront construits.
= Génération liste des services concrets

C’est une étape qui consiste a générer liste des services concrets & base des contraintes
de cohésion, Chaque service concret disponible dans la liste des services est associé a un

service abstrait selon ses contraintes d e cohésion.

La figure 3.6 montre la liste de services abstrait (LAS) généré a partir la phase découverte
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Découverte
de services
meétiers

Services découvert (1)

Appliquer contraintes de composition (2)

[ sa1 | saz | sa3 | 5A | $A5 | oo | SAT

Appliquer contraintes de cohésion (3)

SC1 SC1 SC1 SC1 SC1 SC1
sc2 | | sc2 | | sc2 || sc2 || sc2 sc2
sC3 | | SC3 | | sc3 || SC3 || sc3 sc3
SCj sCj scj || sci || scj SCj

Figure 3.6:Phase générations liste de composition.

3.5.3. Phase de filtrage

Etant donné 1’augmentation exponentielle du nombre de compositions avec le nombre
de services concrets, la phase de filtrage selon la mesurer la cohésion s’avere nécessaire,
elle va, en plus de la réduction du nombre de services candidats, garder que ceux qui offrent

une fiabilité élevée pour participer au processus de composition.

Dans cette phase, nous appliquons équation TCC (Equation 3.1) pour mesurer la
cohésion de liste des services concrets. Selon [22], une classe (un liste des services concrets
dans notre cas) est considérée comme non cohésif lorsque TCC < 0.5, ce qui signifie que

toutes les méthodes sont connectées.

Dans notre approche, nous avons testé ces métriques de maniére expérimentale et nous
avons découvert qu’avec un TCC> 0.3, les listes de services concrets obtenus sont «assez

cohésives».
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Figure 3.7:Phase de filtrage.

Pour illustrer notre phase , nous montrons comme exemple la figure (voir Figure 3.7)
suivante , qui représente les composant des services concret lié pour chaque service

abstrait, ainsi les relation direcet entre les services concret.

La mesure de cohésion des services concret donnée les valeur suivantes :

TCC(SAD= = =1
TCC(SA2)= — =06
TCC (SA3) = > =0.33
TCC (SA4)= — =028
(SA4)= -7 =0
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7
TCC(SAS)= 5= =0.25

Apris le mesures, les composant des services concret cohesive obtenus sont les
suivants SA1(SC1.1,SC1.2,SC1.3), SA2(SC2.1,SC2.2,SC2.3,SC2.4), SA3(SC3.1,SC3.2,
SC3.3, SC4.4 ,SC5.5) et les composant SA4,SA5 non cohésive.

3.5.4. Phase Exécution de I’algorithme génétique

Cette phase fournit un ensemble de solutions qui respectent les contraintes du client en
utilisant 1’algorithme d’optimisation basé sur 1’algorithme génétique traditionnel, Cet
algorithme essaye de générer des solutions a partir des générations dans le but d’améliorer les

résultats. Lorsque nous obtenons les meilleurs résultats conformément a la demande.

= Entrée : Liste de service abstrait composeé de n service abstrait SA] .
Ensemble de m services concrets lié a un service abstrait SCj.i.

= Sortie : Service composite optimal.

La figure 3.8 Présente les différentes étapes de 1’algorithme d’optimisation.

(1) (2) (3)
/T T T \
/  Initialisation \ .
¢ de Evaluatlon_de Ope'rate_ur de
/ la population sélection

A

No l

(4)

j———— Operateur de
p \\ ) Critéres d’arrét (:F:oisement
¢ Solution \e Oui

optimal finale e

\ /

A
N /
(6) (5)
Génération de Oberateur de
la nouvelle — P

. mutations
populations

Figure 3.8: L organigramme d’algorithme d’optimalisation

La figure 3.8 montre les différentes étapes de 1’algorithme d’optimalisation, ces étapes

sont présentées comme suit :
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= |nitialisation de la population

Dans cette étape, la population initiale est générée aléatoirement. Elle est constituée de
N individus. Chaque individu représente une solution de composition des services concrets.
L’individu (CSA) est codé par un tableau d’entier. L’entier (j : 1 ... m) dans le tableau
représente le service concret sélectionné (SC j) a partir de I’ensemble des services concrets

liés au service abstrait (SA;) (i : 1 ... n) (voir figure 3.9).

