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Résumé :Lorsqu’une application est de type web, ses tacbagposantes peuvent
étre exécutées a l'aide des services web. En phketicpour une méme tache, on
peut découvrir plusieurs services web aptes a diete#, on serait alors face a un
probléme de sélection de services web afin de icHaisombinaison de services qui
offre la meilleure qualité de service. Cette sébectdevra aussi prendre en
considération le respect des contraintes tempsimg@sées lorsqu'il s'agit d’'une
application temps réel. Dans ce papier, nous ébsdiune maniére générale le
probléme de sélection de services web basée squdkté de service. Puis, nous
étudions la classification des criteres de qual@éservice afin d’exprimer I'aspect
temporel des services web en recensant les crideregialité de service optimisant
le temps. Enfin nous présentons une étude de aasupe application temps réel
dans laquelle nous sélectionnons les services wlregpectent les contraintes
temporelles imposées.

Mots clés : Services web, contraintes temps réel, sélectioseddces web, critéres
de qualité de service.
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Introduction

Le temps joue un réle de plus en plus importansdes services et les applications
actuelles (informatique industrielle, télécommutimas, multimédia, ...). Cependant
parmi les applications qui tiennent compte de Bas$ptemps, nous citons les
applications temps réel qui se distinguent desiegins traditionnelles par les
contraintes temporelles qu’elles doivent respeatér qui sont généralement
exprimées sous forme d’échéances et de duréedidiééva

Par ailleurs, une application temps réel peut éréype web et les taches qui sont
composantes de cette application peuvent étre ®&cpar des services web. En
conséquence, ces services web doivent respectecafimintes temporelles qui
représentent la contrainte fondamentale d’une egpdin temps réel.

Les services web sont des systemes logiciels quonaent généralement a des
besoins fonctionnels. Les contraintes temps régfiment des exigences en termes
de temps sur le comportement de l'application. @rigences sont totalement
indépendantes des besoins fonctionnels de I'agijglitaAinsi les contraintes temps
réel seront exprimées a travers des besoins noctidanels. Les besoins non
fonctionnels des services web s’expriment génémagna travers la qualité de
service (QdS).

La QdS est un ensemble de propriétés et cara@égastd'une entité ou d’'un service
qui lui conférent l'aptitude a satisfaire des besaléclarés ou implicites [2]. Ces
besoins peuvent étre liés a des parameétres telbagaessibilité, la disponibilité, le
temps de réponse, le codt, la fiabilité, etc. Casamétres peuvent étre alors
considérés comme un critere de choix lorsqu’on fairaf a sélectionner parmi
plusieurs services web découverts ceux qui respiedts contraintes de temps
imposées.

En s’accordant avec ces visions, nous étudionsedfoaniére générale le processus
de sélection des services web dans la section i2s @asection 3, nous présentons
comment prendre en considération les contraieepaorelles lors d’'une sélection

des services web exécutant une application tergds Péur mettre en évidence le

respect des contraintes de temps lors d'une sdéteales services web, nous
proposons dans la section 4 une étude de cas ésemie une démarche a suivre
pour exécuter une application temps réel a l'aids dervices web. La derniére

section conclut l'article.
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1. Sélection de services web basée sur la quatiservice

La sélection consiste a choisir, parmi les servieeh découverts, ceux qui
répondent au mieux aux exigences de [lutilisateur B base des besoins
fonctionnels et/ou non fonctionnels. Les besoins fomctionnels des services web
sont généralement exprimés a l'aide des critereQd®. Dans une sélection de
services web basée sur la QdS deux cas se présg@jten

Si la réponse a la requéte d'un client exige ledi&n d’'un seul service web non
composite, alors la sélection est trés simple. ardilat qui présente la meilleure
QdS sera désigné pour répondre a la demande i clie

Si la réponse a la requéte d'un client exige la lwoaison de plusieurs services
existants, alors la sélection dans ce cas seracpluplexe du fait qu'il faut choisir
la combinaison des services composants qui répaeukraux besoins des clients.

Pour le deuxiéme cas nous sommes face a un prollérsélection de services web
composants basée sur la QdS. La modélisation geotdeéme dépend de la nature
de la stratégie de sélection : locale ou globale.

