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RESUME

L’architecture orientée services (SOA) est une évolution architecturale des systémes d’informations
qui formalise le concept d’échange et de partage inter-application. L’approche SOA utilise un an-
nuaire de services (UDDI) qui joue un rdle de médiateur entre le fournisseur el lc consommateur de
services. Le fournisseur ou le producteur de services enregistre la description de son service et, par
la suite, le consommateur va interroger I’annuaire afin de trouver un service approprié a ses besoins
a partir des descriptions publiées.

Une mise en oeuvre possible de cette architecture consiste a utiliser le Web coinme support
pour la communication entre services. Une telle architecture entraine donc que les services soient
exposés sur le web, qu’on appelle services Web. L’avantage de cette approche est, d’une part, de
créer un bassin de clientéle pour les fournisseurs et, d’autre part, de mettre en place une base de
services importante a I'attention des consommateurs.

Un probléme qui apparait & la mise en oeuvre de cette architecture basée sur les services Web
est que le processus de découverte devient assez complexe, et ce en raison de la multitude de services
offerts sur Internet, de I'absence d'un standard de représentation des requétes des consommadteurs
et en 'absence d’un moteur de recherche efficace.

Notre travail consiste & développer une application basée sur les techniques des algorithmes
génétiques pour la découverte et la composition de services Web. Le consommateur exprime le
service Web désiré par un fichier de description WSDL. Le systéme interroge un espace de recherche
sous la forme de collection de services Web et donne comme résultat une liste de services possibles
{population). Le critére de sélection d’un service est sa valeur de similarité avec le service cible.
Les éléments de la population résultat sont des services qui existent dans I'espace de recherche
(découverte d’un service approprié) ou qui ont été créés par le biais de la composition de services
existants.

Notre choix d’une approche utilisant les algorithmes génétiques s’est fait parce que les opéra-
tions utilisées par un algorithme génétique — croisement, mutation, sélection — semblaient avoir
une grande correspondance avec la composition de services Web. Les quelques lests que nous avons
effectués pour évaluer notre approche semblent justifier notre choix de ces techniques. Toutefois, les
résultats pourraient étre améliorés par 'introduction de notions sémantiques et le tenips de réponse
pourrait étre amélioré par l'utilisation de parallélisme dans nos algorithmes génétiques.

MOTS-CLES: Services Web, composition de services, architecture orientée services (SOA),
Web Services Description Language (WSDL), Simple Object Access Protocol (SOAP), algorithmes

génétiques.



INTRODUCTION

Plusieurs innovations technologiques ont eu lieu ces derniéres années pour répondre aux be-
soins de partage des ressources et de communication des entreprises. Ceci a conduit & remettre en
cause constamment ’architecture des applications et & rechercher de meilleures fagons de développer

les applications informatiques.

Les architectures distribuées ainsi que les architectures orientées services réduisent le probléme
de développement d’applications lourdes & un probléme de déploiement de composants (8) ou de
services Web. L’internet offre une multitude de services, ce qui complexifie la recherche d’un service
qui répond & un besoin particulier, et ce en raison de 'absence d'un standard de représentation des

requétes et d’un moteur de recherche efficace.
q

Architecture orientée services

Au cours des derniers années, il y a eu trois vagues technologiques ayant apporté des amé-
liorations importantes & ’architecture et au processus du développement des systémes distribués

(figure 0.1).

L’architecture orientée services (SOA) est un modéle d’application distribuée qui utilise le
concept de service comme base de développement. Une mise en oeuvre possible de cette architecture

est celle basée sur la technologie des services Web (Figure 0.2).

Service Web

Les services Web sont des applications accessibles via I'Internet. Le langage WSDL ( Web
Services Description Languages) (17; 20; 43) permet de décrire les informations (descriptions et

interfaces) de ces services qui sont nécessaires pour les invoquer & distance par I’échange de messages.

Ces descriptions sont enregistrées dans un annuaire UDDI ( Universal Description, Discovery
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and Integration) et transmissibles, par exemple, 4 travers le protocole SOAP (Simple Object Access

Protocol) utilisant le langage d’échange XML (eXtensible Markup Language (47)).

Le role d’un annuaire UDDI est tout d’abord de permettre aux fournisseurs d’enregistrer
leurs services Web. Son roéle est ensuite de permettre aux clients de découvrir les services Web qu’ils
souhaitent exploiter en fournissant les informations permettant de les invoquer & distance et dyna-
miquement. Donc, un tel annuaire UDDI favorise les communications entre clients et fournisseurs

de services Web en facilitant la recherche et la découverte de ces services.

Service Web composite

Les services Web sont des applications accessibles sur Internet réalisant chacun une tache
spécifique. Pour fournir une solution 4 une tiche complexe, on peut regrouper des services Web

pour n’en former qu'un seul ; on parle alors de composition de services Web.

Pour la création d’un service Web composite on peut utiliser les langages standards comme
Java, C, etc., qui offrent des bibliothéques riches pour la manipulation des services Web. On peut
aussi utiliser des standards développés a cette fin comme WS-BPEL (Business Process Erecution
Language) (6; 45; 19).
Le processus de composition de services Web comporte trois étapes :
1. Spécifier le service désiré ainsi que les différentes tiches a réaliser;
2. Découvrir les services qui permettent de réaliser chaque tiche;

3. Développer la composition.

Problématique

La composition automatique de services Web demeure un probléme & résoudre. Plusieurs
approches basées sur la description sémantique des services donnent des résultats théoriques per-
tinents mais 1’absence d’un répertoire officiel qui contient des descriptions sémantiques de services

Web rend ces solutions impossibles en pratique.



Notre contribution

Les algorithmes génétiques sont répandus dans divers domaines pour résoudre des problémes
d’optimisation et de recherche. Nous nous inspirons de ces techniques pour décrire une approche de

recherche et de composition de services Web.

Notre projet consiste & développer une architecture basée sur les techniques génétiques et
vise & aider le concepteur a trouver une composition qui produit le service Web désiré 4 partir d’un

ensemble de services existant.

Architecture de notre application

La figure 0.3 présente 'architecture de notre approche. Cette architecture est basée sur un
algorithme génétique qui recoit la description du service Web désiré, recherche parmi les services
Web existants pour tenter de donner comme résultat soit un service Web le plus possible similaire a
celui recherché, soit une liste des services qui peuvent donner un service serablable 2 celui recherché

par le biais d’une composition.

Description de notre approche

Notre approche consiste & utiliser un algorithme génétique pour la composition de services

‘Web. Notre application se divise en trois phases :
1. Analyse de la requéte utilisateur;

2. Recherche sur internet des opérations identifiées dans la premiére phase (par un moteur de

recherche comme seakda) ;

3. Exécution de 'algorithme génétique qui commence par analyser un petit ensemble de services
(population initiale) et recherche la possibilité d’évolution (par le biais de la composition).
S’il atteint un état de stabilité (pas de possibilité de composition) et si la solution trouvée
n'est pas suffisamment pertinente (une similarité insuffisante avec le service désirg), il tente
d’enrichir sa population par un individu externe et poursuit sa recherche et son processus

d’évolution.
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La premiére phase de cette application est I'analyse de la requéte utilisateur ainsi que le
filtrage des fichiers WSDL des services Web trouvés par une recherche simple sur internet. Cette liste
de description est enregistrée dans une base de données accessible par notre algorithme génétique

qui sera développé a la deuxiéme phase.

Organisation du mémoire

Ce mémoire comprend deux grandes parties. La premiére est consacrée & 1'état de V'art relatif
aux domaines abordés dans le mémoire. Dans le premier chapitre, nous décrivons les descriptions
de services Web (syntaxique et sémantique) ainsi que les approches de composition liées & chaque
description. Nous étudions ensuite quelques approches existantes et examinons leur pertinence puis
nous formulons quelques observations sur leurs avantages et leurs inconvénients. Dans le troisiéme

chapitre nous mettons en contexte les algorithmes génétiques.

La deuxiéme partie de notre mémoire est consacrée a la présentation de notre approche. Dans
le quatriéme chapitre nous présentons notre algorithme génétique. Dans le chapitre suivant, nous
présentons une description de la mise en oeuvre de notre application et des tests que nous avons

effectués.



CHAPITRE 1

LES SERVICES WEB

Introduction

L’architecture orientée services (SOA : Service Oriented Architecture) est un modéle d’architecture
distribuée qui définit une infrastructure d’interaction entre les services. Un service est un composant

logiciel autonome (fournisseur) mis & la disposition d’autres composants logiciels (consommateurs).

Une mise en oeuvre possible de I’architecture orientée services est celle basée sur la technologie
des services Web. Un service Web est un service auquel on accéde par n’importe quelle technologic

Web.

Un service Web est atomique ou autonome s’il ne fait appelle 4 aucun autre service Web dans

son exécution. Sinon on dit qu’il est composite.

Le présent chapitre décrit les services Web. Dans la premiére section nous présentons les
différentes technologies derriére la notion de services Web. La second section décrit le service Web
composite: sa définition, son fonctionnement et quelques langages de définition. La derniére section

est consacrée aux services Web sémantiques.



1.1 Définitions et exemples

1.1.1 Service Web
Définition

Dans le document « Web Services Architecture », le groupe W3C qui travaille sur le services

Web a donné la définition suivante (16) :

« 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 valeurs les principaux avantages de services Web :
— interface décrite dans un format interprétable par les machines;
- utilisation de langages et de protocoles indépendants des platformes d’implémentation ;

— utilisation de normes actuelles du Web.
Exemple

Un service Web regroupe un ensemble d’opérations (fonctions). On appelle messages d’entrée

les paramétres d’entrée de 'opération. Les résultats retournés sont appelés des messages de sortie.

La figure 1.1 montre un exemple de service Web (MathService) tiré du site Web Seekda!.
Ce service Web comprend quatre opérations (Divide, Add, Multiply et Subtract). Pour chaque
opération, on a un message d’entrée composé de deux réels et un message de sortie formé d’un réel
pour le résultat de lopération. L’interface d’échange de services prend en considération les divers

protocoles disponibles sur le Web tels que HTTP et SOAP.

1. http://webservices.seekda.com/providers/aspalliance.com/MathService?tab=usenow
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FIGURE 1.1 Le service Web MathService.



10

1.1.2 eXtensible Markup Language
Définitions

XML (eXtensible Markup Language) est un langage de balises, plus général que HTML, qui
permet la représentation de données. Un document XML est un fichier texte composé d’un en-téte
optionnel et d’un corps ayant une structure d’arbre (49). L’en-téte contient des informations sur la

version de XML et le codage utilisé; elle peut aussi référencer un XML-Schema.

XML-Schema permet de décrire d’une facon compléte la structure d’'un document XML (la

structure de Parbre, les types et les attributs des éléments de document).

Plusieurs outils ont été développés autour de la norme XML permettant de manipuler les

données décrites dans un document XML, par exemple les analyseurs DOM et SAX (9).

Le format DOM (Document Object Model) permet de représenter un document XML sous
forme d’un arbre d’objets dans la mémoire et fournit des interfaces permettant de le manipuler (54).
Contrairement & DOM, SAX (Simple API for XML) ne construit pas une image dans la mémoire.
SAX se base sur un modéle d’événements : il parcourt le document XML et génére un événement

a chaque fois qu’il rencontre une nouvelle balise.

Exemple : La figure 1.2 présente un exemple de document XML ot on remarque la présence

de différentes balises comme book, chapter, etc.

1.1.3 Simple Objet Access Protocol
Définition
SOAP (Simple Objet Access Protocol) est un protocole d’échange de messages basé sur le
langage XML (47). Un message SOAP est composé de deux parties :
Enveloppe : les informations sur le message transmis.

Corps de message : les informations & transmettre.

L’échange de messages SOAP est basé sur le modéle requéte/réponse :

— Le client envoie une requéte;
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<book>
<chapter:>
<title>Introduction</title>
</chapter>
<chapter>
<title>Récit</title>
<subChapter>
<titlerPartie 1</title>
</subChapter>
<subChapter>
<title>Partie 2</title>
</subChapter>
</chapter>
<chapter>
<title>Index</title>
</chapter>
</book>

F1GURE 1.2 Exemple d’un document XML (47).

— Le serveur répond par un message réponse .
Exemple : Dans notre exemple d'un message SOAP nous prendrons une requéte sinple d’un client
qui veut savoir le prix d’un ticket de symbole « DIS » (figure 1.3). Le serveur répond par le message

SOAP de la figure 1.4 ou il indique le prix (34.5) du ticket demandé.

1.2 Description syntaxique

Un service Web posséde une description syntaxique qui regroupe des informations telles que
noms d’opération, types de données, protocoles réseau et point d’accés (43). Une telle description

est basée sur le langage de description de services Web WSDL (5).

1.2.1 Web Services Description Languages
Définition

Dans le cadre de 'architecture orientée services, le WSDL ( Web Services Description Lan-

guages) est un langage fondé sur XML qui permet de décrire une interface publique d’accés a un



POST /StockQuote HTTE/1.1

Host: www.stockquoteserver.com
Content-Type: text/zml; charset="utf-8"
Content-Length: nnnn

SOAPAction: "Some-URL"

<{soapenv: Envelope
gmins;soapenv="http://schemas. xlsoap.org/soap/envelope/ ">
<soapenv: Body>
<n:GetLastTradePrice xmlns:m="Some-URI"™>
<m:tickerSymbol>DIS</m:tickerSymbol>
</m: GetLastTradePrice>
</soapenv: Body>
</soapenv: Envelope>

FIGURE 1.3 Exemple de requéte SOAP (47).