SCi[5A,] SCi[SA:] SCi[S5As] SCi[SAaL] SCI[SAs] | ccrcccimiciamininiccnecrcenioresnsncasare SCn[Sm]

11 12 13 14 15 nm

Figure 3.9:Codage de la solution.

= Evaluation de la population

Dans cette étape, nous allons évaluer chaque individus de population, lorsqu’on est dans
un probléme d’optimisation, nous avons utilis¢ des valeurs a maximiser et d’autres a
minimiser. Pour cela, nous avons utilisé 1’équation (3.2) suivante :

NoteQoSupper (3.2)

NoteQoS(Si,Qj) = {NoterSlower

Soit Si un service et Qj un parametre de qualité de service. Le calcul de la note QoS
d’un service (service Concret) pour un paramétre QoS donné se fait en fonction du type de ce

dernier (Equation 3.2). Deux scénarii sont possibles :

Casl: plus grande est la valeur du parametre de qualité de service, meilleur est le
service, par exemple, la disponibilité du service. Dans ce cas, la note QoS associée a ce

paramétre pour un service donné est calculée comme suit (Equation 3.3):

Vai(si,Qj)

NoteQoSupper = Max(QJ)

* Coef ficient (3.3)

Ou:
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= Val est la valeur du paramétre de qualité de service pour un service (service concret)
donné.

= Max est la valeur maximale du parametre de qualité de service parmi tous les services
fournissant la méme fonctionnalité (i.e., les services appartenant a la méme catégorie).

= Coefficient est le poids précédemment assigné au parametre de qualité de service par

I’utilisateur.

Cas2: plus petite est la valeur du parametre de qualité de service, meilleur est le service,
par exemple, le temps de réponse. Dans ce cas, la note QoS associee au parametre de qualité

de service pour un service donné est calculée comme suit (Equation 3.4):

NoteQoSlower = (1 — %) x Coef ficient (3.4)

Soit n le nombre de paramétres QoS considérés. La note QoS globale d’un service Si est
calculée comme la somme des notes QoS de ce service pour chacun des parametres de qualité

de service considéré (Equation 3.5).

n—-1

NoteQoS(Si) = Z NoteQoS(Si, Qj) (3.5)
j=0

J

Le tableau (Tableau 3.2) suivant décrit les paramétres de qualité pour chaque service de

I’individu de population

QoS SC1 | SC7 | SC13 | SC24 | SC5 | SC16 | SC11 | SC8 | SC9 | SC10
Temps de réponse (ms) 200 400 554 300 350 150 230 443 543 567
Cout ($) 14 16 30 20 25 25 12 17 125 |13
Disponibilité (%) 80 60 50 90 88 65 80 85 70 55
Confidentialité de données(%) | 50 80 80 60 70 70 50 90 50 70

Tableau 3.2:Parametres de qualité des services concrets.

Suivant nous calculons la note associée au service concret SC1. NoteQoSSC1 (Equation 3.3)
et NoteQoSSC1 (Equation 3.4)
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On a:

NoteQoSSC1 (1 200) 03)+ (202 + (o5 + (20
= —— | %0. —x 0. —x 0. —x 0,
oteQo 567 30 0% 90 * 02) + (55+0.7)

NoteQoSSC1 = 1.12

NoteQoSSC7 (1 400) 03)+ (22402 + (Luos+ (207
= —— | % — % — % — %
oteQo 567/ 30 0 90 * 0>) + (55 *07)

NoteQoSSC7 = 1.94

Tableau (Tableau 3.3) suivant présente la note QoS calculée pour chague service
concret avec (Equation 3.2) par suit on a appliquer I’Equation 3.5 pour calculer la somme des

notes 1’individu de population

SCi SC1 | SC7 SC13 | SC24 | SCs | SCi16 | SC11 | SCs | SC9 | SC10
NoteQoSSCi |1.12 194 |1.09 |123 (138 |1.28 |1.08 |1.34 |[0.90 |0.89

Tableau 3.3:Notes QoS des services concrets.