1.1. Stratégies de sélection de services web

L'exécution d'un service web composite inclut né&z@ement une étape de
sélection de services web composants. La maniésgldetionner ces services web
dépend des exigences de choix imposées. Dans umextentemps réel, ces
exigences peuvent étre des contraintes temparelles

Dans la littérature, il existe deux stratégies élection de services web [13] : une
stratégie de sélection locale et une stratégieétiction globale. Chaque stratégie
est définie en fonction de la nature des contraigie QdS imposées. En fait, ces
contraintes n’ont pas un caractere obligatoire sparmettent de définir les limites
de fonctionnement d’un service web composant oupoite.

La stratégie de sélection locale [1, 3 et 4] a poljectif de choisir le meilleur
service web pour chaque tache individuelle a pattée en considérant des
contraintes de QdS relatives a chaque tache mutéh considérant des contraintes
de QdS globales exprimées pour I'ensemble des $acReur le cas d'une
application temps réel, il s'agit de sélectionneumpchaque tache un service web
apte a I'exécuter en prenant en compte les cotgsabemps réel locales et d’autres
préférences imposées pour chaque tache. Par exelmpmlarée d'exécution d’une
tache devra avoir un temps de réponse qui ne dépmss quelques minutes, le
service web exécutant une tache doit étre disperildl00%, etc.
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La stratégie de sélection globale [10 et 12] a gmuirde choisir la combinaison de
services web qui garantit la meilleure qualité gleben tenant compte des
contraintes de QdS et des préférences globalegéss pour 'ensemble des taches.
Pour le cas d’'une application temps réel, il s’a@gitsélectionner la combinaison de
services qui offre la meilleure QdS et qui respdete contraintes temps réel et
d’autres préférences globales imposées pour I'ebigedes taches de I'application
comme par exemple imposer que la durée d’exécutmmout en bout doit étre
inférieure a une échéance.

Appliquer 'une ou l'autre des stratégies revientdérouler un algorithme de

sélection approprié. Par exemple, dans [3] «JaegeMuhl » proposent un

algorithme de sélection qui applique le principdalstratégie de sélection locale et
qui s'inspire de l'algorithme Glouton [5, 7 et 1pfoposent d'appliquer des
algorithmes de parcours de graphes, un algoritheneedherche exhaustive et un
algorithme de programmation dynamique afin d’apmigle principe de la stratégie
de sélection globale.

1.2. Modélisation du probléeme de sélection de séces web

La modélisation du probléeme de sélection dépendadeature de la stratégie de
sélection appliquée : locale ou globale.

Pour la stratégie locale, la modélisation du pnuigléde sélection est destinée aux
services web composants dont I'enchainement egii dtfs I'étape de conception.
Dans [3 et 4], « Jaeger et Muhl » et « Liu, Ngalet appliquent la technique SAW
(Simple Additive Weighting) pour modéliser le prébile de sélection de services
web basée sur la QdS. Etant donné un ensemble rdizese ayant la méme
fonctionnalité mais des valeurs de criteres de @dfgrents, le principe de la
technique SAW consiste a affecter un vecteur de di$aque service web candidat
dans la sélection. Ce vecteur contient les valades criteres de QdS qui
caractérisent chaque service web. Sur la base deateur, il s’agit d’appliquer les
deux phases suivantes :

» Phase d'ajustement : Elle consiste a ajuster ig&&res de qualité de dimension
croissante (comme la disponibilité) et décroissafdemme le temps de
réponse) inclus dans chaque vecteur en appliquas équations de
normalisation afin de rendre les valeurs des a@#téle QdS homogeénes.

» Phase dattribution de poids : Lors de cette phias&ggit d’attribuer un poids a
chaque critére de QdS inclus dans le vecteur degRdSdecalculer le score de
chaque service web. Ce score représente une soronuEnge des valeurs
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normalisées de ces criteres et le service web fuseore le plus élevé est celui
qui est attribué a la tache en question.