HTTR/1.1 200 OK
Content-Type: text/sml; charset="utf-8"
Content-Length: nnnn

<{soapenv: Envelope
xmlns:soapenv="http://schenas. mlsoap. org/soap/envelope/ ">
<soapenv: Body>
<m:GetLastTradePriceResponse xmlns:m="Some-URI">
<m:price>34.5¢/m: price>
{/m: Get LastTradePriceResponse>
</ goapenv: Body>
<{/s0apenv: Envelope>

FIGURE 1.4 Exemple de réponse SOAP (47).

12
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<deéfinition> : racine de WsDL

<types>: quels sont |es types de données transmis?

<messages> : quels sont les messages transmis?

<portTypes=: quelles sont les opérations supportées?

<bindings>: comment transmettre ies messagas?

<service=: guelle est’adresse du service

FIGURE 1.5 Structure d’un document WSDL (46).

service Web (17)

Structure d’un document WSDL

Le langage WSDL permet de décrire (Figure 1.5) :
1. Les opérations qu’un services Web peut exécuter.
2. Le type de messages XML qu’il peut traiter.
3. Les protocoles de communication qu’il supporte.
4. Le point d’accés & une instance du service Web.
Un document WSDL décrit un service Web en deux niveaux principaux (20) :
Niveau abstrait : Une partie de description de service Web qui permet de définir les types de
données, les messages transmis et les ports et ce de fagon indépendante des protocoles utilisés.
Niveau concret : Ce niveau permet de définir les protocoles utilisés par le service et sa localisa-
tion.
Exemple d’un fichier WSDL : La figure 1.6 montre un exemple de fichier WSDL qui décrit un

service Web « Calendar » 2.

2. http://www.stgregorioschurchdc.org/wsdl/Calendar.wsdl
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" ?>
- <definitions name="Calendar"

targetNamespace="http:/ /www.stgregorioschurchdc.org/Calendar”
xmins:tns="http://www,stgregorioschurchdc.org/Calendar"
xmins:scap="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/soap/"
xmins:xsd="http:/ /www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmins="http:/ /schemas.xmlsoap.org/wsdl/">

- <message name="EasterDate">

<part name="year" type="xsd:ishort" />

</message>

- <message name="EasterDateResponse’>
<part name="date" type="xsdistring" />
</message>

- <portType name="EasterDateSoapPort">
- <pperation name="easter_date" parameterOrder="year">
<input message="tns:EasterDate" />
<output message="tns:EasterDateResponse” /=
</operation>
</portType>
- <binding name="EasterDateSoapBinding" type="tns:EasterDateSoapPort">
<soap:binding style="rpc" transport="http:/ /schemas.xmlsoap.org/soap/http" />
- <operation name="easter_date">
<soap.operation
soapAction="http:/ /www.stgregorioschurchdc.org/Calendar#easter_date" />
- <input>
<soap:body use="encoded"
namespace="http://www.stgregorioschurchdc.org/Calendar"
encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encading/" />
</input>
- <output>
<snap:body use="encoded"
namespace="http:/ /www.stgregorioschurchdc.org/Calendar’
encadingstyle="http://schemas.xmisoap.org/soap/encoding/" />
</output>
</operation>
</binding>
- <service name="Calendar">
- <port name="EasterDateSoapPort" binding="tns:EasterDateSoapBinding™>
<soap:address
location="http://www.stgregorioschurchdc.org/cgi/websvccal.cgi” />
</port>
</service>

</definitions>

FIGURE 1.6 Fichier WSDL du service Web Calendar.
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Registre UDDI

Trouver, Enrggistrer
(RécupérepsDL) (PublieNySDL)
Consommateur Fournisseur
service Web service Web
verifieNQualité CertifiepQualité

Certificateur
gualité du
service Web

FIGURE 1.7 Modele de registre et découverte de services Web (23).

1.2.2 Universal Description Discovery and Integration

UDDI (Universal Description Discovery and Integration) est un standard pour décrire un

annuaire de services Web. Il permet de publier (fournisseur de services) et de découvrir (utilisateur

de services) un service Web (figure 1.7).

Un annuaire UDDI est consultable de différentes maniéres :
— Pages blanches : Une liste des entreprise ainsi que des informations associées ;
— Pages jaunes : Une liste de services de chaque entreprise (document WSDL);

— Pages vertes : Des informations techniques sur les services.

1.3 Outils de développement et de manipulation

1.3.1 Outils pour la plate-forme Java

Plusieurs API et package ont été développés autour de la plate-forme Java dans le but de

faciliter le déploiement et la création des services Web :

JAX-WS : Java API for XML Web Services (JAX-WS) est une bibliothéque de classes Java qui
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permet de créer et déployer des services Web.
Apache Axis : Axis est un package Java libre qui fournit :
1. une API pour développer des services Web ;
2. des outils pour créer automatiquement les fichiers de description WSDL;

3. des outils pour déployer et tester des services Web.

1.3.2 Outils pour la plate-forme Microsoft .NET

« .NET Framework » de Microsoft offre plusieurs outils de développement et de manipulation
des services Web :
Classe System.Web.Services : Les classes System.Web.Services telles que WebMethodAttribute,

WebService, WebServiceAttribute et WebServiceBindingAttribute permettent de créer

des services Web XML & partir de clients de services Web ASP.NET et XML.

Web Services Description Language (Wsdl.exe) : Un outil qui permet de générer le code
pour des services Web XML et les clients des services Web XML & partir de fichiers de
description (WSDL), de fichiers de schéma XSD et de documents de découverte .discomap.

Web Services Discovery Tool (Disco.exe) : Un outil qui permet de découvrir les URL de

services Web et d’enregistrer les documents liés & chaque service sur le disque local.

1.4 Services Web composites

1.4.1 Deéfinition et fonctionnement

La composition est le fait de combiner les fonctionnalités de plusieurs services Web au sein
d’un méme processus métier pour répondre 3 une demande complexe qu’un seul service ne pourrait
pas satisfaire. Un processus métier est une représentation concréte des taches & accomplir dans une

composition (53).

La réalisation d’une composition nécessite les étapes suivantes :

1. La découverte est le processus de recherche de services Web qui peuvent participer a la

composition. Ce processus se fait généralement de maniére manuelle par envoi de requétes



17

Service 1 Service 2

Service
coardonnateur

!

Service 3

FIGURE 1.8 Exemple d’orchestation de services Web : le coordonnateur joue le role de « chef
d’orchestration ».

aux registres de Pannuaires UDDI (33). Plusieurs travaux vise méme a automatiser cette
étape (23);

2. L’organisation des interactions entre les services Web dans une composition est définie par la

technique d’orchestration (figure 1.8). L’orchestration permet aux différent services d’échanger
les messages entre eux.
Une composition est associée & une spécification pour gérer les échanges de messages et mettre
en place les structures de contrdle nécessaires (27). Dans la littérature, plusieurs langages de
spécification ont été proposés : WSCI, WSFL, XLANG et, plus récemment, YAWL, XPDL,
BPMN et WS-BPEL (48) ;

3. L’exécution de la composition est ’étape d’invocation effective des services Web participant

4 une composition.
1.4.2 Classification des approches de compositions

La composition de services Web peut étre classifiée en fonctions du degré d’automatisation.

D’aprés cette classification on trouve trois catégories de compositions (10) :

Composition manuelle : L’utilisateur génére la composition & la main sans I’aide d’outils dé-

diés;
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Composition semi-automatique : Dans le processus de composition, l'utilisateur utilise des

outils pour aider & la découverte et & la sélection des services les mieux adaptés a son besoin;

Composition automatique : Le processus de composition est réalisé automatiquement sans

Pintervention de l'utilisateur.

Selon les techniques utilisées dans le processus de composition, on peut classifier de la maniére

suivante les approches pour la composition :

L’approche industrielle : Cette approche est basée sur la description syntaxique de service
Web et les technologies liées (WSDL, SOAP, UDDI, etc.) dans la création de processus de

composition. WS-BPEL est I’outil le plus utilisé dans ce genre d’approches;

L’approche sémantique : Une orientation sémantique pour la composition de services Web. Ce
genre d’approche utilise les techniques du Web sémantique pour que le processus de compo-

sition se réalise automatiquement ;

L’approche formelle : Cette approche utilise des techniques de modélisation et de validation

formelle de processus (exemple : les réseaux de Petri) (13).

1.4.3 Langages de définition

1l existe plusieurs langages de définition pour la composition de services Web. Dans cette

section nous allons présenter briévement quelques-uns d’entre eux.

WSCL (Web Service Conversation Language)

WSCL décrit les services Web en mettant 'accent sur les conversations de ceux-ci. WSCL

manipule les fichiers WSDL pour décrire les opérations possibles ainsi que leur chorégraphie (12).
XLANG

XLANG est une extension de WSDL créée par Microsoft. Il fournit un modéle pour une

orchestration des services et des contrats de collaboration entre ceux-ci.
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WS-BPEL (Business Process Execution Language for Web Services)

BPEL est un langage qui se base sur XML (6). Il a été congu spécifiquement comme un

langage pour la définition des processus métier. Il supporte deux types différents de processus :

1. Les processus exécutables permettent de spécifier les détails du processus métier. Ils peuvent

étre exécutés au moyen d’un engin d’orchestration (19).

2. Les abstracts business protocols permettent de spécifier I’échange de messages entre partenaires

du processus (45).

1.5 Services Web sémantiques

1.5.1 Définitions

Un service Web sémantique est le résultat de I'intégration d’aspects sémantiques aux défi-
nitions du service Web (35). Le service Web sémantique est la convergence de deux technologies

récentes du Web : les services Web et le Web sémantique (29).

Le Web sémantique offre un ensemble de technologies pour ajouter ’aspect sémantique au
Web actuel dans le but de permettre la manipulation automatique de ces ressources. Le service Web

est 'une des ressources importantes du Web qui est visée par ces technologies sémantiques (21).

1.5.2 Description sémantique de services Web

Deux démarche possibles pour la description sémantique de services Web (1) :

- La premiére approche consiste & annoter les langages existants (WSDL, UDDI, WS-BPEL)
avec de I'information sémantique (14). Le principal avantage de ce genre de solutions est
la facilité pour les fournisseurs de services d’adapter leurs descriptions existantes aux an-
notations proposées (18; 50) ;

— La deuxiéme approche réécrit entiérement la description sémantique du services Web en

utilisant les technologies du Web sémantique (15; 40).
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1.5.3 Ontologie de services Web

La création d’une ontologie de services Web permet d’ajouter I’aspect sémantique et d’offrir
un outil de recherche plus performant. Des languages ont été développés pour créer des ontologies

de services Web.

Le OWL-S (Web Ontology Language for Web services) est un sous-ensemble du Web Ontology
Langage (OWL) dédié A la description sémantique de services Web (44). Il est compatible avec des
formats de description syntaxique tels que WSDL. Une description OWL-S se compose de trois
éléments : le service profile, le process model, et le grounding, qui décrivent respectivement

« que fait le service », « comment le service fonctionne » et « comment accéder au service »(39; 25).

1.6 Relation entre description syntaxique et sémantique de services Web

OWL-S et WSDL sont complémentaires pour ’ensemble de la spécification de services Web.
Les deux langages ne couvrent pas la méme espace conceptuel. Comme indiqué par la figure 1.93, la
spécification WSDL indique les types abstraits, tandis que les OWL-S tient compte de la définition
des types abstraits en tant que classe. Cependant, WSDL ne peut pas exprimer la sémantique d’une
classe de OWL-S. De méme, OWL-S n’a aucun moyen, tel qu’actuellement défini, pour exprimer

Pinformation obligatoire que WSDL saisit.

Conclusion

Les services Web peuvent étre vus comme des ressources actives, dynamiques, relativement a
des ressources statiques comme celles contenues dans les bases de données disponibles sur le Web.
Si un service Web est vu comme une ressource, alors certains problémes vont se poser : Comment
le décrire, le composer avec d’autres, le sélectionner. La composition entre donc dans cet ensemble

de taches, elle est intrinséquement liée au probléme de la description des services Web.

La composition automatique de services Web permet de gagner du temps et de faciliter la

tache du programmeur pour découvrir ou créer un nouveau service complexe. Selon des études

3. Tiré du site : http://www.w3.org/Submission/2004/SUBM- OWL-5-20041122/46
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FIGURE 1.9 Relation entre OWL-S et WSDL.

faite sur des bases de connaissances restreintes (développées pour la mise en oeuvre de certains
approches ), la description sémantique des services Web peut résoudre le probléme de la composition
automatique (22). Mais I'absence d'une base de connaissances regroupant les services Web selon

une ontologie ne permet pas d’utiliser & grand échelle ce genre de composition.



CHAPITRE II

LES ALGORITHMES GENETIQUES

Introduction

Les algorithmes génétiques sont des algorithmes qui s’inspirent de la science génétique dévelop-
pée au XIXe siécle par Darwin (36). Le but principal de ces algorithmes est de trouver une solution
pour des problémes difficiles — des problémes ot on ne connait pas de méthodes exactes pour les ré-
soudre en temps raisonnable (31). Ces approches permettent I’évolution d’une génération (solution)
4 une autre par un ensemble d’opérations (mutation et croisement) tout en cherchant 4 améliorer
une fonction objectif. Le codage des éléments de la population est I’élément le plus important,

puisqu’il permel de modéliser un probléme sous forme de dounées informatigues manipulables (4).

Les algorithmes génétiques sont appliqués dans divers domaines pour résoudre des prob-
léemes d’optimisation ou de recherche. Par exemple: la conception topologique de réseaux téléin-
formatiques & commutation de paquets (42). la recherche d’informations (58). des applications en

économie (30).

