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Résumé

L'un des défis majeurs auxquels sont confrontés les systemes de fabrication en
nuage (Cloud Manufacturing) est la présence croissante de services offrant des
fonctionnalités similaires mais présentant des performances différentes. Afin de
garantir que la fabrication en nuage réponde aux exigences des taches complexes, il est
essentiel de résoudre le probleme dela sélection optimale du service CMfg (OSCM).
Notre étude se concentre sur la phase de sélection des services CMfg et propose un

nouvel algorithme de sélection amélioré avec des contraintes QoS.

Dans un premier temps, nous proposons une approche novatrice basée sur la
décomposition des contraintes globales de qualité de service (QoS) en contraintes
locales de QoS. Ensuite, nous présentons un algorithme de sélection basé sur le
classement des services Cloud, qui évalue et classe tous les services candidats,
identifiant ainsi la combinaison la plus proche de l'optimalité sans nécessiter une

recherche exhaustive de toutes les possibilites.

Enfin, plusieurs expériences ont été réalisées afin d’évaluer l'efficacité de notre
approche a l'aide d'un ensemble de données. Les résultats expérimentaux démontrent
que notre solution proposée est capable de résoudre des problemes a grande échelle
dans les systemes CMfg.
Mots clés : Fabrication en nuage, sélection optimale du service CMfg, contraintes QoS,

contraintes locales, contraintes globales.




Abstract

One of the major challenges faced by Cloud Manufacturing systems is the increasing
presence of services that offer similar functionalities but differ in terms of performance. To
ensure that cloud manufacturing meets the requirements of complex tasks, solving the problem
of Optimal Service CMfg Selection (OSCM) is crucial. Our study focuses on the service
selection phase of CMfg and proposes a novel selection algorithm enhanced with Quality of

Service (QoS) constraints.

Firstly, we propose an innovative approach based on decomposing the global QoS
constraints into local QoS constraints. Next, we present a ranking-based service selection
algorithm for Cloud services, whiche valuates and ranks all candidate services, identifying the
combination that comes closest to optimality while avoiding an exhaustive search through all

execution plans.

Finally, we describe several performance experiments conducted to evaluate the
effectiveness of our approach using a dataset. The experimental results demonstrate that our

proposed solution is superior and effective in solving large-scale problems in CMfg systems.

Keywords: Cloud Manufacturing, Optimal Service CMfg Selection, QoS constraints, local

constraints, global constraints.
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Introduction générale :

A lére actuelle, les approches de fabrication ont subi une transformation majeure,
passant d'une fabrication axée sur la production a une fabrication centrée sur le client. Un
paradigme émergent, connu sous le nom de fabrication en nuage (CMfg), incarne cette
transformation en proposant un modeéle de fabrication en réseau axé sur les services. Ce modele
permet aux utilisateurs de services de sélectionner, d'utiliser et de configurer des ressources a

la demande afin de réaliser des taches de fabrication personnalisées.

L'objectif du CMfg est de concevoir un systéme qui permet aux entreprises de répondre
rapidement a la demande du marché, de favoriser le développement scientifique et d'accélérer
considérablement la recherche et la découverte de services. Dans cette optique, les défis majeurs
consistent a classer et a virtualiser les ressources, ainsi qu'a selectionner et a composer de

maniére optimale les services.

La sélection optimale des services représente le défi fondamental du CMfg, puisqu'elle
consiste a choisir les services appropriés parmi les ressources cloud de fabrication disponibles,
afin de mener a bien la tdche de fabrication et de satisfaire les utilisateurs. Dans le cadre de
notre mémoire, nous apportons une contribution essentielle a la phase de sélection des services

CMfg en proposant un nouvel algorithme enrichi de contraintes QoS (Qualité de Service).