Lorsqu'il s’agit d'appliquer la stratégie de sélent globale, le probléme de
sélection de services web composants peut étre lis@déomme un probleme
d’optimisation combinatoire. Il s'agit, pour une ngwosition fonctionnelle de
services web et une QdS donnée, de trouver lecesmweb qui sont disponibles et
qui peuvent satisfaire une ou plusieurs contraimtesQdS tout en considérant
comme objectif d’optimiser (maximiser ou minimiseme fonction co(t. Ainsi,
lorsqu’il s'agit de considérer une seule contraide QdS, « Yu et Lin» [11]
proposent de modéliser le probléeme de sélectiommmrm probléeme de sac a dos.
Et lorsqu'il s’agit de considérer plus qu’'une caimite de QdS, « Yu et Lin » [10] et
« Zeng, Benatallah et al. » [12] proposent de niselélle probléeme de sélection
comme un probléme de programmation linéaire.

2. Prise en compte des contraintes temporelles aatrers les
criteres de qualité de service

Les criteres de QdS représentent I'aspect nonifomatl d’'un service web et c’est a
l'aide de ces critéres que les exigences non fomcélles du demandeur de services
peuvent étre exprimées. Ces différents criterevgrauétre classifiés selon leur
déterminisme. Ainsi un critére est déterministedoie sa valeur est connue ou
certaine quand le service web est invoqué (exemphéx d’exécution, taux de
pénalité) et il est non déterministe lorsque sawaést incertaine lorsque le service
web est invoqué (exemple : durée d’exécution).

Par ailleurs, les criteres de qualité peuvent ausesi classifiés en des critéres
génériques ou spécifiques au domaine. En effetrigses génériques sont relatifs a
tous les services web indépendamment des domainepiels ils appartiennent.
Méme si ces criteres sont génériques, ils ne deameysas moins qu'ils sont
classifiés de différentes maniéres selon les tradaurecherche [6 et 8].

Dans certains domaines, de tels critéres génériggigourraient pas étre suffisants.
Le modele de QdS devrait aussi inclure les critépEifiques au domaine et étre
extensible. Ainsi dans un contexte temps réelctésres spécifiques au domaine
sont ceux relatifs au temps ou susceptibles déuéncer. D’aprés une étude de la
majorité des criteres de QdS, nous avons jugé esectiteres de QdS liés a la
performance tels que le temps de réponse, la ktehie débit ainsi que les critéres
capacité et disponibilité sont des critéres quivpet influencer le respect des
contraintes temporelles imposées. Ces criteresnielsts plus adaptés pour décrire le
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temps. Toutefois, d’autres critéres temporels s$igdes aux applications temps réel
peuvent étre rajoutés.

Une fois les criteres de qualité choisis, nousrtms dans la section suivante une
étude de cas pour la mise en ceuvre d’'une appliciops réel qui fait appel a des
services web susceptibles d'exécuter ses tachegasamtes.

3. Etude de cas pour la mise en ceuvre d’'une appligan temps
réel basée sur les services web

Une application temps réel est composée d'un engedebtaches dont I'exécution
doit respecter des contraintes temporelles explitdint spécifi€es pour tenir compte
de la dynamique de I'environnement physique de$iGgiipns . Ces taches peuvent
étre exécutées a l'aide des services web. Cesederdoivent alors respecter les
contraintes de temps imposées par l'applicationpseméel. Comme exemple
d’'application temps réel qui fait appel a des smwiweb pour exécuter ses taches,
nous prenons celle de « réservation de circuitssiigues ». Dans les sections qui
suivent nous décrivons en détail une architectle® services web adaptée aux
applications temps réel, une description de I'agion « réservation de circuits
touristiques », une modélisation du probléme dectiéin des services web basée sur
la QdS, un algorithme de sélection a appliquenéheine proposition des formules
de calcul de la valeur des critéres de QdS powwewvice web composite.

3.1. Architecture des services web adaptée aux ajgations temps réel

Une application temps réel qui fait appel & devises web afin d’exécuter ses
taches devra passer par les processus de découledélection et de composition
des services web pour affecter a la fin les sesvigeb qui sont aptes a exécuter
chaque tache et qui respectent les contraintesrdpstimposées. Afin de gérer ces
différents processus, nous avons utilisé une actite de services web adaptée aux
applications temps réel [9].