= QOperateur de la sélection

Elle consiste a sélectionner le meilleur service composite en termes de la probabilité de

sélection pour une opération génétique. On a deux cas :

1. Le cas ou l'opération génétique est une mutation, la sélection retourne alors un
seul service (parent) qui a la Prob i maximale.

2. Le cas ou l'opération génétique est un croisement, la sélection retourne alors deux
services composite (parentl et parent2) ayant la Probl et Prob2 respectivement
représentant les deux meilleures probabilités de la population. Le service
composite qui a la probabilité maximale sera sélectionné comme parentl et
I'autre sera sélectionné comme parent2

NoteQoS(SCi)

3.6
Y72 NoteQoS(SCj) (3.6)

Propi =
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Max(Probi), retourne le service composite qui a la probabilit¢ maximum dans la
population.

= Operateur de croisement

Dans cette étape, consiste & combiner deux individus (type de CSA) fournis par la
I’étape présidente. Une position de découpage est choisie aléatoirement chez les deux
individus. Apres cela, les genes provenant de la position du découpage sont échangés entre les

deux individus (voir figure3.10). L’opération de croisement est répétée N/2 fois pour obtenir
N enfants.

r e St e e e e e e ety
Individul}1}Z}44:33}21}16:76}18}20:15}
L bl dodo Lo
| R D R (R |
IndiVidu2:0}23}37'99‘41}65'55‘27}98}3:
L1l deede__do_b____1

| N L [ R RN M B T —"~"r - == 7
Individul'}1:Z:44}33:21:65'55:27'98:3:
R NN N TS (RN [ SRR I I A

o I et el el e o B e L bt .

Individu2” | 0 | 23: 37 :99 | 76 | 18
| | | |

Figure 3.10: Opération de croisement.

= Operateur de mutation

Dans cette étape, nous changeons un génome (type de SCiji) de facon aléatoire avec

d’autre individu depuis la population courante (voir figure 3.11).

— [}
Individu 1 [ : 2
I

|— 1
Individu 1° 12
I

Figure 3.11: Opération de mutations
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» La génération de la nouvelle population (reproduction)

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

parents.
= Critéres d’arrét

Le cycle est répété jusqu’a ce que le nombre de générations atteigne le maximum ou

atteigne maximum la fonction de fitness.

3.5.5. Phase de déployer de service composite optimal

Ce processus consiste a déployer le services composite sur laaS, par la génération du
script de composition et de déploiement. Selon notre étude.

3.6. Fonctionnement du composant approche proposé

Dans cette section, on réalise un diagramme de séquence qui décrit le scénario

nominal de ’approche de composition automatiquement des services dans le cloud.

Destription senvices métiers

|
I
|
l
IClient iDecouverte IGéngration Filtrage itlgorithme génétigues iDeplaiement

]

Senice composite deployer
Emvoyée senices decowerte -
nirer hesains fanctionnelle et nan fanctiannelle

Envioyer liste de composifion filrer

|
|
!
Contraintes de wmpusmuq_E Sewvice composite optimal

Envoyer liste de composition

T
|
|
i
|
|

Contraintes de cohéfon B

Figure 3.12: diagramme de séquence pour un scénario de composition automatiqguement
des services dans le cloud.
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Le fonctionnement de I'approche est schématisé sur la Figure 3.12, est comme suit :

= Le développeur introduit les besoins fonctionnelles et non fonctionnelles

= Lancer la découverte pour construire liste de comparaison possible des
services métiers avec la description des services métiers

= Générer liste de composition a partir des services métiers découverts pendant
la phase président, en prenant en considération les contraintes de composition et
les contraintes de cohésion.

= Mesurer le niveau de cohésion (applique Equation 3.1) de la liste des services
concrets pour filtrer les meilleure candidates.

» Appliquer I’algorithme génétique pour fournir un ensemble de solutions qui
respectent les contraintes du client (Service composite optimal).

= Déployer Service composite optimal dans infrastructures laaS cloud.

3.7. Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté une approche pour la composition automatique
de services métiers dans le Cloud. Nous avons commencé, tout d’abord, par une conception

globale de I’approche et Ensuite, nous avons décrit les différentes phases de I’approche.