Problématique :

La satisfaction de certaines demandes complexes des clients requiert une exécution de
multiples sous-taches de services, ce qui appelle un modéle d'exécution adapté pour orchestrer
ces différentes taches. Afin de répondre a ce besoin, un algorithme de sélection des meilleurs
services candidats est mis en place pour accomplir toutes les sous-tdches de services

commandées, tout en respectant les contraintes spécifiées par le client.

Dans le cadre du probléme de sélection des services sous différentes contraintes QoS,
I'approche proposée repose sur la décomposition des contraintes globales exigées par le client
en contraintes locales. Cela permet de prendre des décisions concernant le choix des services
candidats pour chaque sous-tache, afin de réaliser l'ensemble des taches requises. Cette

approche se distingue par sa rapidité d'exécution.

La problématique principale de ce sujet réside dans la recherche d'une solution pour
résoudre le probléeme d'une complexité exponentielle liée a I'approche globale. Il est donc
nécessaire de trouver une alternative qui permette de réduire cette complexité tout en
garantissant des résultats proches de I’optimale pour I'exécution des différentes sous-taches de

services.

Objectifs

1. Etude comparative de solutions existantes.

2. Proposition d’un nouvel algorithme de sélection des services cloud

manufacturing sousdifférentes contraintes QOS.
3. Sélectionner le meilleur service parmi les services candidats.
4. Minimiser la complexité et le temps d’exécution.
5. Validation de la solution proposée a travers une application java.

6. Réalisation de plusieurs expériences pour comparer nos résultats avec d’autre

approche de sélection.




Plan de travail :

Le premier chapitre de cette étude, intitulé "Introduction aux Technologies du Cloud", fournit
une vue densemble des concepts fondamentaux du Cloud Computing et du Cloud
Manufacturing. Il vise également a développer des connaissances sur la sélection et la
composition des services dans le cloud, en se concentrant sur les paramétres de qualité de

service (QoS).

Le deuxieme chapitre propose une revue de la littérature portant sur les travaux réalisés pour
résoudre le probléme de la composition des services. Il examine les différentes approches et
méthodologies qui ont été étudiées dans ce domaine.

Dans le troisieme chapitre, nous détaillons notre démarche conceptuelle pour développer une
solution a ce probleme. Nous commencons par décrire en détail le probleme de sélection des
services CMfg. Ensuite, nous présentons chaque étape de notre solution et décrivons
I'implémentation de notre algorithme. Nous débutons ce chapitre en introduisant les outils et
I'environnement de développement utilisés. Par la suite, nous présentons des interfaces qui
illustrent les résultats obtenus grace a la mise en ceuvre de notre solution. Enfin, nous concluons

le chapitre en discutant des résultats obtenus et de leur signification.

Enfin, ce mémoire se termine par une conclusion générale qui récapitule le travail réalisé et
propose des perspectives futures pour des améliorations ou des extensions potentielles de cette

recherche.




Chapitre 1 : Généralité sur la

Technologie de Cloud




1 Introduction :

Aujourd’hui, La technologie de cloud computing est devenue omniprésente dans notre vie
quotidienne et a transformé la fagon dont nous stockons, partageons et accédons a nos données.
Elle offre des avantages considérables aux entreprises de toutes tailles, leur permettant de
stocker et de gérer leurs données en toute sécurité et de maniere économique. Les entreprises
manufacturieres peuvent également bénéficier de la technologie de cloud computing en utilisant
le cloud manufacturing, qui leur permet de stocker et de gérer a distance leurs ressources de
fabrication. Dans ce chapitre, nous allons examiner de plus pres la technologie de cloud
computing et son application dans le domaine du cloud manufacturing, nous concentrant sur la
sélection des services de cloud manufacturing pour répondre aux besoins des entreprises

manufacturiéeres.

2 Cloud computing :

De nombreuses definitions et explications du cloud computing ont été proposées, La
définition proposée National Institute of Standards and Technology (NIST) [1] est devenue la
définition la plus largement acceptée du cloud computing parmi les experts.