Daus le présent chapitre, aprés avoir présenté les principes et les fonctionnalités de base
d’un algorithme génétique ainsi que ses caractéristiques nous décrivons les différentes opérations
génétiques telles que la mutation et le croisement. Dans la quatriéme section nous abordons le
principe de parallélisme dans un algorithme génétique. Nous finissons par une présentation de deux
exemples d’applications de techniques génétiques qui nous aideront dans le développement de notre

approche.
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2.1 Principes et fonctionnalités

2.1.1 Principe de base

Les algorithmes génétiques sont des approches d’optimisation qui utilisent des techniques
dérivées de la science génétique et de ’évolution naturelle : la sélection, la mutation et le croise-

ment (28). Pour utiliser ces approches, on doit disposer des éléments suivants (7) :
1. Le codage d’un élément de population : une fonction qui permet de modéliser les données du

probléme réel dans des données utilisables par 1’algorithme génétique (34).

2. Une fonction pour générer la population initiale : la génération de la population initiale est
importante puisque cette génération représente le point de départ de ’algorithme et son choix

influe sur la rapidité et 'optimalité de la solution finale.
P P

3. Une fonction & optimiser (la fonction objectif) : une fonction qui retourne une valeur d’adap-
tation pour chaque individu. Cette valeur permet de déterminer la solution pertinente puisque

le probléme se restreint a chercher le groupe d’individus qui ont les valeurs optimums.

4. Des opérateurs qui permettent d’évoluer d’une population & une autre tout en améliorant la
fonction objectif. L'opérateur de croisement recompose les génes d’individus existant dans la
population, alors que 'opérateur de mutation a pour but de garantir Pexploration de Pespace

d’états.

5. Des paramétres de dimensionnement : taille de la population, nombre total de générations

(critére d’arrét), probabilités d’application des opérateurs de croisement et de mutation, etc.

2.1.2 Fonctionnement

Un algorithme génétique fonctionne de la maniére suivante (figure 2.1) (30) :
Etape 1 : Initialisation on choisit y individus qui représente la population initiale;
Etape 2 : Evaluation on évalue chaque individu par la fonction objectif ;

Etape 3 : Sélection on définit les individus de la génération P qui vont &tre dupliqués dans la
nouvelle population. A chaque génération il y a deux opérateurs de sélection : la sélection

de reproduction, ou plus simplement sélection, qui détermine les individus qui vont se re-



Evaluation Selection pour '
des i lareproduction Crox;emept
individus (sélection) des & individus
" sélectionnes )
h Individus
L Individus Individus
Non
Initialisation
dela —
opulation de Critére d'arrét Selectionpour le
b rofai y¢——— remplacement
IL individus saisfait
i Individus
Oui
Meilleur(s) individu(s)

Individy

Mutation des A
indwvidus
selectionnés

A

Evaluation
des A

enfants

FIGURE 2.1 Structure générale d’un algorithme génétique (36).
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produire durant une génération et la sélection pour le remplacement, ou plus simplement le

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

Etape 4 : Reproduction on utilise des opérateurs génétiques (croiserment et mutation) pour

produire la nouvelle génération. Les opérateurs de mutation modifient un individu pour en

former un autre tandis que les opérateurs de croisement engendrent un ou plusieurs enfants

a partir de combinaisons de deux parents.

La forme classique d’un algorithme génétique

Un algorithme génétique a la forme classique suivante (46; 7) :

1. Initialiser la population initiale P
2. Evaluer P
3. Tantque (Pas Convergence) faire :
(a) P’ = Sélection des Parents dans P

(b) P’ = Appliquer Opérateur de Croisement sur P’
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(¢) P” = Appliquer Opérateur de Mutation sur P’
(d) P = Remplacer les anciens de P par leurs descendants de P”
{e) Evaluer P

Fin Tantque

Le critére de convergence peut étre de nature diverse, par exemple :
— Un taux minimum qu’on désire atteindre d’adaptation de la population au probléme;
— Un certain temps de calcul & ne pas dépasser;

— Une combinaison de ces deux points.

2.2 Caractéristiques des algorithmes génétiques

Les algorithmes génétiques, en tant qu’approche de résolution de problémes, se caractérisent
par certains aspects particuliers : le codage des paramétres du probléme & traiter, ’espace de
recherche et la fonction d’évaluation qui permet de déterminer la pertinence d’une solution trouvée
et 1’évolution d’une génération & une autre par la sélection des chromosomes qui participent a la

reproduction et les chromosomes & disparaitre (42).

2.2.1 Le codage

Le codage est une fonction qui permet de passer de la donnée réelle du probléme traité
a la donnée utilisée par l'algorithme génétique (figure 2.2). Le choix du codage est ’élément le
plus important dans la conception de 1'algorithme puisqu’il permet d’une part de représenter les
données, les paramétres et les solutions et d’autre part il influe sur la mise en oeuvre des opérations
génétique telles que le croisement et la mutation qui influent directement sur le bon déroulement

de 'algorithme génétique et de leur convergence vers la bonne solution.

Généralement on a trois types de codage les plus utilisés :

Représentation binaire : Chaque géne dispose du méme alphabet binaire 0, 1. Un géne est
alors représenté par un entier, les chromosomes, qui sont des suites de génes sont représentés
par des tableaux de génes et les individus de ’espace de recherche sont représentés par des

tableaux de chromosomes.
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FIGURE 2.2 Les cing niveaux d’organisation d’une population d’un algorithme génétique (7).

Représentation avec réels : Contrairement au codage binaire, un géne est représenté par une
suite de bits (un bits dans le code binaire} qui est associé & un réel. Ce type de codage peut
étre utile notamment dans le cas ol 'on recherche le maximum d’une fouction réelle.
Exemple :

10010011 11101011 00011010
genel gene2 gened
x1=3,256 x2=0,658 x3=10,26

Représentation a 'aide d’arbres syntaxiques : Ce type de codage utilise une structure arbo-
rescente (une racine de laquelle peuvent étre issus un ou plusieurs fils eux mémes des arbres).
Un arbre syntaxique est un arbre contenant deux types de noeuds (35) :

1. les noeuds internes ou « symboles non terminaux »

2. les feuilles ou « symboles terminaux »
Ce type de codage peut étre utilisé lorsque la taille du probléme ou de la solution n’est pas
finie. Son inconvénient est qu’on peut trouver des arbres de solutions de taille importante

difficile & analyser.

2.2.2 La fonction d’évaluation

La fonction de performance — qu’on appelle aussi fonction d’adaptation, fonction objectif ou
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FIGURE 2.3 Principe général de ’évolution d’une population d’un algorithme génétique (4).

fonction fitness — associe une valeur de performance 4 chaque individu ce qui offre la possibilité de
le comparer & d’autres individus et permet & l’algorithme génétique de déterminer qu'un individu

sera sélectionné pour étre reproduit ou pour déterminer s'il sera remplacé (36).

2.3 Les opérateurs génétiques

La reproduction est le processus qui permet de construire une population £+ 1 & partir d’'une
population k. Ce processus est constitué par 'utilisation de ’opération de sélection, de I'opération

de croisement ou/et de 'opération de mutation (Figure 2.3).

2.3.1 La sélection

L’opération de sélection permet de déterminer quels individus sont plus enclins & obtenir les

meilleurs résultats (36). On trouve deux types de sélection :
1. La sélection pour la reproduction : On l'appelle tout simplement 'opération de sélection,
et elle permet de choisir les individus qui participent & une reproduction (croisement ou

nmutation). Cette opération choisit, généralement, les individus les plus forts (meilleurs scores
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d’adaptation) pour produire les enfant les plus performants.

2. Lasélection pour le remplacement : On 'appelle tout simplement 'opération de remplacement,

et elle choisit les individus les plus faibles pour &tre remplacés par les nouveaux.

On trouve plusieurs techniques de sélection :
— Sélection par rang : Choisir toujours les individus possédant les meilleurs scores.
— Sélection par tournoi : Utiliser la probabilité de sélection proportionnelle 4 'adapta-
tion sur des paires d’individus, puis choisir parmi ces paires celui qui a le meilleur score
d’adaptation.

— Sélection uniforme : Choisir aléatoirement sans faire intervenir la valeur d’adaptation.

2.3.2 Le croisement

L’opération de croisement (crossover) est une opération de reproduction qui permet I’échange
d’information entre les chromosomes (individus). Il utilise deux parents pour former un ou deux
enfants. Les deux parents sont choisis par I’opération de sélection. Le croisement permet I'innovation
(les enfants sont différents de leurs parents) et repose sur l'idée que deux parents performants

produiront des enfants plus performants.

Dans le cas d’une représentation binaire, le croisement de deux chromosomes peut se faire en

un seul point de coupure (Figure 2.4) ou en deux points de coupure (Figure 2.5).

Le taux de croisement détermine la proportion des individus qui sont croisés parmi ceux qui

remplaceront ’ancienne génération.

2.3.3 La mutation

Le role de cet opérateur est de modifier aléatoirement, avec une certaine probabilité, la valeur
d’un composant de Vindividu (57). La figure 2.6 présente un exemple de mutation de chromosome

tel que le géne g; est retiré aléatoirement et est remplacé par la géne g;.

La mutation est un phénomeéne rare mais permet d’explorer de nouvelles zones dans 'espace
de recherche et aide I’algorithme génétique a possiblement aller vers une solution optimale globale,

sans resté pris dans une solution optimale locale.
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FIGURE 2.6 Illustration du principe de la mutation.

2.4 Techniques avancées

2.4.1 Recherche multi-objectif

Dans certain cas, les individus ont des critéres d’évaluation multiples. Donc, d’une part,
on a besoin d’utiliser une fonction d’évaluation multi-objectif et, d’autre part, on a besoin d’une

technique avancée de sélection (56).

Le probléme de la sélection est dt aux valeurs retournées par la fonction d’adaptation multi-
critéres. Puisque la fonction retourne plusieurs valeurs d’évaluation pour un seul individu, comment

décider qu’un individu est meilleur qu’un autre ?
q

Une solution possible de ce probléme est d’introduire une valeur seuil : un individu est meilleur
qu'un autre si le nombre des valeurs contenues dans son vecteur d’adaptation qui sont supérieures

aux valeurs correspondantes dans I’autre individu dépasse un certain seuil.
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2.4.2 Diploidie et dominance

Une cellule biologique est diploide (par opposition & haploide) si les chromosomes qu’elle
contient sont présents par paires. Par exemple ’étre humain posséde 23 paires, chaque paire contient
un chromosome issu du pére et un chromosome issu de la mére. Ces chromosomes contiennent les
mémes génes mais n’ont pas forcément les mémes valeurs. Le probléme est de déterminer la valeur

que va exprimer le géne qui a deux valeurs différentes (une valeur dans chaque chromosome).

Dans la nature pour déterminer, & chaque géne, 'alléle qui va s’exprimer on définit la notion
de dominance. Un alléle est dite dominant s’il s’exprime automatiquement, quelque soit sa valeur

sur ’autre chromosome.

Pour intégrer la notion de diploidie et dominance aux algorithmes génétiques, on code chaque
individu par une paire de chromosomes construite sur trois valeurs (—1,0,1) telle qu’on définit la
relation de dominance : —1 < 0 < 1. Les opérations génétiques {croisement, mutation et sélection) ne
se font pas entre individus mais entre les chromosomes homologues d’un seul individu (Figure 2.7).
La reproduction donne naissance & un enfant qui posséde un chromosome issu du premier parent

et un chromosome issu du deuxiéme parent.

2.4.3 Parallélisme

Le but principal de la parallélisation est de réduire le temps de calcul. 1] existe deux méthodes

utilisées pour la parallélisation des algorithmes génétiques (31) :

1. La premiére consiste a diviser la population de taille z en sous-populations de taille N (N <

i) traitées chacune sur une machine;

2. La seconde maintient la population totale sur une seul machine, et les autres machines sont

utilisées pour calculer la fonction d’évaluation des individus en méme temps.

Pour en savoir plus sur le sujet de parallélisme des algorithmes génétiques voir les articles (41; 31)

et des exemples d’utilisation dans les références (55; 51).
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FI1GURE 2.7 Exemple de reproduction avec la technique diploidie et dominance.

2.5 Exemples d’application

2.5.1 Classification et récupération intelligentes de composants logiciels
Problématique

Des composants logiciels peuvent étre congus en tant qu’unités indépendantes et autonomes
qui sont offertes par des fournisseurs et peuvent étre assemblées, par U'intermédiaire de leurs inter-

faces publiques, pour former un logiciel complet (8).

A cet effet, les utilisateurs des composants de logiciel doivent rechercher parmi les composants
disponibles sur le marché, évaluer leurs caractéristiques et acquérir les plus appropriés pour les

intégrer selon les conditions et les contraintes fonctionnelles de leur projet.

Le probléme fondamental pour des fournisseurs de composants logiciels est celui de classifier

les composants par catégories pour simplifier la découverte et la récupération rapide.
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Solution génétique

Codage : Le codage est la facon de présenter les caractéristiques d'un composant logiciel.
Un composant logiciel est représenté par certaines caractéristiques qu'on peut coder sous forme
binaire pour simplifier la tache de classification et de découverte. La figure 2.8 montre un exemple

de codage binaire d’un composant logiciel.

Fonction d’adaptation : Elle calcule une valeur de similarité entre les composants logiciels.
Par exemple si la valeur d’adaptation entre composant_1 et composant_2 est égale a 40% alors les

deux composants sont identiques & 40% relativement & leurs différentes caractéristiques.

On utilise un seuil pour déterminer si deux composants appartiennent a la méme classe ou

non.



34

Algorithme : Il procéde comme suit :
1. Créer une population aléatoire de N chromosomes
2. Pour chaque génération de P'algorithme génétique :
(a) Appliquer le croisement a chaque paire de classificateurs, oul chaque paire est choisie
aléatoirement selon une probabilité de croisement
(b) Appliquer la mutation & un classificateur aléatoirement choisi selon une probabilité de
mutation
3. Exécuter la classification des composants : pour chacun des M classificateurs :
(a) Comparer chaque classificateur de valeurs avec les caractéristiques de chaque composant.
Si un élément est assez proche (déterminé par un seuil) d’'un classificateur alors attribuer

le composant 2 la classe représentée par ce classificateur. Normalement, un grand nombre

de composants sera attribué & chaque chromosome.