Dans le prochain chapitre, nous allons présenter un prototype implémenté en java qui

concrétise note approche.
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Chapitre 4 : Implémentation

4.1. Introduction

Dans Ce chapitre nous allons présenter 1I’implémentation prototype de notre approche.
D’abord nous allons présenter les langages et les outils de développement utilisé lors de
I’implémentation de ce systéme, par la suite nous décrivant 1’application réalisée sous forme

de présentation et de description. Nous terminons ce chapitre par une conclusion.

4.2. Outils logiciels utilisé

Nous avons énumeré au cours de cette partie les différents outils logiciels utilisés tout

au long de phase de programmation

4.2.1. Environnement de développement

= Netbeans U NetBeans

NetBeans IDE est un environnement de développement intégré (EDI) modulaire basé
sur des normes, écrit dans le langage de programmation Java. Le projet de NetBeans IDE
consiste en un EDI Open Source complet écrit dans le langage de programmation Java et en
une plate-forme d'application cliente riche, qui peut étre utilisée comme structure générique

pour créer n'importe quel type d'application. [41]

Jneserspisr | I e W R —— .-
fle Edit View Navigate Source Refactor Run Debug Profile Team Tools Window Help S., search (Cri+]
PEES XhE %[ %)

Strtpoge ® O vE

& NetBeans 1o

Learn & Discover

Demos & Tutorials Featured Demo

Content s oading

Al Online Documentation >>

ORACLE S java

Figure 4.1 : Version de Netbeans-IDE adaptée

Page 43



https://netbeans.org/features/index.html
https://netbeans.org/features/platform/index.html

Chapitre 4: Implémentation

. WampServerQ’

Nous avons utilisé I’interface PhpMyAdmin, du serveur Wamp [41] (voir figure 4.2).
PhpMyAdmin est une interface de gestion de base de données MySQL. Cet outils nous a
permet la création des déférents table de notre BD, afin de la connecté avec notre application
Netbeans.

()

Configuration Serveur
Version Apache: 2.4.9 - Documentation

- Documentation
re: 24,9 (Winee) PHP/5.5.12
Extensions Chargées: hezhandler  bemath b2 B calender @ com_dotnet

& C e cty: e curl 2 dat oo

Feereg e exi efilenfo e fiter #fip

Had  gettext #gmp ¢ hash ¢ iconv.

& imap & json e liboml ¢ mbstring 2+ marypt

# mhash 2 mysql 2 mysqli ¢ mysqind odvc

2 openss| 2 pere #PDD 2 pdo_mysql 2 pdo_sqite
e Ph e Reflecti 2 session ¢ shmop 2 SimplexML
& soap & sockets sl & sqite3 ¢ standard
¢ tokenizer o wddx ¥ xdebug exml ¢ xmireader
Fexmirpe Fexiwrter sl e zp e 2lib

Version de MySQL: 5.6.17 - Documentation
Outils Vos Projets Vos Alias
# phpinfo() Aucun projet. & phpmyadmin
# phpmyadnin Pour en ajouter un nouvea, créez sirplement un répertoire dans 'wvnw'. & phpsysinfo
& sqlbuddy
& webgrind

Figure 4.2 : GUI de phpMyAdmin.

4.2.3. Les Langages de programmation utilisés

<,

= JAVA Java

Pour l'implémentation de notre application nous avons opté pour le langage Java
(version du JDK : 1.7). Ce langage est apparu vers la fin de 1995 et obtint rapidement un
énorme succés .Nous nous sommes donc orientés vers ce langage pour le

développement de notre Systéme car il[42]:

e Est un langage orienté objet, c'est a dire que nous n’allons pas manipuler des
fonctions et des procédures mais des objets qui vont s’échanger des
messages. Le principal avantage de cette orientation est la capacité de réaliser une
programmation modulaire (tous les objets peuvent étre mis au point séparément).

e Permet un accés simplifié aux bases de données, soit a travers la passerelle
JDBCODBC ou a travers un pilote JDBC spécifique au SGBD.
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e Est particulierement adapté au développement d’application communiquant a
I’intermédiaire d’un réseau. L API java est trés riche, différents packages
permettant d’accéder aux réseaux, aux entrée/sortie et aux différents composants
graphiques.

e Assure une totale indépendance des applications vis a vis 1’environnement
d’exécution. C’est a dire que toute machine supportant Java est en mesure
d’exécuter un programme sans aucune adaptation (ni recompilation, ni paramétrage

de variables d'environnement).