Comme le montre la figure 1, l'architecture utiis&st composée de quatre
composants a savoir : 'annuaire UDDI étendu gaclet des descriptions WSDL
des services web publiés par différents fournissainsi que I'information de QdS
de chaque service web, les fournisseurs qui offlestservices web aux clients, le
client qui a besoin d’accéder a une applicationpeméel afin de lui rendre un
service web composite exécutable qui répond a sesaintes temps réel et ses
préférences et enfin le courtier de QdS qui géraldaouverte, la sélection et
I'exécution des services web invoqués par l'apfilicatemps réel en prenant en
compte les contraintes temps réel et les préféseingeosées par les clients.
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Figure 1 : Architecture des services web adaptée aux apmitatemps réel

Toutes les interactions avec le courtier de QdSygetLétre résumées dans les étapes
suivantes :

» FEtape 1: Le client décrit les contraintes temps réel logatou globales dans
une requéte de QdS. Cette requéte sera par la mis®e en compte par le
courtier de QdS.

» FEtape2: Le courtier se charge en premier lieu de la déedawde services web
en interrogeant 'UDDI étendu pour collecter defoiimations sur les services
web disponibles (leurs descriptions de QdS, leestdptions WSDL, etc.) qui
peuvent exécuter les tadches de Il'application temggd. Le résultat de la
découverte consiste alors a définir pour chaquleetam ensemble de services
web aptes a I'exécuter.

» Etape 3: En se basant sur les exigences décrites dangu@teedu client, le
courtier choisit un service web pour exécuter ckatfiche de I'application
temps réel et ceci en appliquant une stratégieéticton et en déroulant un
algorithme de sélection. Le résultat de la sélactera un ensemble de services
web coopérés et inter-opérés formant ainsi un semweb composite.

» Etape4: Le courtier se charge alors de déployer le sewie composite et de
'exécuter dans un moteur d’exécution de servicesb.wlLe résultat de
I'exécution du service web composite sera par ite $tansféré au client.

> Etape5: En analysant le résultat recu, le client peut gavain rapport de QdS
contenant son avis sur le résultat de I'exécutionsdrvice composite. Ce
rapport sera pris en compte par le courtier powe prochaine sélection de
services web.
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3.2. Description de I'application

Nous disposons de I'application temps rAek réservation de circuit touristique ».
Elle est composée de I'ensemble de tadhes{ti, t,, &, t4} avec :

e t,:représente la tache réservation de vol,

* t,:représente la tache réservation de voiture,

* t3 représente la tache réservation d’hotel,

* t,:représente la tache paiement en ligne.
Dés que la tache de réservation de vol est effectué’agit d'exécuter en paralléle
les deux taches réservation de voiture et réservatihotel. Une fois que ces deux
taches ont terminé I'exécution, il s'agit alorsx@euter la tdche paiement en ligne.

Des contraintes de temps sont imposées localemenes différentes taches de
I'application temps réel. Nous proposons ainsi gue

- La contrainte relative a la tache «réservationvoé» est: la durée
d’exécution de la tache «réservation de vol » & pdas dépasser les
10mn;

- La contrainte relative a la tadche « réservationvdigure » est: la durée
d’exécution de la tache « réservation de voiturdoit étre inférieure a
8mn;

- La contrainte relative a la tache «réservationot#h» est: la durée
d’exécution de la tache «réservation d’hotel »do@ pas dépasser les
5mn;

- La contrainte relative a la tache « paiement emelig est: la durée
d’exécution de la tache « paiement en ligne» dodt i@férieure a 5mn.

Notons que les contraintes imposées localement gmeudtre indépendantes du
temps comme par exemple exiger que le budget pougdervation de voiture ne
doit pas dépasser les 200 euros, mais dans nograpde, nous tenons compte
uniguement des contraintes temporelles.

Cette application est décrite en détail dans laré.
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={s11,512,513k__ 11 > ) ET T 1 5,={541,542, 543}
Réservation de vol \ Paiement en ligne
B

Réservation d'hotel

Figure 2 : Taches de I'application « réservation de circuitrigtique » faisant
appel a des services web

Nous remarquons que pour une seule tache, on et plusieurs services web
aptes a I'exécuter tels que par exemple {S11, S1318} pour exécuter la tache
réservation de vol, de méme pour les taches résmmvde voiture, réservation
d’hotel et paiement en ligne. Donc un besoin dexchst considéré pour déterminer
quel service exécute quelle tache. Pour ce faiogis nproposons de suivre la
démarche suivante : il faut tout d'abord choisisti@tégie de sélection de services et
ceci en fonction de la nature des contraintes d® (elatives a chaque tache ou a
'ensemble des taches), puis modéliser le probldmeélection en fonction de la
stratégie choisie (selon la technique SAW ou bieamme un probleme
d’optimisation combinatoire) et enfin dérouler ulgaithme de sélection de
services web adéquat a la stratégie de sélectimisieh