(b) Choisir les K classificateurs principaux (chromosomes) en terme du nombre de compo-

sants assignés.

(c) Si l'adaptation moyenne de la génération (la moyenne de la fonction fitness des com-
posants) actuelle est plus grande que celle de la génération précédente alors créer une
nouvelle population en sélectionnant les chromosomes en fonction de leur aptitude et

répéter I’étape 3. Sinon, répéter I’étape 2.

2.5.2 Algorithmes génétiques en recherche d’information
Problématique

La recherche d’information tente de trouver les documents qui répondent & un besoin exprimé
par un usager, et ce parmi une grande collection de documents (58). Soltan (52) présente des
techniques qui permettent d’évaluer le poids d'un terme dans un document appartenant 3 une

collection.

La recherche d'information dans une collection de données dépend de I’indexation des do-

cuments, I’analyse sémantique de la requéte et le calcul de la similarité entre la requéte exprimée
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par 'utilisateur et les documents de la collection pour permettre par la suite de classer les docu-
ments par leurs valeurs de similarité 4 la requéte (38). La difficulté réside dans la recherche de la

sémantique associée aux documents et a la requéte.

Solution génétique

Codage : Etant donné un document dj,, avec h = 1,...,7 et un ensemble de terme T} avec
j=1,...,m, le descripteur associé & d, posséde la forme suivante :
dn = (t1h, t2hs o tmn) (2.1)

tel que t;, poids du terme j dans le document h.
Un descripteur d’un document est la concaténation des poids (géne) de tous les termes.

On a donc un individu

i = (dl,dg, ceey dn) = (tll, ---tmh t12, ...,tmg, ---,tln, ---tmn) (22)

Pour arriver 4 une représentation binaire de ces vecteurs, les valeurs t5; sont discrétisées et

remplacées par des entiers entre 0 et 10 qui seront représentés sur 4 bits.

La population de base contient un individu obtenu par le processus d’indexation et sept autres

construits & partir des jugements de pertinence répartis équitablement.

Fonction de performance La fonction de performance est la similarité entre la requéte et

un document de la collection. Cette similarité est calculée par ’équation 2.3.

> (thites)
Y (t7,) 2(E2)

sim(dn,q) = (2.3)

tel que :
sim(dp, q) : similarité entre la requéte q et le document dj,

tn; @ poids du terme j dans le document h, calculé avec I’équation 2.4
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thy = ’n,tfhj * n’idfj (2.4)
j - 1 -1 ;
avee ntfiy = mopitizey et midf; = ©XRs(A)

tel que :

n : nombre de documents dans la collection.
tfnj + fréquence du terme j dans le document h.
dfj + fréquence du terme j dans la collection.

Algorithme

— Les parametres sont le nombre d’individus qui forment la population initiale et le nombre
de générations.

— La population initiale contient des individus obtenus par le processus d’indexation et
d’autres construits a partir de jugement de pertinence. Le jugement de pertinence de re-
quétes est une approche d’apprentissage en recherche d’informations proposé par Vrajitoru
dans sa thése de doctorat.

— L’opération de croisement utilisée est nommeée « opération de croisement dissocié », laquelle
consiste & faire une distinction entre les points de croisement des deux parents (Figure 2.9).

Comine dans la plupart des algorithmes génétiques, le choix des valeurs des différents para-

métres s’avére important pour la performance. Enfin, il semble que le nouvel opérateur de croisement
apporte une amélioration significative au niveau de qualité de solutions obtenus comparativement

a d’autres algorithmes génétiques.

Conclusion

Les algorithmes génétiques sont les approches métaheuristique les plus répandues pour ré-
soudre des problémes difficiles d’optimisations et de recherche. Leur efficacité est déterminée par

les opérateurs génétiques qui sont utilisés et par la fonction d’évaluation.

Une fonction d’évaluation multi-critéres permet d’augmenter le champs d’utilisation de ces

approches génétiques. Alors que la possibilité d’utiliser le parallélisme dans 'exécution de ces algo-
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F1GURE 2.8 Exemple de codage d’un composant logiciel (tiré de (8)).
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F1GURE 2.9 Croisement dissocié (tiré de (58)).
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CHAPITRE III

ANALYSE DE QUELQUES APPROCHES

Introduction

Aprés avoir présenté les services Web et les techniques liées & leur description ainsi que leur
cycle de vie et leur composition, nous avons abordé les approches génétiques et quelques exemples
d’applications. Dans le présent chapitre nous allons étudier quelques approches de composition et

de découverte de services Web qui nous aideront dans notre recherche.

La premiére approche que nous présentons est nne thése de doctorat qui cherche a dévelop-
per une architecture de composition automatique et optimale de services Web (22). Dans cette ap-
proche, la découverte de services Web utilise une description sémantique. Dans la phase d’optimisation,
le processus de composition fait appel & ’algorithme génétique NSG-II, utilisé dans plusieurs do-

maines d’application.

Dans la deuxiéme approche, I'auteur restreint sa recherche a la description syntaxique des
services Web (3). Il utilise les technologies et les normes de services qui sont standardisées par le

W3C. Cet exemple donne une architecture de composition de services Web basée sur leur signature.

Finalement, la composition de services Web par couverture de fonctions est une autre ap-

proche pour la composition des services que nous étudierons.
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Découverte

Planification

Exécution de devis

Optimisation

FIGURE 3.1 Les phases de SPOC (tiré de (22)).

3.1 SPOC : Semantic based Planning Optimized Compositions

3.1.1 Description de I’approche

Barreiro Claro propose dans sa thése de doctorat (22) un canevas appelé SPOC (Semantic
based Planning Optimized Compositions) pour composer de maniére automatique et optimale des
services Web. Plus précisément, SPOC est un canevas® dédié 4 la réalisation de devis en quatre

phases (Figure 3.1) qui permet la composition automatique de services Web :

la découverte de services : cette phase permet d’identifier les services a partir d’une ontologie
de services UDDL Dans cette phase, SPOC utilise le web sémantique comme langage de
description des services Web.
Dans cette premiére phase, 'auteure propose une ontologie du domaine qui organise les ser-
vices Web selon une similarité sémantique. Une fois une tache définie, le processus de décou-

verte cherche dans cette ontologie les services Web qui le réalisent.

1. «le canevas est un synopsis général schématisant les lignes principales du scénario ». http://fr.wikipedia.
org/wiki/Canevas
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FiGURE 3.2 Le canevas SPOC (22).

la planification : cette phase concerne la composition automatique. La planification permet d’or-
donner les taches a réaliser et de choisir les services Web qui peuvent réaliser chaque tache.
Dans SPOC, Claro utilise JESS (Java Expert System Shell), qui est un moteur de régles de
planification, pour déterminer les services Web qui participeront & la composition ainsi que
leur ordonnancement.

I’exécution : cette phase envoie une requéte & chaque service pour obtenir des informations
comme le coiit, la durée, etc.

I’optimisation : cette phase a pour but de proposer & l'utilisateur un certain nombre de com-
positions optimisées selon des critéres de qualité prédéfinis (e.g., le coit, le prix, le chiffre
d’affaire, la réputation) en utilisant l'algorithme génétique NSGA-II (Non-Dominated Sorting

Genetic Algorithm) (37).

La figure 3.2 montre le canevas SPOC et ses interactions avec 'environnement extérieur.

11 est important de remarquer que SPOC utilise une ontologie du domaine pour la découverte

de services Web et un algorithme génétique dans la phase d’optimisation.
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FI1GURE 3.3 Exemple d'un chromosome dans SPOC (tiré de (22)).

L’application de ’algorithme génétique dans le processus de composition de services

Web

L’algorithme génétique NSGA-II (37) est utilisé dans SPOC pour optimiser les compositions
de services Web (dans la phase optimisation). La figure 3.3 présente un exemple de chromosome
dans lequel chaque géne a une valeur binaire. Cette valeur détermine si un service appartient ou

non & la composition proposée.

Dans cet exemple (figure 3.3), le chromosome représente une composition avec 15 services
et 3 taches : les services de 1 & 5 pour la tache 1, les services de 6 & 10 pour la tache 2 et les services
de 11 & 15 pour la tache 3. L’algorithme choisit dans ce cas le service 4 pour la tache 1, le service 6

pour la tache 2 et le service 13 pour la tache 3.

NSGA-II est développé en langage C. Il a prouvé son efficacité dans la résolution de nombreux

problémes d’optimisation et de classification (24). Le canevas SPOC fait un appel direct & NSGA-IL

Dans la phase d’exécution, SPOC enregistre les paramétres 2 trouvés dans un fichier . Ces va-
leurs sont utilisées par ’algorithme génétique NSGA-II qui génére un ensemble de fichiers contenant

les solutions.

3.1.2 Les apports de cette approche

Dans cette approche, I'auteure propose une architecture de composition automatique et op-

timale de services Web. Les idées les plus importantes que nous avons identifiées sont :

2. Les paramétres d'entrées et de sorties d'une composition de services Web
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F1GURE 3.4 Exemples de composition de fonctions (2).

— L’utilisation de la description sémantique de services Web dans la phase de découverte;

— L’utilisation d’un algorithme génétique pour optimiser la composition de services Web.

Signalons que SPOC est basé sur les services Web sémantiques. Il utilise dans la phase de
découverte une ontologie de domaine qui permet la découverte automatique de services Web. Toute-
fois, jusqu’a ce jour, cette ontologie n’existe pas — pour ses tests, 'auteure utilise OPS? {Ontology

to Publish Services).

3.2 Composition de services Web par appariement de signatures

3.2.1 Description de I’approche

Dans son mémoire de maitrise (3), Alkamari propose une méthode de composition de services
Web par couverture de fonctions. La composition de services par couverture de fonctions est une
technique proposée Mili et al. (32). Dans cette technique on traite les opérations des services Web

comme des fonctions telles que les types de messages d’entrées de 'opération sont les entrées de la

3. Une ontologie décrivant un domaine spécifique en utilisant des classes et des propriétés.
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FIGURE 3.5 Architecture de I’approche (tiré de (3)).

fonction et les types de messages de sorties en sont les sorties.

La recherche d’une composition d’opérations pour obtenir une opération spécifique se limite
a la recherche des compositions de fonctions correspondantes pour obtenir la fonction de I'opération

désirée. La figure 3.4 montre un exemple simple de composition de fonctions.

La figure 3.5 présente ’approche de composition de services Web par appariement de signa-
tures. Le programme principal, au centre de la figure, prend comme entrées une collection de fichiers
‘WSDL et une description du service désiré. Il parcourt toutes les réalisations possibles pour trouver

celles qui aménent vers le service Web recherché.

ne réalisation est le chemin comprenant un ou plusiewrs services qui méne d’un ensemble
Une réalisat t le ch comprenant plusie ervice d’un ensembl

de type A & un ensemble de type B.

Le travail est basé sur les algorithmes suivants :

Algorithme EnumerateRealizations : Cet algorithme (Figure 3.6) (2) permet de trouver la

réalisation minimale d’une fonction g parmi une collection de fonctions Fy,..., Fi_1.

Algorithme de génération de composition 4 partir de réalisations : Cet algorithme (32)
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FIGURE 3.6 Algorithme EnumerateRealizations (tiré de (2)).
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permet de générer toutes les compositions possibles de la réalisation trouvée par I’algorithme.

3.2.2 Les apports de cette approche

Les apports & souligner de cette approche sont :
— L’utilisation de la description normalisée de services Web (WSDL, UDD], etc.);
— L’utilisation de théories mathématiques liées aux fonctions pour réaliser des compositions
d’opérations.
On remarque aussi que :
1. Tapplication va chercher toutes les réalisations possibles, ce qui augmente de facon importante

le temps d’exécution si le nombre de services qui constituent la base de données est important.

2. une opération est identifiée uniquement par les types des messages d’entrées et de sorties. Or
cette identification est incompléte. Le nom d’opération, les noms des messages ainsi que la
description d’opération qui peut exister dans le fichier WSDL peuvent jouer un réle important

dans l'identification d’opérations.

3.3 Autres approches

3.3.1 Woogle — Web Service Search Engine

Woogle est un projet de Puniversité de Washington visant & produire un moteur de recherche

de services Web basé sur la technique de similarité entre les opérations.

Cette approche est basée sur la description syntaxique de services Web (figure 3.7) en te-
nant compte de sa description et de la description des différentes opérations. La recherche des
services Web similaires est déterminée par la recherche des opérations similaires. Deux opérations

de fonctionnalités sont similaires si leurs entrées et leurs sorties sont similaires.

L’algorithme du moteur de recherche Woogle permet la composition d’opérations. S’il trouve
deux opérations telles que la sortie d’une est similaire & 'entrée de autre, il génére 'opération

composite.

Woogle introduit les technologies sémantiques dans son processus de recherche. En tant que
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wWil: Service Web: Globalweather
Operation: GetTemperatre
Input: Zip
Output: Return
wW2: Service Web: WeatherfFetcher
Operation: GetWweather
Input: PostCode
Output: Temperaturef, WindChill, HumIdity
W3: Serviee weh: GetLocalTime
Operation: LocalTimeByZpCode
Input: ZipCode
Output: LocalTimebyZipCode
W1 Service web: Placelookup
Operation: CityStateToZ pCode
Input: City, State
Output: ZipCode
Operation: ZipCodeToGtyState
Input: ZipCode
Output: City, State

F1GURE 3.7 Exemple de présentation de services Web (26).

mécanisme de base, Woogle est une solution générique qui est conforme & la norme WSMO 4 (33)( Web

Service Modeling Ontology).