D'apres cette definition [1], le cloud computing est un modele qui offre un acces facile,
rapide et universel a un pool partagé de ressources informatiques configurables. Ces ressources
peuvent étre provisionnées en quelques instants a partir de n'importe quel endroit et via Internet
Ou un réseau permettant ainsi aux utilisateurs d'accéder a des réseaux, des serveurs, du stockage
ou des applications. Les services cloud peuvent étre déployes rapidement et personnalisés selon
les besoins des clients, avec peu d'interaction nécessaire avec le fournisseur de cloud et un effort
de gestion minimal, pour répondre aux attentes des utilisateurs et fournir des services de qualité,

le cloud computing doit présenter certaines caractéristiques.

Selon le NIST [1] les cing caractéristiques fondamentales peuvent étre regroupées

comme suite :

Libre-service a lademande : Le service a la demande permet aux clients d'accéder rapidement
et facilement aux ressources dont ils ont besoin, tandis que le libre-service assure une une

fourniture automatique de ces ressources, sans intervention humaine nécessaire.




e Acces reseau étendu : afin d'utiliser les services de cloud computing, il est nécessaire
d'avoir acces a Internet ou les utilisateurs peuvent accéder a tous les services via le
réseau et en utilisant des protocoles standard, en utilisant des appareils tels que des
ordinateurs, des ordinateurs portables ou des téléphones mobiles qui sont connectés a
Internet.

e Regroupement de ressources : Les ressources qui peuvent étre assignées aux
utilisateurs peuvent étre de traitement, de logiciel, de stockage, de machines virtuelles et
de bande passante réseau. ces ressources sont regroupées pour servir les utilisateurs a un
seul emplacement physique et/ou a différents emplacements physiques en fonction des
conditions d'optimalité par exemple, securité, performance, demande des
consommateurs. Le cloud donne lI'impression d'une indépendance des emplacements de
ressources au niveau inférieur (serveur, cceur), mais pas au niveau supérieur (centre de
données, ville, pays).

e Elasticité rapide : La caractéristique clé de cloud computing est son élasticité. Les
ressources sont disponibles pour les utilisateurs en quantité quasi-illimitée et peuvent
étre facilement ajustées en fonction des besoins de l'utilisateur, sans intervention du
fournisseur de services. Cette éelasticité est assurée de maniére sécurisée pour garantir la
prestation de services de haute qualite.

e Service mesure : Les systéemes de cloud computing sont équipés d'un systeme de mesure
qui permet de facturer les utilisateurs en fonction de l'utilisation des ressources. Les
utilisateurs peuvent ainsi accéder a différents niveaux de qualité de services moyennant
des codts différents afin d'optimiser les ressources a différents niveaux d'abstraction, en

fonction des types de services.

3 Cloud manufactering :

Le Cloud Manufacturing (CMfg) a suscité un intérét croissant dans la recherche ces
dernieres années, conduisant a I'émergence de différentes définitions, il existe maintenant une
variété de définitions, C'est pourquoi une définition compléte de la CMfg est proposee,
combinant les concepts clés de toutes ces définitions et mettant en évidence le potentiel de la
CMfg pour une fabrication durable.




Le Cloud Manufacturing, ou fabrication en nuage est un modéle de fabrication orienté vers
les services qui permet de virtualiser les ressources et les capacités de production en services
accessibles a la demande via le cloud de fabrication. Cette approche transforme les chaines
d'approvisionnement en temporaires, offrant ainsi plus de flexibilité et une meilleure
évolutivité, ce qui se traduit par une plus grande résilience et une durabilité accrue tout au long

du processus de fabrication. [2]

Le modele de fabrication en nuage est une plateforme intelligente, basée sur les
connaissances et multi-locataire, qui peut fournir des solutions durables tout au long du cycle
de vie du produit et du processus grace a une collaboration efficace, I'exploitation de donnees

et une communication fluide entre les développeurs, les fabricants et les consommateurs. [2]