4.2.4. Outils de déploiement et de configuration des services
Pour déployer le meilleur service composite, nous avons utilisé Docker comme un outil

de déploiement et de configuration.

-

= Docker docker

Solon [39]: « Docker is an open platform for developers and system admins to build,

ship, and run distributed applications »

Docker est un moyen d'enfermer les services dans des environnements isolés,
appelés conteneurs, ces services peuvent étre emballés avec leurs besoins en termes de
bibliothéques et de dépendances. Les services peuvent s’exécuter dans n’importe quelle

machine a condition que le Docker soit installé.

Docker est un projet Open Source permettant d'automatiser le déploiement
d'applications en tant que conteneurs portables et autonomes pouvant fonctionner sur le cloud
ou sur un site. Docker travaille en collaboration avec les fournisseurs de cloud, Linux et

Windows, y compris Microsoft.
= Architecture du Docker

Docker utilise une architecture client-serveur. Le client Docker communique avec
Docker daémon, qui se charge de la construction, de I'exécution et de la distribution de vos
conteneurs Docker. Le client et le démon Docker peuvent s'exécuter sur le méme systeme ou
vous pouvez connecter un client Docker a un daémon Docker distant. Le client et le daémon
Docker communiquent a l'aide d'une APl REST, via des sockets UNIX ou une interface

réseau. [39]
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Socker Clant Seckar est Registry

: 7]
~ docker build 4 Dockerdaemon.“ ‘ _ ?‘—»

=

31

docker pull

B £ . . 7 e B
/| Containers = {Images =< ™
dockerrun e 5 e @

Figure 4.3:Architecture du Docker.

e Docker Client
Docker Client est I’utilisateur ou le développeur final de Docker.

e Docker Daemon

Docker daemon est celui qui exécute réellement les commandes envoyées au Docker
Client, par exemple la construction, I'exécution et la distribution des conteneurs. Le Docker
daemon fonctionne sur la machine hoéte. Nous ne pouvons pas communiquer
directement avec le daemon. Le Docker client, qui fonctionne sur la machine hote,

peut également communiquer avec le daemon.

Le Docker daemon est un service qui S'exécute sur le systeme d'exploitation
héte. 1l ne fonctionne actuellement que sous Linux car il dépend d'un certain nombre de
fonctionnalités du noyau Linux, mais il existe également plusieurs fagcons d'exécuter Docker
sous Mac OS ou Windows [39].

e Conteneurs

Un conteneur est une instance exécutable d'une image, pouvons é&tre créé, demarrer,
arréter, déplacer ou supprimer un conteneur a l'aide de I'API Docker ou de l'interface de ligne
de commande, ainsi connecter un conteneur a un ou plusieurs réseaux, lui associer un
stockage ou méme creéer une nouvelle image en fonction de son état actuel. Par défaut, un

conteneur est relativement bien isolé des autres conteneurs et de sa machine hote, et contréler
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I'isolement du réseau, du stockage ou d'autres sous-systémes sous jacents d'un conteneur a

partir d'autres conteneurs ou de la machine héte.

Un conteneur est défini par son image ainsi que toutes les options de configuration que
vous lui fournissez lorsque vous le créez ou le démarrez. Lorsqu'un conteneur est
supprimé, les modifications de son état qui ne sont pas stockées dans le stockage persistant

disparaissent [39].

CONTAINER

App A App B App C

Bins/Libs Bins/Libs Bins/Libs

Docker

Host OS

Infrastructure

Figure 4.4: Les conteneurs

Nous avons choisi d’utiliser docker comme un outil de déploiement, par ce qu’il
est une plateforme Open Source, elle permet d'automatiser le déploiement des services
en tant que conteneurs portables et autonomes. Ces derniers peuvent fonctionner sur le

cloud ou sur un site web.