Les apports a souligner par cette approche sont :
— la représentation de services Web sous forme simple et compléte;;
~ la technique de similarité entre les entrées-sorties des opérations;

— le volet sémantique de 'approche et la conformité avec les normes de Web sémantiques.

3.3.2 WSPAB : A Tool for Automatic Classification et Selection of Web

Services Using Formal Concept Analysis
Description de ’approche

L’objectif de cette approche est le développement d’une application, WSPAB ( Web Service
Personal Address Book), qui facilite la découverte des services Web les plus pertinents a une requéte

donnée.

4. Une approche pour la réalisation des services Web sémantiques compatible avec le standard WSDL.
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WSPAB fonctionne avec les autres approches de découverte de services Web, comme seekda,
dans le but de donner une solution pertinente et précise. L’auteur remarque que le nombre de
services d’une solution retournée par les moteurs de recherche actuels est important. Par conséquent,

le travall de sélection manuelle d'un service Web demeure difficile.

La figure 3.8 présente larchitecture de 'application WSPAB et définit les étapes d’exécution
suivantes :

— Analyse des services Web ;

i

Filtration des services Web ;

- Extraction de signatures d’opérations;

Identification des services pertinents;

!

Tri des signatures.
La classification de services Web se réalise 4 I’aide d’un outil d’analyse formelle de concepts appelé
Galicia (Galois Lattice Interactive Constructor), qui analyse les relations binaires entre les services

et retourne le résultat sous forme graphique.
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Les apports & souligner par cette approche sont :
- interaction entre application et outil de découverte de services Web (seekda);
- Dutilisation de signatures d’opérations;

— l'utilisation d’un outil d’analyse formel pour la classification des services Web pertinents.

Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté quelques approches pour la découverte et la composition
de services Web. Chacune d’entre elles traite un point particulier et utilise des techniques appropriées
mais aucune ne permet de combiner la recherche et la composition de services Web ainsi que profiter

de sa description syntaxique et sémantique.

Dans le chapitre suivant, nous présentons notre approche de découverte et de composition de

services Web qui utilise les descriptions syntaxiques (fichier WSDL).
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CHAPITRE IV

UN ALGORITHME GENETIQUE POUR LA RECHERCHE ET LA
COMPOSITION DE SERVICES WEB

Introduction

Un service Web est un regroupement d’opérations. Une opération est définie par un nom et
un ensemble de messages d’entrées et de sorties. Pour trouver un service Web particulier, il faut

donc trouver les différentes opérations qui le constituent.

Dans notre recherche, on parle d’ailleurs des opérations, d'une liste d’opérations qui forment
notre espace de recherche, d’une opération cible et d’un algorithme génétique qui permet de trouver,

s’il y a lieu, une opération de ’espace de recherche similaire & celle recherchée.

1] est possible de trouver une opération de l'espace de recherche proche de celle désirée. Mais,
dans la plupart des cas, la composition de certaines opérations donne un résultal plus approprié.
Parfois une petlite modification sur ’entrée ou la sortie de quelques opérations peut améliorer le

résultat et donner une solution plus pertinente.

Notre algorithme (Figure 4.1) recoit en entrée une liste d’opérations qui représentent I’espace
de recherche ainsi que 'opération & rechercher. Le résultat de Palgorithme est une liste d’opérations
qui ont une bonne similarité avec 'opération recherchée. Une opération appartient & la solution

retournée par l’algorithme peut étre :

e une opération de V'espace de recherche;
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Espace de recherche : Opération cible
Liste d’ogérations

Algorithme
génétique

l

Collection d’ opérations

FIGURE 4.1 Architecture de notre approche génétique.

— le résultat d’une suite de composition des opérations mutées ou non mutées.

4.1 Codage

Dans notre approche on utilise un codage sous forme d’arbre syntaxique. On code génétique-

ment une opération d’un service Web comme suit (Figure 4.2) :
Géne : une variable d’entrée ou de sortie (un nom de variable et un type);
Chromosome : une liste de variables d’entrée ou de sortie;

Individu : une opération définie par un nom (nom de 'individu), un chromosome d’entrée et un

chromosome de variables de sortie;

Génération (appelée aussi population) : M individus (opérations) qui représentent un en-

semble de solutions potentielles & un instant donné.

Exemple :

La figure 4.3 présente un exemple d’encodage de 'opération translate du service Web

NLGTranslateService de la Figure 4.4.
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Chromaosome d'entrée

A

/-

Gene{Entrée,)

Chromosome de sortie

AL

"\

Geney(Entréey)

Geney(Sartie,)

Geney(Entréey)

FIGURE 4.2 Encodage d’une opération d’un service Web.

Nom de l’opération Chromogome d’entrée

Chromosame de sortie

translate ,n”” //

Géne

str

TString L,a’

lang

String

tranglateReturn

String

FIGURE 4.3 Encodage de 'opération translate.

Entrées
str :

Sorties

Nom Opération : translate

lang :

tranlateReturn : String

String
String

FiGURE 4.4 Opération translate du service NLGTranslateService.
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4.2 Algorithme

Notre algorithme génétique (Figure 4.5) permet de découvrir les opérations pertinentes et
d’améliorer ensemble de solutions potentielles par le biais de la composition. 11 procéde de la fagon

suivante (diagramme de la figure 4.6) :

1. Choisir aléatoirement IV opérations parmi les opérations des services Web qui forment ’espace

de recherche;

2. Faire évoluer d’une génération & une autre par le biais de croisement tout en cherchant &

améliorer la similarité avec 'opération cible;

3. Silalgorithme atteint un état de stabilité (impossible de croiser des opérations de la génération

en cours), explorer 'espace de recherche pour enrichir la population par un individu externe;

4. Terminer 'algorithme si 'opération recherchée est trouvée ou si ’espace de recherche est

exploré dans sa totalité. Sinon retour a ’étape 2.

4.3 Opérateurs génétiques

4.3.1 Sélection

La fonction de sélection permet de choisir les deux meilleurs opérations qui vont se composer.

Le choix du couple d’opérations pour le croisement dépend de deux paramétres : possibilité
de croisement et couples déja sélectionnés. Le premier détermine les couples d’opérations de la
génération en cours qu’on peut croiser tandis que le deuxiéme détermine les couples déja sélectionnés

pour un croisement dans les générations antérieures.
Notre algorithme choisi le premier couple d’opérations dans la liste des couples qui peuvent

se croiser et qui n’est pas sélectionné pour un croisement dan une génération antérieure.

4.3.2 Croisement

L’opérateur de croisement permet de fusionner deux opérations qui ont un ou plusieurs points
d’attache. Un point d’attache entre deux opérations est un point ot la sortie de la premiére opération

est identique & l'entrée de la deuxiéme.
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Algorithme génétique
Début
Creer la population initiale
Tant que (opération non trouvée) ET (il existe des opérations externes non explorées) Faire
Tant que (possibilité de crosement) Faire
Sélectionner deux opérations
Enfant = croisement des deux opérations sélectionnées
Evaluer Enfant
P =Les N meilleures opérations de P U {Enfant}
Fin Tant que
Choisir une opération externe
Evaluer I’ opération
D =1es N meilleures opérations de P U {Opération choisie}
Fin Tant Que
Fin

FIGURE 4.5 Notre algorithme génétique.



Initialiser
la population

1)

Qui

Non (NbGéneration=nbMax)
QU (Espace Rech=%)
Non Possibilite de oui

croisement

-

Rechercher
une opération

Sélectionner
deux
gpérations

4

Remp lacer

Croiser les
deux
opérations

|

FIGURE 4.6 Diagramme de V'algorithme génétique.
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En — Su Ejp — = A
Ep = ™ Si Egy = = S
Opérationl n Opération2
En]. - . Sm]. Ex! = - Syz

Point d’attache
el gue 311 = Ej2

FIGURE 4.7 Exemple de deux opérations qui peuvent se croiser.

En — 51
Ey — — S
gnl — Si-1,1
1 = i+l
Eyy —— Enfant

.
Eyp,e— — S1p
Eqpr o = — Sa
Ee —— N S,‘,g

FIGURE 4.8 Résultat du croisement.

La figure 4.7 montre deux opérations (Opérationi et Opération2) ou la sortie S;; de I'opé-
ration Opérationi est identique & I'entrée £, de I'opération Opération2. La figure 4.8 montre que

Popération Enfant résulte du croisement des opérations Opérationl et Opération2.

4.3.3 Remplacement

L’opération de remplacement détermine quel individu devra disparaitre de la population a
chaque génération et étre remplacé par le nouvel individu. Le critére de sélection est toujours la
valeur d’adaptation retournée par la fonction fitness — voir section 4.4. Cette opération va choisir
N individus (taille de la population) les plus adaptés au probléme (la meilleure valeur de similarité
avec I'opération cible) parmi les N + 1 individus (V individus de la population + le nouveau né).

Le procédure de remplacement présentée & la figure 4.9 permet de créer la nouvelle population et
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Procedure Remplacement
Debut
i = taille population;
Tent que Fitness(population[i]}<fitneaa(enfant} et i<2 faire
! population[i]=population[i-1];
i i3
i’iu Tant que
ai Fitnesa(populatioun[i]>fitneas(enfant} et i<taille population alora
. popultaion[i+l]=enfant;
else if Fitmeas(population[i]<fitness(enfant} elors
.| popultaion[i]=enfant;
Fin 3i
fiu ai
Fin

F1GURE 4.9 procedure de Vopération de remplacement.

de conserver 'ordonnancement selon la valeur d’adaption des individus (dans l'ordre croissant).

L’évaluation des individus faite par la fonction fitness a un réle primordial dans le bon fonc-

tionnement de cette opération pour que 'opération de remplacement prenne les bonnes décisions.

4.4 Fonctions d’évaluation

La fonction d’évaluation (appelée aussi fonction d’adaptation ou fitness) permet de calculer
la similarité entre deux opérations. Une opération est définie par son nom, les variables d’entrée et

les variables de sortie. Une variable d’entrée ou de sortie est décrite par son nom et son type.

Une fonction fitnessIn calcule une valeur de similarité entre les entrées de deux opérations.
Une fonction fitnessQut calcule une valeur de similarité entre les sorties de deux opérations. L’algo-
rithme génétique utilise la valeur d’adaptation (fitness) dans I'opération de remplacement, tandis

que fitnessIn et fitnessOut jouent un réle dans le croisement et la mutation.

On suppose qu’on cherche & calculer la similarité entre Popération R qui a N entrées et M

sorties et Popération E qui a X entrées et Y sorties. Les valeurs de fitnessIn, fitnessOut et fitness
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sont calculées respectivement par les équations 4.1, 4.2 et 4.3.

fitnessIn(R, E) =

(Efil Mawle(simNom(Nom_Ri,Nom_Ej) * simType(Type_R;, Type_E;)))/N (4.1)

fitnessOut(R, E) = (4.2)
(Zgl Mam(U;;l simNom(Nom_R;, Nom_E;) * simType(Type_R;, Type_E;}}))/M
fitness(R, E) = pNom x simNom(Op_l.nom,0Op_ 2.nom) +
pEntrees * fitnessIn(Op_1l.entrees,Op_ 2.entrees) + (4.3)
pSorties * fitnessOQut(Op_l.sorties, Op _2.sorties)

tel que :
- simNom(nom_1,nom_2) = (plus long préfixe Commun)/ longueur de nom_1;
— simType(type_1,type_2) = 1 si type_1 = type_2, 0 sinon;

- pNom = 4;
— pEntrees = 48;
— pSorties = 48.

Nous signalons que notre fonction d’adaptation, avec le calcul de similarité entre deux noms,
ne tient compte que des premiers caractéres similaire tandis qu’il existe d’autres techniques telles
que la distance d’édition! qui permet de mesurer la similarité entre deux chaines de caractéres.

Nous choisissons cette approche car elle nous semble plus simple.

Exemple

Soit les deux opérations de la figure 4.10. Le détail du calcul de la fonction fitness est :
fintnessIn = 0.5
fintnessOut = 0

d’ot fitness = 4% 3/12+ 48 x 0.5 + 48 x 0 = 25%

1. Ou la distance de Levenshtein = le nombre minimal de caractéres qu’il faut supprimer, insérer ou remplacer
pour passer d'une chaine a 'autre.




Nom Opération : getCountries
Entrées :
token : String
datasource : String
Sorties :
result : ArrayOf3tring

Nom Opération : getiddress
Entrées :
point : Point
token : String
addressFinderOptions : kddressFinderOptions
Jorties :
resulc : Address

FIGURE 4.10 Les deux opérations getAddress et getCountries.

4.5 Exemple détaillé d’une série d’itérations de 1’algorithme

4.5.1 Hypothéses

— on a les cing opérations présentées 4 la figure 4.11 dans notre espace de recherche;
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— & la figure 4.11, deux variables de deux opérations reliées par une ligne signifie qu’elles sont

identiques (i.e., leurs noms et leurs types sont identiques);

— Dopération cible est présentée 2 la figure 4.12.

4.5.2 Déroulement de ’algorithme

On va voir comment notre algorithme peut réaliser la composition présentée a la figure 4.13

pour obtenir 'opération recherchée.

Etape N

On suppose qu’a I’étape N on a la génération N (tableau 4.1) telle que la population contient

les cing opérations définie précédemment et que les cing opérations Opération_6 & Opération_10

ont une valeur d’adaptation égale & 0.

A cette étape, I'algorithme choisit le meilleur couple & croiser (Op_1 , Op_3), crée Popération

résultant de croisement (Op_1-0p_3) et remplace I’opération la plus mauvaise (Op_10) par celle-ci.