3.3. Déroulement d’'un algorithme de sélection

Nous proposons dans le cadre de cet artd&gpliquer la stratégie de sélection
locale. Leprobléeme de sélection sera donc modélisé seloaclanique SAW. En
fait, cette technique se base généralement syslicapion des algorithmes inspirés
de I'heuristique gloutonne qui a comme principefalee, étape par étape, un choix
optimum local, dans I'espoir d'obtenir un réswaimum global.

En appliquant ce principe, nous proposons de dérdalgorithme suivant:
Début
Pour chaque ensemble de sern&es
Pour chaque service vglappartenant a I'ensemb$e

Calculer son score en appliquant la fonction deescelative a la
technique SAW
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Fin

Sélectionner le service qui aders le plus élevé et qui respecte les
contraintes temps réel et les préférences localpssées par le client
afin de lui affecter la tachiequi appartient a 'ensemblg,

Fin
Fin
3.4. Modélisation du probléme de sélection selon fachnique SAW

Dans ce qui suit, nous proposons de modéliser delgme de sélection selon la
techniqgue SAW. Cette technique est composée de pleases : phase d’ajustement
et phase d’affectation de poids.

» Phase d'ajustement chaque service web candidat dans la sélectionna so
propre vecteur de QdS contenant les valeurs deseside QdS optimisant le
temps. Pour rendre les valeurs de chaque vectenodg@nes, nous appliquons
les deux formules de normalisation (1) et (2) :

maxi(S::)—=S:: N . ) . , .
#).” (1) Pour les critéres a dimension décroissante tels
maxi(Sij)—mmi(Sij)
n= gue le temps de réponse et la latence

i~ S::—min:(S;:: N . ) i .
”—l(.”) (2) Pour les criteres a dimension croissante tels
maxi(Sij)—mmi(Sij)

que le débit, la capacité et la disponibilité

Avec §; signifie que le service wglkest assigné pour exécuter la tactiel..p
eti=1..q)

Prenons par exemple le choix du sen@&eou S;,0u S;3 pour exécuter la
tache t; réservation de vol. Voici les valeurs des criteds QdS qui
caractérisent chaque service web :

TRll =10mn
LAT11 = lmn
3
Vi1 =| DEBy; =
1 7 30mn
CAPll =2

DlSll = 60 %
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TR12 =9mn

TR,3 = 8mn
LAle = 3mn LA’Il_'fg _ 1mn
5
Vi =| DEBy, = 174 = | DEBy3 = 4/30mn
30mn " CAP =3
CAPlz = 2

— 0
DIS,, = 80 % DIS,s = 70 %

En appliquant les deux formules de normalisatigne€1(2), nous obtenons les
trois vecteurs de valeurs normalisés suivants :

/TR'11 =0 \ TR}, =%
’ LAT}l =1 , LAT'lz -0
V11= DEB11:0 V12= DEB'12:1
€AP1, =0 CAP'y, = 0
DIS ;=0 DIS'12=1
TR';5 =1
/LAT'B = 1\
| DEB' =1 I
Vi = )
CAP' ;=1
DIS' =l
1355

Pour choisir quel est le service web qui sera agsigla taché, nous passons

a la deuxieme phase de la technique SAW qui cenaistalculer le score de

chaque service web et celui qui a le score le plesgé et qui respecte les

contraintes temps réel et les préférences impqsaele client est celui qui est

assigné a la tache

» Phase d'affectation de poidsDans cette phase, le client peut exprimer ses

préférences envers la QdS des services web aisalemt en affectant un poids a
chaque critere de QdS. Puis, le courtier de Qd%uleale score de chaque
service web qui représente une somme pondéréeatlrgy des criteres de QdS
normalisées. A ce niveau, le courtier procede amixcHu service adéquat a
exécuter la tachg en sélectionnant le service qui a le score le glegé et qui
respecte aussi les contraintes temps réel qui isgpasées localement par le
client pour chaque tache (pour notre exemple lentlpropose que la durée
d’exécution de la tachf ne doive pas dépasser les 10mn). S'il y a plusieur
services ayant la méme valeur du score maximaits alo choit le service qui
respecte mieux les contraintes temps réel qui seppliquées a la tache a
laquelle il est affecté. Si pour une tache donaéeun service ne respecte les
contraintes temps réel imposées par le client, exweption d'exécution sera
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levée et le courtier proposera au client de mads#es contraintes temps réel ou
bien la valeur des poids affectée a chaque critére.
Voici dans ce qui suit la valeur des poids reladifix criteres temps de réponse,
latence, débit, capacité et disponibilité.