Docker est une solution logicielle

Docker est une couche d'abstraction qui permet de dématérialiser la fonction serveur.
Docker simplifie la logistique liée a I'exploitation des logiciels.

Docker est un mini-cloud dans lequel des conteneurs sont exécutés.

Tres adapté au cycle de vie itératif du logiciel.

2 T o

Grande modularité, chague conteneur étant isolé.
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7. Une «scalabilité » grace aux déploiements automatiques.

8. Partage des applications simplifiées.

4.3. Présentation de I’application

Nous allons présenter dans cette partie les interfaces principales de notre 1’application.

4.3.1. Fenétre d’accueil

C’est la fenétre d’accueil de I’application ou le client lance notre application (voir la

figure 4.5):

|| Start Application [SlE]=]

Start Application

Figure 4.5:Fenétre d’accueil

4.3.2. GUI pour les besoins fonctionnels du client

Dans cette section nous allons présenter les interfaces qui lui permet de spécifier ses
besoins fonctionnels tels que le type d’activité, les entrées/sorties du processus "Commande
de produit en ligne™ composé des services, Par exemple, un client a besoin d’un processus
"Vente" ayant comme entrées ‘information client’, ’désignation produit’, ’type de
paiement’...... etc. , et comme sortie ‘ticket de réception et d’achat’. Le moteur de découverte
génerer liste de combinaison possible des services meétiers en se basant sur les besoins

fonctionnels du client.

Page 48



Chapitre 4: Implémentation

Les interfaces suivantes (voir Figure 4.6 et Figure 4.7), présente comme entrer la
désignation de produit

lgj Fonnctionnelle needs

ololes

Product Name | Price | Stock
Sumsung J5 33 4
Sumsung J6 23 3
Condor 20 10
Lenovo 10 4
Aphone 15 6
Validate

Figure 4.6 : Sélection un produit

| 4| Fonnctionnelle needs

i /

==

producet information
Description
Product Name SumsungJ8 | eniory 128 GB, A
CPU Speed: 2 GHz, 1.7 GHz
Price 23 (8) On-Screen Fingerprint
Super Fast Charging
3 Color : Blackwhite Blue
v
Stock 3 T
Reset Add To Cart

Figure 4.7: Information de produit

Les interfaces suivantes (voir Figure 4.8), présente comme entrer type de paiement

e —— =N Eom =
Choose a method of payment
® CreditCard . —
() Pay Pal Parar et e
l Validate J

Figure 4.8 : Type de paiement
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Les interfaces suivantes (voir Figure 4.9), présente operation de livraison

[eToeey =
Delivery
Pick-up details
First name Sarra Phone number  +213799xm000000
Last name  1q,m;
Pick-up location
Address Centre_Biskra Country Alger
City Alger Postal Code 42 CCP-X00000000K
Complete Order

Figure 4.9: Fenétre de livraisons

4.3.3. Interface pour la spécification des préférences QoS

Le client doit spécifier I’ordre de ses préférences comme indiqué sur la figure 4.10.

| £ non-fictionnelle needs description

(=N Eem <=
Please, specify your preferences from QOS
Response of Time (s) Price(s) Availability (%) confidentiality of data (%)
O Fast O Cheap ) High O High
O Medium ) Medium O Medium O Medium
O Slow () Expensive O Low O Low
Close } Reset J [ Discovered j

Figure 4.10: La specification des préférences QoS

La figure suivante représente le résultat (Service composite optimal sélectionné)
possédant les meilleures Scores des parameétres de QoS :
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Results : |- Service Composite Optimal ---------------------o-oeoeeeev

4]149]9]|51] 10| 30 | 34 | ::Best Score : 0.95164837
I
|

1291411241
|54]40|50]2|9]18]21|0] 16| 37 | ::Best Score:D.9B13641245 . CcLoOUD
]21]11 4205140 | 31|19 | 41| 54 | ::Best Score : 0.90905263 COMPUTING
FS J T
Services A

D294 1241144919151 10[ 30|34 | :Best Score | 0.9516483516483516

Sr5 Sb5 Sch 551 Scpl Sut Srpl Srplt Sp2 SI2

| 54(40(50121911821]10]16 (37 | :BestScore : 0.9313641245972073

Sb5 Sc8 Ss5 Scp3 Sul3 Srp2 Srpl2 Sp2 812 S5d2

210111430 51140(31(19| 41|54 | :Best Score : 0.9090526315789473
Sr3 5b3 Sc3 Ss53 Scpd Su3 Srp3 Srpl3 Sp3 813 Sd2

FhS A e

Deployment

[« ¥

Figure 4.11: Affichage des résultats obtenus par notre application.