On signale que 'opération de remplacement insére le nouveau né (résultat de croisement) a la

bonne position pour conserver la population ordonnée selon la valeur d’adaptation des opérations.
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Nom opération :
Entrées :
E1l : TypeEll
E21 : TypeE2l
Sorties :
$11 : TypeSil

521 TypeSZi

Op 1

Nom opération :
Entrées :

13 : TypeE13

Op 3

£23 : TypeE2}]
Sorties :
513 + TypeS513

523 TypESZﬂ

Nom opération : Op 5
Entrées : -
E15 : TypeEl§

E25 : TypeEZ5
[E35 : TypeE3S

Sorties :
515 : TypeS15
325 : TvypeS25

Nom opération
Entrées :
E14 : TypeEl4

: Op 4

Nom opération : Op 2
Entrées :
E12 : TypeEl2
E22 : TypeE22
Sorties :
S12 : TypeS1Z
S22 : TypeS22

32 : TypeS33y
342 : TypeS542

Sorties :

S14 : TypeSlq

524 : TypeS24

FIGURE 4.11 Les cing opérations examinées par ’exemple.

Nom opération

Entrées :

E1l1
EZ1
E12
E22

Sorties

311
313
315
325
3524
342

: TypeE1ll
: TypeE21l
: TypeE1Z
: TypeEzZ2

: TypeSii
: TypelSls
: TypeS1s
: TypeSZ5
: TypeSz24
: Type34Z

Opération R

FIGURE 4.12 Opération cible.
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Eas
- Op 5 Sos

Ejp 512 ‘u—l_ﬂ

Op_2 522 b

S Eig Op_ 4 524
542

FIGURE 4.13 Exemple de composition possible pour obtenir l'opération recherchée.
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TABLE 4.1 Génération N
Population: Op 1 Op 2 Op 5 Op 3 Op 4 etc
Fitness : 28,8 28,8 19,2 9,6 9,6
Possibilités de croisement : (Op_1,0p_3), (Op_2,0p_3), (Op_2,0p_4), (Op_3,0p_5),
(Op_4,0p_5).
Déja sélectionnés : ¢
Sélection : (Op_1,0p_3)
Croisement : (Op_1,0p_3) = Op_1-Op_3
tel que
Nom opération : Op_1-Op_3
Entrées :
E11 : TypeEll
E21 : TypeE21
E23 : TypeE23
Sorties :
S11 : TypeS11
S13 : TypeS13
523 : TypeS23
fitness (Op_1-Op_3) = 38,4
Remplacement : L’opération « Op_1-Op_3» remplace « Op_10»

Etape N+1

A Pétape N + 1, la génération N + 1 (tableau 4.2) produit 'opération Op_1-Op_3-Op_5.
L’algorithme insére cette opération dans la population et poursuit son évolution & la génération

N + 2 (tableau 4.3).
Etape N+3

La génération N + 3 (tableau 4.4) permet la production de 'opération Op_2-0p_1-0p_3-0p_4

avec une valeur d’adaption de 76, 8.
Etape N+4

A cette étape (génération présentée au tableau 4.5), l'algorithme produit 'opération compo-
site présentée & la figure 4.13. La valeur d’adaptation est égale & 96 puisque le nom de cette opération

est différent du nom de opération cible, alors que les signatures des entrées sont équivalentes.



64

TABLE 4.2 Génération N+1

Population: Op_10Op_ 3 Op 1 Op 2 Op_5 Op 3 Op_4 etc
Fitness : 38,4 28,8 28,8 19,2 9,6 9,6
Possibilités de croisement : (Op_ 1-Op_3,0p_5), (Op 1,0p_3), (Op 2,0p 1-Op_3),
(Op_2,0p_3), (Op_2,0p_4), (Op_3,0p_5), (Op_4,0p_5).
Déja sélectionnés : (Op_1,0p_3)
Sélection : (Op_1-Op_3,0p 5)
Croisement : (Op_1-Op 3,0p 5)== Op_1-Op 3-Op_5
tel que
Nom opération : Op_1-Op_3-Op_5
Entrées :
E11 : TypeEll
E21 : TypeE21
E23 : TypeE23
E25 : TypeE25
E35 : TypeE35
Sorties :
S11 : TypeS11
513 : TypeS13
515 : TypeS15
525 : TypeS25
fitness (Op_1-Op_3) = 57,6
Remplacement : L’opération « Op_1-Op 3-Op_5» remplace « Op_9»
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TABLE 4.3 Génération N+2
Population: Op_1-Op 3-Op 5 Op 1-Op 3 Op 1 Op 2 Op_5 etc
Fitness : 57,6 38,4 28,8 28,8 19,2
Possibilités de croisement : (Op 1-Op_3,0p_5), (Op_1,0p_3), (Op_2,0p 1-Op_3),
(Op_2,0p_3), (Op_2,0p_4), (Op_3,0p_5), (Op_4,0p_5).
Déja sélectionnés : (Op_1,0p_3), (Op_1-Op_3,0p_5)
Sélection : (Op 2,0p_ 1-Op_3)
Croisement : (Op_2,0p 1-Op 3)=— Op_2-Op_1-Op 3
tel que
Nom opération : Op_2-Op_ 1-Op_3
Entrées :
E1l1: TypeEll
E21 : TypeE21
E12 : TypeE12
E22 : TypeE22
Sorties :
S11: TypeSi1
S13 : TypeS13
S23 : TypeS23
S22 : TypeS22
$32 : TypeS32
S42 : TypeS42
Fitness (Op_1-Op_3-Op_5) = 67,2
Remplacement : L’opération « Op_2-Op 1-Op 3» remplace «Op 8».
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TABLE 4.4 Génération N+3
Population: Op 1-Op 3-Op_5 Op 1-Op 3Op 5 Op 1-Op_3 Op_ 1 etc.
Fitness : 67,2 57,6 38,4 28,8
Possibilités de croisement : (Op_1-Op_3-Op_5,0p_4), (Op_1-Op_3-Op_5,0p_5), (Op_1-
Op_3,0p_5), (Op_1,0p_3), (Op_2,0p_1-Op_3), (Op_2,0p_3), (Op_2,0p_4),(0Op_3,0p_5),
(Op_4,0p_5).
Déja sélectionnés : (Op_1,0p_3), (Op_1-Op_3,0p_5),(Op_2,0p_1-Op_3)
Sélection : (Op_1-Op_3-Op_5,0p_4)
Croisement : (Op_1-Op_3-Op 5,0p_4) = Op_2-Op_1-Op_3-Op 4
tel que
Nom opération :Op_2-Op_ 1-Op_3-Op_4
Entrées :
E11 : TypeEll
E21 : TypeE21
E12 : TypeE12
E22 : TypeE22
Sorties :
511 : TypeS11
513 : TypeS13
S23 : TypeS23
S22 : TypeS22
S14 : TypeS14
524 : TypeS24
542 : TypeS42
Fitness (Op_1-Op_3-Op_5) = 76,8
Remplacement : L'opération « Op 2-Op 1-Op 3-Op 4 »remplace « Op 7 ».
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TABLE 4.5 Génération N+4
Population : Op_2-Op_1-Op 3-Op_4 Op 1-Op_3-Op 5 Op_1-Op 3-Op_5 etc.
Fitness : 76,8 67,2 57,6
Possibilités de croisement : (Op_2-Op_1-Op_3-Op 4,0p 5), (Op_1-Op_3-Op 5,0p 4),
(Op_l"op_g_op_5vop_5)7 (Op_l'op_gyop_5)) (Op_lyop_3)> (Op_27op_1'op_3)7
(Op_2,0p_3), (Op_2,0p_4), (Op_3,0p_5), (Op_4,0p_5).
Déja sélectionnés : (Op_1,0p_3),(Op_1-Op_3,0p_5),(Op_2,0p 1-Op 3),(Op_1-Op_ 3-
Op_5,0p_4)
Sélection : (Op_2-Op_1-Op_3-Op_4,0p_5)
Croisement : (Op 2-Op 1-Op _3-Op 40p 5)== Op 2-Op 1-Op 3-Op 4Op 5
tel que
Possibilités de croisement : (Op_2-Op_1-Op 3-Op_4, Op 5), (Op_1-Op 3-Op_5, Op_4),
(Op_1-Op_3-Op_5, Op_5), (Op_1-Op_3, Op_5), (Op_1, Op_3), (Op_2, Op_1-Op_3),
(Op_2, Op_3), (Op_2, Op_4), (Op_3, Op_5), (Op_4, Op_5).
Déja sélectionnés: (Op_1,0p_3),(Op_1-Op_3,0p_5), (Op_2,0p_1-Op_3),(Op_1-Op_3-
Op_5,0p_4)
Sélection : (Op_2-Op_ 1-Op_3-Op_4,0p _5)
Croisement : (Op_2-Op_1-Op_3-Op_4,0p 5)== Op_2-Op 1-Op 3-Op 4-Op 5
tel que Op_2-Op 1-Op 3-Op_4-Op 5:
Nom opération : Op_2-Op_1-Op_3-Op_4-Op 5
Entrées :
Ell : TypeEll
E21 : TypeE21
E12 : TypeEl2
E22 : TypeE22
Sorties :
S11 : TypeSl11
S13 : TypeS13
S15 : TypeS15
S25 : TypeS25
524 : TypeS24
S42 : TypeS42

Fitness (Op 2-Op_1-Op 3-Op 4-Op_5) =96
Remplacement : L’opération « Op 2-Op 1-Op 3-Op 4-Op 5» remplace « Op 6».
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Conclusion

La fonction d’adaptation joue le réle le plus important dans notre algorithme, puisqu’elle
détermine I’allure d’évolution de la population d’une génération & une autre et influe sur la solution

finale et la similarité entre les opérations obtenues et la cible.

Nous allons tenter de montrer dans la prochaine section que le calcul de I'adaptation basé

sur la description syntaxique des opérations peut donner de bons résultats.



CHAPITRE V

MISE EN OEUVRE ET TEST

Introduction

Le présent chapitre est consacré a la mise en oeuvre de notre approche génétique. Notre
algorithme présenté au chapitre 4 nécessite une structure de données particuliére que nous allons
détailler plus loin. Aussi, nous avons besoin d’un programme qui permet de transformer les infor-
mations décrites dans un fichier de description syntaxique d’un service Web dans la forme requise

par notre algorithme. 1D’ou la nécessité d’un analyseur de fichiers WSDL.

Dans la premiére section nous présentons la plate-forme de développement de notre applica-
tion (le langage de développement et 1'outil de programmation) et les arguments ayant influencé

notre choix.

La mise en oeuvre de notre approche génétique est, décrite en quatre sous sections. Dans
la premiére nous définissons le flux d’entrées/sorties avec lequel interagit notre application. Dans
la deuxiéme partie, nous allons présenter la structure de données utilisée par I'implémentation des
divers algorithmes. Par la suite nous détaillerons notre utilitaire d’analyse des fichiers de description
WSDL qui prépare les données pour notre algorithme génétique. Cet algorithme est présenté dans
une derniére sous-section ol nous présentons le diagramme de classes ainsi que la mise en oeuvre

des opérations génétiques telles que la sélection, le remplacement et le croisement.

La troisiéme section est une étude sur la performance de notre approche. Cette derniére

section contient principalement les résultats de deux types de tests:
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— Test pour la découverte d’une opération

— Test pour la création d’un service web composite.

5.1 Plate-forme de développement

Notre choix de plate-forme de développement a été déterminé par les trois critéres suivants :
Cott minimal : Plate-forme libre;
Efficacité : Offre les services nécessaires pour réaliser notre approche;
Simplicité : Tient compte de notre expérience dans le domaine de développement d’applications.

Nous avons donc choisi la plate-forme Java plus spécifiquement :
— le langage de développement orienté objet Java;
— la plate-forme Java, édition standard version 6;

— Péditeur JDeveloper version 11.1.1.

5.2 Mise en oeuvre

5.2.1 Analyseur de fichiers WSDL

L’analyseur est le programme qui permet de préparer les entrées de I’algorithme génétique,
sujet de notre mémoire. Il regoit en entrée un fichier de description de service Web (WSDL) et

donne comme sortie ’ensemble des opérations sous la forme présentée dans la section 5.2.2.

Dans notre analyseur, nous utilisons la classe javax.wsdl de la bibliothéque WSDL4J (Web
Services Description Language for Java) qui permet de lire un fichier WSDL et de définir les
différents champs qui le constituent. Le résultat de cette manipulation est un arbre conforme au
format DOM (Document Object Model), ce qui nous permet ensuite de parcourir cet arbre et de

retirer information dont nous avons besoin (figure 5.1).

WSDL4J est un projet a code source ouvert {open source) développé par IBM en langage Java.
WSDLA4J fournit une interface standard Java qui peut é&tre utilisée pour analyser des documents

existants en WSDL ou pour programmer la création de nouveaux documents WSDL.
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' Adber Débat opératiczt
Fichier L_:m de g:l!:;es :
WSDL ___y| Parcoas V1Tl
> | WSDIAJ o& Fartee DOM
Fin
Début
Analyseur

FI1GURE 5.1 Fonctionnement de I’analyseur de fichiers WSDL.

Début de l'opération
Nom opération : nom_Opération
Entrées:

nom_ Entrée_1 : Type Entrée_1
nom_Entrée_ I : Type_Entrée I
Sorties:

nom_Sortie_1 : Type Entrée_1

nom_Sortie_ M : Type_ Sortie_ M

Fin de 1'opération

FIGURE 5.2 Représentation d’une opération.

5.2.2 Structures de données

Dans le contexte de 'algorithme génétique, on utilise les termes population, individu, chro-

mosome et géne, tels quune population est un ensemble d’individus, un individu est une suite de

chromosomes et un chromosome est une suite de génes.