W(TR) = 0,7 ; W(LAT) = 0,1; W(DEB) = 0; W(CAP) = 0; W(DISP) = 0,2

Le score de chaque service web est calculé engagpii la formule suivante :

SCOI’@I')() = ZJsczl(Wx « Ux) (2)
Avec :

e X représente un indice d'un critere de QdS X 5 puisque nous
considérons que la sélection des services webbse@e sur les cing
criteres de QdS optimisant le temps que nous adéfigis dans la
section 3.2 (pour le temps de répones, ; pour la latences=2 ; pour
le débitx=3 ; pour la capacité&=4 et pour la disponibilité=5).

*  West un poids défini par le client pour définir séfgrence envers le
critere d’indicex. La somme des poids doit étre toujours est égale a

» vest la valeur normalisée du critere d'indicepécifiant le servic&;.
Cette valeur est extraite du vectsty.

Pour notre exemple, nous calculons le scorg§, geomme suit :
Score '611) = ZJsczl(Wx * vx)
Score  ( S11) = WrR * VTR4WLAT * VLAT+WDEB * VDEB+WcAP * VcaP+WDIsp *
Vbisp
Score §;,) =0.7*0+0,1x1+0+x0+0x0+0.2%0
Score §;;) =0,1

De la méme maniére, nous calculons le scorg g le score d&;s :
Score(S;,) = 0.7 *§+ 01+0+0x1+0%x0+02x1
Score(S;,) = 0,55
Score (S;3) =07 1+01*1+ 0*§+ 0x 1+0.2*§
Score(S;3) = 0,9

Nous remarquons que le score $jeest le plus grand, en plus la contrainte temps
réel exprimée par le client est respectée. Cegpbtpue par le fait que le temps de
réponse du servic8; est égal a 8mn et il est inférieur a 10mn qui ésente la
durée maximale d’exécution de la ta¢hgu’impose le client. Donc le serviGest
celui qui est assigné a la tadheafin de I'exécuter.
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On applique le méme principe de sélection poursih@® service web qui exécute
les tacheg,, t; ett,, On aura a la fin un seul service web invoqué pxécuter
chaque tache.

La figureure 3 décrit I'ensemble des services welpgués par I'application temps
réel accompagnés par les vecteurs contenant leurgaldes criteres de QdS
optimisant le temps.

542} TR
— LAT,,
@ .- | peas
CAP,;

DIS,,

Paiement en ligne

TR . {S13)

LAT 55 e
V= | DEBg; | ™=

CAP ,;

DIS 45

Réservation de vol

TR 5

v LAT 5,
| PEBy | Réservation d’hitel

CAP ,,

DIS 5y

Figure 3 : Services web appelés par I'application « réseraadi® circuit
touristique » suivis de leurs valeurs de criteeQdS optimisant le temps

Par ailleurs, les criteres de qualité qui décriacqpie service peuvent étre aussi
appliqués pour évaluer la QdS de I'ensemble descesret qui forment un service
web composite.

3.5. Criteres de qualité pour les services composg

Lorsqu’on a affaire a évaluer la QdS d’'un serviomposite et voir s'il répond a des
contraintes relatives a I'ensemble des servicesposamts (comme par exemple
vouloir un service composite dont la disponibiligt supérieure a 80 % et la durée
d’exécution de bout en bout ne dépasse pas 25mrg,intérét a calculer la valeur
des criteres de QdS relative au service compolsédecalcul de la valeur de ces
critéres s’appuie sur l'application des fonctionagdégation [4, 12 et 13]. La
formulation de ces fonctions (tantét une sommetétanne moyenne, tantét un
produit, etc.) dépend de la combinaison appliquée services web lors de la
composition. Les services web peuvent étre comldeédifférentes maniéres parmi
lesquelles nous distinguons la combinaison séelEntparalléle, a condition et la
combinaison utilisant une boucle [4].