La figure suivante représente le script de composition et de déploiement généré, Service

composite optimal sélectionné.

[£] [o | & sl

Steps installation Docker

Steps installation E

% sudo apt update

CLOUD
COMPUTING

% sudo apt install apt-transport-https ca-certificates curl software-properties-
% curl -fsSL https:/ {download.docker.com/linux/ubuntu/gpg | sudo apt-key :

% sudo add-apt-repository "deb [arch=amd&4] https://download.docker.com/

% sudo apt update
% apt-cache policy docker-ce
L

$ sudo apt install docker-ce (
< = ¥ { Close

Figure 4.12 : Etape d’installation Docker
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4.4. Discussion des résultats

3020

2520

2020

1520
Temps d'execution & Nombre

1020 de services

520

Temps d'execution (ms)

20
0 50 100 150 200

Nombre de services

Figure 4.13:Temps d’exécution & nombre de services

La figure précédente (voir figure 4.13) décrit le temps d’exécution pour un nombre de
services (tel qu’il est indiqué dans I’axe des nombres de services), et le temps d’exécution

nécessaire pour trouver le service composite optimal, situé¢ au niveau de I’axe y.

La courbe apparente dans la figure montre une relation quasi linaire, qui indique
l'efficacité de l'approche proposée pour s’adapter a la composition de services dans des
environnements a grande échelle. A chaque fois que I'échelle de l'environnement
augmente, le temps d'exécution augmente de facon linéaire et non exponentielle. Cela
prouve la robustesse et I'efficacité de I'approche proposée pour le déploiement dans des

environnements a grande échelle.

4.5. Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté toutes les étapes de la mise en ceuvre de notre

projet avec tous les outils et les langages de programmation utilisés.

La prochaine section est consacré a conclure ce manuscrit en présent les futurs travaux

possibles.
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Conclusion genérale

L’objectif de ce mémoire était de proposer une approche de composition automatique
des services métiers dans le Cloud en se basant sur la description des besoins fonctionnels et
non fonctionnels(QoS). Une composition automatique ne nécessitant pas 1’intervention
humaine. Le résultat prévu sera un service composite déployé sur une IaaS Cloud. D’autre
part, notre approche utilise une technique d’optimisation pour générer une composition

optimale tout en éliminant les services redondants.

Dans ce travail, nous avons fait, en premier temps, un survol sur 1’état de I’art qui
consiste a présenter les définitions sur la technologie de Cloud ainsi que les caractéristiques,

les modeles de services et leurs déploiements...etc.

Dans le deuxiéme chapitre, nous avons présenté les méthodes de composition des
services et afin de montrer 1’intérét de notre travail, nous avons donné une présentation avec
une synthese sur les travaux réalisés pour la résolution du probléme de composition de

services.

Au troisiéme chapitre, nous avons décrit les différentes parties de 1’approche proposée.

En outre, nous avons défini les paramétres utilisés pour ajuster les algorithmes implémentés.

Finalement, et pour objectif de valider notre conception, dans le dernier chapitre nous
avons montré les outils utilisés pour arriver a des résultats. Nous avons montré aussi quelques
interfaces qui affichent les opérations du systéme proposé. Pour finaliser la mises-en ceuvre,

nous avons introduit une discussion sur les résultats obtenus afin d’analyser celles collectés.

Nous estimons que la présente approche constitue une base de travail pour plusieurs
perspectives connexes. En fait, I’intégration des ontologies pour offrir au client d’exprimer
librement ses requétes avec plus de contraintes. D’autre part, notre approche peut étre

améliorée de maniere qu’elle soit extensible a d’autres critéres de QoS.
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