Notre algorithme génétique manipule des opérations sous la forme présentée a la figure 5.2.
Dans cette section nous décrivons la structure de données que nous utilisons pour présenter les

paramétres génétiques de notre application.
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Géne : Une représentation d’une variable (d’entrée ou de sortie}. Une variable a un nom et un

type. La classe Gene présente la mise en oeuvre de ce paramétre.

Chromosome : Une liste de génes. Dans la mise on oeuvre du chromosome on utilise la structure

List de Java telle que :

List<Gene> chromosome = new ArrayList <Gene> ();

Individu : La structure Individu est la représentation d’une opération o on définit les données

suivantes :

nom : Nom de Popération;

Chromosome d’entrées : Une liste définissant le message d’entrée de 'opération;;
Chromosome de sorties : Une liste définissant le message de sortie de 1'opération;

double val : Un double qui détermine la valeur d’adaptation de 'opération avec 'opération

cible ;

Population : Une collection d’individus, appelée aussi génération.

5.2.3 Algorithme génétique

L’implémentation en Java de notre approche génétique nécessite la mise en oeuvre des classes
présentées dans la figure 5.3 du diagramme de classes. Ces classes se divisent en trois catégories :
1. La classe principale qui décrit le processus de 'algorithme génétique;
2. Les classes de mise en oeuvre des opérations génétiques ;

3. Les classes de mise en oeuvre de la structure de données.

Classe principale
Cette classe est le code Java de notre algorithme génétique détaillé dans le chapitre 4. 11
contient le constructeur et une méthode Exécuter qui regoit en entrée le fichier Opérations. txt
et envoie les sorties vers le fichier Resultats.txt. La figure 5.4 est un extrait du code Java
de cette classe.
La trace d’exécution de cette classe est enregistrée dans le fichier Trace.txt. Le but de cette
capture est d’informer ’utilisateur sur le déroulement du processus et de l’aider & choisir les

services Web qui aménent aux résultats désirés.
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Population

int taillePopul ation;
Int numGen;
Individu [] pog;

Public population();

Publicint getNom Gen();
Publicint getTaillePop();
Public Individu getPop();

Initialisation

Public voidinitialiser()
Public hoolean NotExist()

Sélection

Public Coupie selectionnen()
Public boalean NonChaisi()

Individu

String nom;
List «Gene entrees;
List <Gene> sorties;
Double val;

Public Individu();

Public String gethNom()
Public List getEntrees
Public List getSorties()
Public double getval()
Public void setval()
Public boolean NotExist()

=

Algorithme génétique

Population pop

Public void Executer()

OT

Couple

Individu pere;
Individu mere;

Public couple();

Public Individu getPere()
Public Individu getMere()
Public void setPere()
Public void sethere()

Gene

String nom,
String type;

Public gene()
Public String getNom();
Public String getType();

Fitness

i

Public double evaluer()
Public double evaluerNaom()
Public double evaluerEs()

Croisement

Remplacement

Public Individu croiser()

Public boolean NotExist()
Public vaidinserer)

F1GURE 5.3 Diagramme de classe de notre application.




Init.Initialiser(Pop,FileIn,IndR,fichier);

Aff. AfficherPopulationf(fichier Pop);

while ({Pop.GetNumGen(}<nbHaxGeneration)&&(ExisteQperation)&&{OperationNonTrouve)){
while ({C=selectionner.3elctioner(Pop,CoupleChoisi, NbCoupleChoisi))=null){
CoupleChoisi{NbCoupleChoizsi}=C;

NhCoupleChoisi+;

Individu Enfant=new Individu("",null,null);
Enfant=Croiser.Croiser(C.GetPere(),C.GetHere(),IndR,fichier);
nhCroisement++;

fitness.Evaluer (Enfant, IndR);

if {Pop.GetPop() [taillePopulation-1}.GetVal()<Enfant.GetVal()}{

T ((remplir.Inserer(Pop,Enfant,fichier)}!= -1){

| if (Enfant,GetVal()>=96){

OperationNonTrouve=false;

}

Individu Indi = new Individu("",null, null);
Indi=Rech.RechIndividu{FileIn};
nhOperation=nbOperationt+:

if (Inddl=nuil){

! fitness.Evaluer(Indd,IndR}:

: remplir. Inserer{Pop,Indd,fichier);
}

else

: ExisteOperation=false;

if (Pop.GetPop() [0].GetVal()>=96)

: OperationNonTrouve=false;

FIGURE 5.4 Extrait de code Java de I’algorithme génétique.
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Classes des opérations génétiques

Initialisation : Une classe qui permet d’initialiser la population. Elle cherche d’une maniére
aléatoire (utilisation de la fonction mathématique random) les opérations dans le fichier

Operations.txt, crée les individus et les dépose dans la structure population;

Sélection : Une classe qui permet de sélectionner un couple (Pere et Mere) pour ’opération

de croisement. Cette classe utilise les informations suivantes :
Possibilité de croiser Une liste des couples d’individus qui peuvent &tre croisés;

Déja sélectionnés Une liste des couples d’individus qui ont été croisés dans des géné-

rations antérieures.

Fitness : Une classe qui permet de calculer la valeur d’adaptation d’un individu (opération)
selon I'équation 4.3 (voir page 59);

Croisement : Une classe de mise en oeuvre de 'opération de croisement. Elle prend comme
entrée un couple d’individus déterminé par I'opération de sélection (deux individus qui
peuvent se croiser et qui ne sont pas choisis dans une génération antérieure) et retourne
le nouveau né (résultat du croisement).

La figure 5.5 présente un extrait de code Java de la classe croisement qui montre comment

obtenir les entrées de I'individu enfant a partir du couple Pere et Mere.

Remplacement : Une classe pour la mise en oeuvre de 'opération de remplacement, qui
décide de la position pour insérer le nouvel individu aprés le retrait d’un ancien.
Le nouvel individu peut étre le résultat de opération de croisement comme il peut &tre
un individu externe 4 la population (exploration de I'espace de recherche).
Le remplacement d’un individu par un autre dépend de leurs valeurs d’adaptations re-
tournées par la fonction Fitness. Si la valeur d’adaptation du nouvel individu est su-
périeure & la plus mauvaise de la population courante, on insére le nouveau & la bonne
position (telle que la population demeure triée) et on retire le plus mauvais. Dans le cas

contraire, en rejette le nouvel individu et on cherche un autre.

Classes de structure de donnée : La spécification des classes de mise en oeuvre de la structure

de données ne contient que les données et les méthodes de manipulations (lecture et écriture).

Gene : une classe qui définit une variable d’entrée ou de sortie d’une opération.
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public Individu Croiser(Individu pere, Individu mere, Individu indR,BafferedWriter fichier) throws IQException {
Ligt <Gene» entreed = new ArrayLigt<Gene»{);

Liat <Gene» sorties = pew Arrayliat<Gene();

Liat <Gene» entreesH = pew Arrayliat<Genme>{);

List <Gene» sortieaP = new ArrayLiat<Gene>();

for (int x =0; x<Pere.getEntrees().size(];xH){

| entrees.add (pere.getEntreea() .get (x]);

!

for {int y=0;y<mere.GetSortiea().aize{) ;yH){

| sorties.add mere_GetSortiea() .qet(y));

!

for {im x =0; s<mere.getEntrees().gize();xH){

| entreesM.add jmere.getEntreea() .qet (x));

!

for (int y=0;y<pere.GetSortiea().aize{) ;yH){

| gortiesP.sdd {pere GetSorties() .get {y));

!

for {int t=0;t<sortieaP.aize{);t+){

for {imt &=0;kentreedM.aize();kH) |

Lf {entreesM.get (t) .GetNam() .equala {sortieaP.get (k) .GetNam() ) &&
| entreesM.get(t) .GetType() .equals (sortiesP.get (k) .GetType())) {
entreest. remove (t) ;

gortieaP.remove (k) ;

I

for {imt i=0;i<entreeaM.size{);i+){
| | entrees.add(entreesM.get(i));
!

for (int j = 0; j<sortiesP.aize();jH){

: gorties.add (sortieaP.get(j));

!

Individu Enfant = new Individu{Pere.GetMom({)+"-"Mere.cetKom({) entreed, sorties);
Fitneas Fit = new Fitness(};

Fit.Fvaluer(Enfant, IndR);

FI1GURE 5.5 Extrait du code Java de la classe croisement.
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Données :
nom : le nom de la variable que ce soit d’entrée ou de sortie de 'opération,
type : le type de variable,
Individu : une classe qui décrit les attributs d’une opération (figure 5.6).
Données :
nom : le nom de I'opération,
chromosomeEntrees : le message d’entrée,
chromosomeSorties : le message de sortie,
val : la valeur d’adaptation de 'opération,
Population une classe décrivant une population d’individus.
Données :
individus : tableau d’individus;
nBGeneration : le numéro de génération en cours.
Couple : une classe qui représente un couple d’individus (pére et mére); deux opérations
qui peuvent se croiser ;
Données :
pere : Individu qui peut jouer le rdle du pére dans un croisement,

mere : Individu qui peut jouer le role de la mére dans un croisement,

Remarques

L’aspect aléatoire s’applique & la recherche d’opérations. L’opération de recherche utilise la
fonction mathématique random pour générer une valeur entre 0 et le nombre maximum d’opérations
existant dans 'espace de recherche. Elle utilise cette valeur aléatoire pour determiner I'opération a

retourner.

Dans la mise en oeuvre de notre approche on utilise des classes utilitaires qui ne sont pas

décrites ici car elles ne sont pas spécifiques a notre approche et n’influent pas sur le résultat obtenu.
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package Composition.Services._Web.Genetic.Codages;
import java.util.ArrayList:

public clasa Individu {
private String nom;
private List «<Gene> entrees =— new ArrayList <Gene> ()
private List «<Gene> sorties = mpew ArrayList <Gene> {};
private double val;
public Individu(String nomS, Liat <Gene> entres, Liat <Gene> sortia) {
nan=namS ;

entrees—enLres;

: aorties=—aortia;
1
public String GetNom() {
retorn nom;
1
public List <6Gene> getEntreeaf){
return entreea;
1
public List <Gene> GetSorties(){
return scrties;
1
public double GetVal({) |
return val;
1
public void SetVal {double wvall){

i

FIGURE 5.6 Extrait de code Java de la classe Individu.
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5.3 Tests

Dans cette section nous présentons le flux de traitement ainsi que les différents tests que nous
avons réalisés pour évaluer notre approche génétique. Le flux de traitement est une présentation de
Penvironnement de notre application c¢’est & dire les fichiers d’entrées et de sorties qui nous avons

préparés pour réaliser les différents tests.
Nous classifions les tests en deux types :

— le premier consiste & évaluer la découverte d’une opération; c’'est & dire que 'opération
cible est une opération existante de ’espace de recherche;

— le deuxiéme comnsiste & évaluer la construction d’une opération composite, c’est a dire que
Popération cible peut étre obtenue 4 partir des opérations existantes de notre espace de

recherche par le biais de composition.

Signalons que, aprés plusieurs essais, nous avons choisi pour tous les tests les paramétres
suivants pour notre algorithme génétique :

— nombre maximum de génération = 100;

— taille de population = 10;

— nombre d’opérations dans I'espace de recherche = 650.

5.3.1 Flux de traitement

Dans cette section, nous présentons le flux de traitement de notre application (figure 5.7).

Au départ, nous avons besoin des fichiers d’entrées suivants :

Collection de fichiers WSDL : Un répertoire local qui contient I’ensemble des fichiers WSDL
qui forme l'espace de recherche. Cette collection peut étre construite manuellement (collecte
des services Web) ou bien étre le résultat d’une requéte de recherche dans un annuaire UDDI
(exemple : seekda);

Fichier WSDL cible : Description syntaxique du service Web cible.

Aprés l'analyse de cette collection, les sorties sont envoyées vers les fichiers suivants :

Collection d’opérations (Fichier Opérations.txt) : Un fichier qui contient toutes les opéra-

tions trouvées par 'analyseur dans la collection de fichiers WSDL;
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,..I:__
Collection de
fichiers Analyseur de Algorithme
L_@”J’ | fickier WSDL génétique
Collection
- d’opérations Résulm
Fichier WSDL (Fichier collection
cible Opérations) d opérations
I——
" 4
Opération
cible
I

FIGURE 5.7 Flux de traitement de 'application.

Opération cible : Un fichier qui contient P'opération cible (voir section 5.2.2);

Les entrées de notre algorithme génétique sont prétes & &tre utilisées. L’algorithme cherche

les solutions pertinentes et les enregistre dans les fichiers suivants :

Reésultat : Une collection d’opérations qui forment la génération retenue par I’algorithme géné-

tique comme une solution de probléme;

Trace : Un fichier texte ol on enregistre la trace de Pexécution de I'algorithme génétique conte-
nant entre autres les informations suivantes : la population initiale, les croisements et les

remplacements effectués tout au long de ’exécution de 'algorithme.

5.3.2 Evaluation pour la découverte d’opérations

Au cours de ces tests, on cherche & évaluer notre algorithme pour la découverte d’une opé-
ration, c’est & dire on demande & notre application de trouver une opération existante dans notre

espace de recherche.

Nous réalisons ces tests pour savoir si notre approche est capable de trouver une opération

parmi la collection définie, pour comparer notre algorithme 4 une approche séquentielle linéaire et
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DEBUT d'QPERATION -
Nem Operation : findAddress
Entrees :
. token : atring
addreas @ Addreas
i addreasFinderQptiona : AddressFinderOptions
Sorties :
. Result : Locationlnfo
FIN d'OPERATION :

FIGURE 5.8 L'opérations getAdress.

pour préciser les limites de notre application génétique.

Tests pour la découverte d’opérations

Nous faisons plusieurs essais pour évaluer notre approche dans le cas de recherche d'une
opération existant dans notre espace de recherche. Ces essais permettent de vérifier que notre
algorithme génétique peut donner une solution exacte si elle existe, et de donner une idée sur le

déroulement de P'exécution.