Et comme il n'existe pas de fonction standard ddaggtion a appliquer nous ne
pouvons pas donner de formule générique pour @l@aleur des criteres pour le
service web composite. Dans notre étude, nous apoososé de vérifier si les
contraintes relatives a la disponibilité et au terdp réponse sont respectées par la
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totalité des services composants et nous avons pimposé une formulation des
fonctions d’agrégation pour calculer le temps deonse et la disponibilité relatifs a
un service composite.

Pour définir les fonctions d’agrégation, nous avatilisé les parameétres suivants :

C: désigne le service web composite qui est reptéssous forme de graphe
orienté.

S : est un service web composant qui appartienieatice web composit€ et qui
exécute la tachi de I'application temps réél.

Ces fonctions seront présentées dans le tableau 1.

Temps de réponse Disponibilité
Séquentiel Al
q TR(C) = Z TR(S;) DISP(C) = 1_[ (ePISPG)Y
i=1
Paralléle TR(C) = TR(S;) + DISP(C) = eDISP(S*
Max(TR(Si+1), ..., TR(S)) eMin(DISP(S;11),...DISP(Sy))
+ *
TR(Sp+1) eDISP(Sns)
Conditionnel N
TR(O) = ) TR(S) DISPCQ) = | | (eD1sPs)
i=1
Répétitif TR(C) = n = TR(S;) DISP(C) = (eDISP(Si))n

Tableau 1 : Fonctions d'agrégation pour le calcul du temps égonse et de la
disponibilité

Pour le calcul du temps de réponse pour le modédeentiel, il faut que chaque
service web attende la fin de I'exécution des sewiqui le précedent. Pour le
modele paralléle, il est nécessaire d’attendre kemsésultats exécutés en paralléle,
d’'ou la présence d’une fonction Max. Pour le moa@leditionnel, nous calculons le
temps de réponse selon la condition imposée. Et fmumodéle répétitif, nous
prenons en considération combien de fois un sewéaepeut étre exécuté.

Par ailleurs, pour le calcul de la disponibilittupde modéle séquentiel, nous
effectuons un produit de toutes les valeurs puidguealeur de la disponibilité de
chaque service composant est un pourcentage. Roumotlele paralléle, nous
choisissons d'appliquer la fonction Min pour prenden considération la
disponibilité des services web exécutés en paeallébur le modele conditionnel,
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nous calculons la disponibilité selon la conditi&h.pour le modéle répétitif, nous
prenons en considération combien de fois un sewéaepeut étre exécuté.

Conclusion

Dans ce papier nous avons présenté le processsglegion des services web
lorsqu’on a affaire a sélectionner parmi plusiesgsvices ceux qui exécutent une
application temps réel et qui respectent les conigs de temps imposées. Ainsi
nous avons présenté les différentes stratégiesélbetion de services web en
fonction de la nature des contraintes de QdS imgméelatives a chaque tache ou
bien a I'ensemble des taches). Ensuite pour chatraéégie, nous avons défini
comment modéliser le probleme de sélection de seswveb basée sur la QdS

D’aprés notre étude, il ressort que la prise enptendes contraintes de temps au
niveau des services se fait a travers les critdee€dS, de ce fait nous avons
distingué les différentes classifications des m#ede QdS afin de recenser les
criteres de QdS qui peuvent influencer le respestabntraintes de temps. Afin de
mettre en ceuvre une application temps réel exééutéae des services web, nous
avons présenté une étude de cas qui consiste enfgésarchitecture des services
web adéquate aux applications temps réel, a perséakemple de I'application
« réservation de circuit touristique » qui est exée par des services web, a
modéliser le probléme de sélection des servicesregspectent les contraintes
temporelles et enfin a proposer une formulation fdestions d’agrégation pour
calculer le temps de réponse et la disponibilitérpm service web composite.

Pour les travaux futurs, nous prévoyons d'étudisrdontraintes de QdS globales et
de modéliser ainsi le probleme de sélection commepobléme d’optimisation
combinatoire, de définir une fonction codt relatavax applications temps réel et
d’étudier la combinaison des contraintes localagatiales.
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