Nous faisons plusieurs essais pour la recherche de 'opération getAdresse (figure 5.8). D’un
essai & autre Pordre des opérations dans le fichier Operation.txt est changé. A cet effet, nous

avons développé un programme qui permet de mélanger d’une maniére aléatoire les opérations.
Résultats des tests pour la découverte d’opérations

Le tableau 5.1 resume le contenu du fichier resultats.txt suite & l’exécution de notre

algorithme pour la recherche de 'opération getAddress.

Le tableau 5.2 résume le déroulement de ’exécution de notre algorithme pour la recherche de
J'opération définie précédemment. A partir de ceci on peut remarquer, au contraire de lalgorithme

séquentiel (de fouille linéaire), que le temps d’exécution de notre algorithme génétique pour la
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Opération

Message d’entrée

| Message de sortie

| Fitness

getAddress

point : Point
token : string
addressFinderOptions :AddressFinderOptions

Result : Address

100 %

pointQuery

queryOptions :QueryOptions
token : string
point : Point

Result : ResultSet

32 %

findNearest

proximityOptions : ProximityOptions
token : string
point : Point

Result : ResultSet

32 %

getCountries

datasource : string
token : string

Result : ArrayOfstring

172 %

getMyMarkerNames

token : string
iconDataSource : string

Result :ArrayOfstring

17.2 %

getThematicMap

thematicData : ArrayOfKeyValue
mapExtent : Envelope
maplmageOptions : MaplmageOptions
token : string

thematicOptions : ThematicOptions

Result : MapImagelnfo

172 %

envelopeQuery

envelope : Envelope
queryOptions : QueryOptions
token : string

Result : ResultSet

16.0 %

findRoute

routeFinderOptions : RouteFinderOptions
routeStops : ArrayOfRouteStop
token : string

Result : Routelnfo

16.0 %

findNearest

proximityOptions : ProximityOptions
line : Geometry
token : string

Result : ResultSet

16.0 %

findNearest

proximityOptions : ProximityOptions
line : Geometry
token : string

Result : ResultSet

16.0 %

TABLE 5.1 Résultat pour la découverte de Popération getAddress.




83

Algorithme génétique Recherche linéaire
Essai Nb d’opérations | Temps d’exécution | Nb d’opérations | Temps d’exécution
examinées ! (en secondes) examinées (en secondes)
Essai 1 12 4 1 0
Essai 2 145 36 341 87
Essai 3 226 64 594 112
Essai 4 40 15 255 66
Essai 5 311 82 418 102
Moyenne | 146.8 40.2 321.8 73.4

TABLE 5.2 Résultat pour la découverte de 'opération getAdress.

découverte d'une opération est indépendant de la position de celle-ci. Par contre il dépend du

nombre d’opérations vérifiées.

5.3.3 Evaluation pour la composition d’opérations

Pour évaluer notre algorithme dans la composition d’opérations, nous allons faire deux tests :

1. Le premier test consiste & lancer notre application pour trouver une composition simple d’opé-

rations (composition de deux opérations);

2. Le deuxiéme test consiste & évaluer notre algorithme dans une composition complexe (exemple

traité a la section 4.5).

Evaluation pour une composition simple

Tests d’une composition simple :

On suppose que notre opération cible est meteo (figure 5.9). Une opération qui regoit en

entrée un codezip et affiche en sortie les informations météo de la région définie par ce code.

Pour confirmer que notre algorithme donne toujours la bonne solution et pour savoir les

différentes fagons dont 'algorithme procéde nous faisons plusieurs essais de ce test.

Reésultats du test d’une composition simple

1. Nombre d’opérations vérifiées avant de trouver ’opération cible.
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DEBUT d'COPERATION :
Nom Operation @ meteo
: Entrees :
‘ zipCode : string
Qorties
: ; GetWeatherResult @ string
FIN d'CPERATICN

FIGURE 5.9 L’opération meteo.

Essai Nombre d’opé- | Nombre de gé- | Nombre de croi- | Temps d’exécution
rations nérations sements {en secondes)

Premier essai 609 13 101 122

Deuxiéme essai 389 13 50 76

Troisiéme essai 275 14 101 69

TABLE 5.3 Les trois essais de recherche de opération meteo.

La meilleure solution retenue par notre approche est I’opération composite zipCodeToAddress
- getWeather (figure 5.10). Cette opération est une composition de deux opérations zipCodeToAddress

et getWeather (figure 5.11).

Les trois essais que nous avons réalisés donnent toujours le bon résultat défini précédem-
ment. Ils sont différents dans leurs déroulements en termes des opérations vérifiées ainsi que des

croisements effectués et du temps d’exécution demandé (tableau 5.3).

Evaluation pour une composition complexe

Test d’une composition complexe

Notre dernier test consiste & évaluer 'approche dans le cas ou l'opération cible peut &tre
créée par une composition un peu plus complexe de plusieurs opérations. Parmi les opérations de
notre espace de recherche on ne trouve pas un exemple pertinent qui nous permet d’atteindre notre

objectif. Nous choisissons donc de réaliser I’exemple présenté a la section 4.5.
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La solution retenue par 1°
La taille de population est
Le numéro de génération est

L'individu numéro : 1
Le nom de l'opération est
Le Fitness de 1'opération
Entrees:
zipCode:
Sorties:
state: String
setWeatherResult :

String

L'individu numéro : 2
Le nom de l'opération est
Le Fitness de 1'opération
Entrees:
cityNawe: String
countr yName :
Sorties:
getWeatherResult

L'individu numéro : 3
Le nom de l'opération est
Le Fitne=z de 1'opération
Entrees:
zipCode:
Sorties:
State: String
cityName 3tring
countr yName

String

L'individu numéro: 4
Le nom de l'opération est

Le Fitness de 1'opération est :

Entrees:
distance: Float
zZip: String
Sortcies:

getThreeDigitZipCodesWithinResult :

L'individu numéro : 5
Le nom de 1'opération est

Le Fitness de 1'opération est

Entrees:
zipl: String
zipZz: String
Sorties:

getDistanceBetweenZipCodesResult

String

algorithme est :
10
16

{zipCodeToAddress—getlWeather)

est : 96.0

String

: getWeather

est : 48.0

String

zipCodeToAddress
est 48.0

String

getThreeligitZipCodesWithin
18.0

ArrayOfZipCodeDistances

gectDistanceBetweenZipCodes
18.0

Float

FIGURE 5.10 Les cinq premiéres opérations du résultats de recherche de 'opération meteo.
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Norm Operation : Getleather
{ Entrees :
i CountryName : string
CityName : string
Sorties
: i GetrtleactherResult : String
FIN d'OPERATION

DEBUT d'OFERATICN :

Norm Operation : ZipCodeToAddress
i Entrees :
i zipCode : string
Sorties H
! CountryName : string
CityName : string
State : string

FIN &' OPERATION :

FIGURE 5.11 Les deux opérations zipCodeToAddress et getWeather.

On ajoute & notre espace de recherche les opérations présentées a la figure 4.11 (page 61) et

nous exécutons ’application pour la recherche de 'opération cible définie a la figure 4.12 (page 61).
Résultats du test d’une composition complexe

La figure 5.12 montre quatre opérations du fichier resultats.txt. Nous faisons plusieurs
essais pour arriver & ce résultat, et ce :
— parce qu'il existe une infinité de compositions possibles ;

— parce que 'algorithme explore I’espace de recherche de maniére aléatoire.

Conclusion

A travers les quelques tests que nous avons réalisés, nous avons obtenu des résultats qui
semblent intéressants. Ceci semble donc confirmer que notre application est réalisable et peut ré-
soudre certains problémes de découverte et de composition des services Web. Mais nous remarquons
certaines limites :

— dans le cas de recherche d’opération, les termes utilisés par I'opération cible doivent &tre

identiques aux termes utilisés par 'opération existante ;



87

La solution retenue par l'algorithme est
La taille de population est : 10

Le numéro de génération est : 10
L'individu numéro : 1

Le nom de l'opération est : {(Operation2-|((Operationl-Operation3)-Operation5))-Operation4)
Le Fitness de 1'opération est : 96.0
Entrées:

E22: TypeE22
El12: TypeElZ
E21: TypeE21l
E11l: TypeEll
Sorties:
S13: TypeS13
511: TypeS1l
S15: TypeS1S5
S$25: Types2s
$42: TypeS42
Sz24: TypeS24
L'individu numéro : 2

Le nom de l'opération est : (Operation2-((Operationl-Operation3)-Operation5)
Le Fitness de 1'opération est : 88.0
Entrées:

E11l: TypeEll
E21; TypeE21l
SE3514: TypeSE3514
E12: TypeE1l2
E22: TypeE22
Sorties:
SE3214: TypeSE3214
342: TypeS42
325: TypeS25
315: TypeS15
S11: TypeS11l
$13: TypeSi13
Lt'individu numéro : 3

Le nom de l'opération est : ((Operation2-(Operationl-Operatrion3))-((Operationl-Operation3)-
Operation5))
Le Fitness de 1'opération est : 88.0

Entrées

SE1223 : TypeSE1223
E11 : TypeEll
E21 : TypeE21
SE3514 : TypeSE3514
E22 : TypeE22
E1Z2 : TypeEl2
sSorcies
511 : TypeSl11
513 : TypeS13
SE2315 : TypeSE2315
542 : TypeS42
SE3214 : TypeSE3214
325 : TypeS25
315 : TypeS1S
L'individu numéro : 4
Le nom de l'opération est : ([(Operation2-(Operationl-Operation3))-((Operationl-
Operation3)-Operation5))-Operation5)
Le Fitness de 1'opération est : 88.0
Entrées
SE2225 @ TypeSE2225
SE3514 : TypeSE3514
E21 : TypeEz1
Fi1l : TypeEll
E12 : TypeEl2
E22 : TypeE22
SE3514 : TypeSE3514
SE1223 : TypeSE1223
Sorties
513 : TypeS13
511 : TypeSll
315 : TypeS1S
325 @ TypeS2s
SF3214 + TuneGFR214

FI1GURE 5.12 Extrait du fichier resultats.txt pour la recherche de 'opération Operaton_cible.
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— dans le cas de composition, 'ordre d’apparition des opérations dans les générations est
trés important, si cet ordre est changé ’algorithme génétique peut retourner une solution
différente de la meilleure solution possible.

Nous signalons qu’il faudrait aussi faire des tests et des expérimentations plus approfondis, mais

que cela est difficile étant donné la difficulté de trouver un bon corpus (une bonne base de services

web).



CONCLUSION

L’architecture orientée services, dont une implémentation possible est celle basée sur les ser-
vices Web, améne au monde du développement de logiciels un nouveau concept. La production d’une
application n’est plus seulement une question de développer du code mais plutét un probléme de

déploiement des services existants.

Dans ce contexte, les organismes qui sont intéressés par cette nouvelle architecture tels que
W3C, IBM, etc, développent des techniques et spécifient des normes et des protocoles (WSDL,
SOAP, UDDI) qui permettent la mise en place de cette architecture. Le but principal de cette
évolution architecturale et de ces technologies est d’implémenter un systéme de communication

entre les applications au niveau d’un réseau étendu tel que le Web.

Aprés la spécification de besoins, le programmeur tente de trouver les services Web qui
réalisent les différentes taches définies. Généralement, on rencontre deux problémes pour faire fonc-

tionner d’une fagon convenable cette architecture :

1. Les moteurs de recherches actuels de services Web ne donnent pas des solutions précises ;

2. 1l est souvent nécessaire d’affiner les taches pour trouver des services qui peuvent donner la

solution désirée par le biais de la composition.

Dans ce travail, nous avons proposé une approche de découverte et de composition de services Web.
Nous nous basons sur la description syntaxique de services (WSDL). Nous avons développé un
algorithme génétique qui permet de trouver un service Web cible (s’il existe dans notre espace de

recherche) ou proposer une composition, s’il y a lieu.

La fonction d’évaluation (fitness) permet de calculer une valeur de similarité entre le service
Web cible et le service trouvé. Cette valeur a une influence primordiale sur la précision des résultats
retournés. Dans notre application, on ne tient compte que de 'aspect syntaxique de la description

du services Web ; on analyse les fichiers WSDL et on cherche la similarité entre les noms et les
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types de variables par une simple comparaison de caractéres (en ne tenant pas compte de 'aspect

sémantique, par exemple, possible synonymie des mots).

Les tests que nous avons réalisés donnent des bons résultats en termes de solutions retenues
et de temps d’exécution relativement aux approches séquentielles. Mais, on peut toujours faire des
améliorations pour une utilisation plus générale. Dans le cas de découverte d’une opération, par
exemple, I'utilisateur doit utiliser les mémes termes que 'opération existante pour spécifier la cible

pour que notre application la retrouve avec une similarité élevée.

Nous proposons comme travaux futurs d’intégrer I’aspect sémantique dans la fonction d’éva-

luation et d’améliorer la performance de P’algorithme génétique par le biais de parallélisme.

L’aspect sémantique permet de tenir compte d’une similarité réelle entre les entités (opéra-
tion, nom, types). Deux noms d’opération, par exemple, sont similaires non seulement lorsque les
deux chaines de caractéres qui se présentent sont égales mais lorsque les deux termes signifient la
méme chose (synonyme). Dans ce contexte, on pourrait travailler avec une fonction d’évaluation

qui prendrait en compte la similarité sémantique entre les différents champs de 'opération.

Le parallélisme, que ce soit le parallélisme de données ou de tiches, permettrait aussi d’amé-
liorer le temps d’exécution de notre algorithme paralléle, ce qui pourrait étre nécessaire dans le cas

ol on aurait un espace de recherche important & explorer.
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