Ce nouveau paradigme de fabrication présente plusieurs caractéristiques uniques qui le
distinguent des autres modeéles de fabrication traditionnels. Dans ce contexte, nous allons

présenter les principales caractéristiques du Cloud Manufacturing :

e Flexibilité et évolutivité : le CMfg offre une évolutivité flexible aux utilisateurs de
ressources de fabrication, grace a des lignes de production temporaires qui permettent
la production en petites ou grandes séries. Les chaines d'approvisionnement du CMfg
sont hautement reconfigurables, dynamiques et agiles, ce qui permet au systeme de
s'adapter aux changements imprévus de circonstances. Pour étre agile lors de la
reconversion des ressources de fabrication, le CM nécessite un haut niveau
d'automatisation a travers les chaines d'approvisionnement. [3]

e Multiutilisateurs: Le CMfg peut connecter de maniére intelligente plusieurs
utilisateurs pour un bénéfice mutuel sans intervention humaine, grace a la multi-tenance.
Chaque utilisateur a un certain degré de contréle sur l'architecture de son cloud de
fabrication, sans changer le code d'application. [4]

e Outil de prise de décision intelligente et a forte intensité de connaissances :CMfg
permet de partager des données générées par les processus de fabrication afin d'extraire
des connaissances utiles pour soutenir des algorithmes de prise de décision intelligents.
Les vastes ensembles de données génerées tout au long du processus de fabrication
nécessitent une collecte et une analyse efficaces pour améliorer le processus et le partage
des connaissances de fabrication. Le CMfg nécessite également une prise en charge des

connaissances pour fonctionner efficacement. [5]




e Fabrication intelligente a la demande : La fabrication en réseau et le Cloud
Manufacturing sont deux paradigmes de fabrication qui intégrent des ressources de
fabrication distribuées dans un processus de fabrication commun. La principale
différence entre les deux est la méthode de communication entre les entreprises. Le
Cloud Manufacturing utilise une plateforme cloud pour coordonner un réseau de
ressources de fabrication qui peuvent fonctionner automatiqguement et/ou
indépendamment grace aux décisions prises par la plateforme cloud. Les ressources de
fabrication peuvent étre partagées entre plusieurs entreprises et coordonnées de maniere
intelligente pour répondre aux besoins des utilisateurs. La plateforme cloud doit agir de
maniere intelligente pour éviter une surcharge de travail sur une seule ressource de
fabrication[3].

e La fabrication en tant que service : Consiste a intégrer des services tout au long du
cycle de vie du produit. Le CMfg réalise cela en empaquetant les ressources et les
capacités de fabrication en tant que services coordonnés via le cloud sur un schéma de
paiement a l'utilisation. L'objectif est de lier les consommateurs de cloud aux
fournisseurs de cloud qui peuvent répondre aux exigences des consommateurs tout en
respectant les contraintes de colts, de délais et de qualité. Le manufacturing as a service
est réalisé en créant des services de fabrication cloud (MCS) qui sont vendus sur le cloud
sur un schéma de paiement a lutilisation, offrant une plus grande flexibilité aux

fabricants par rapport aux contrats traditionnels fixes. [6,7]

4 La différence entre cloud computing et cloud manufactering :

Le cloud computing et le cloud manufacturing sont deux concepts liés mais distincts qui
ont des objectifs différents. Le cloud computing est une technologie qui concentre sur la
fourniture de services informatiques, tels que le stockage de données, le traitement et la
connectivité réseau. Il est accessible a partir de serveurs distants connectés via Internet. D'autre
part, le cloud manufacturing est une technologie qui utilise le cloud computing pour optimiser
les processus de fabrication, en fournissant des services de fabrication tels que la conception,
la simulation, la planification, la production. Bien que ces deux technologies aient des objectifs
différents, elles sont complémentaires et ont le potentiel de révolutionner la maniére dont les

entreprises gerent leurs opérations. Le cloud computing permet aux entreprises de fournir des




services informatiques a la demande, tandis que le cloud manufacturing permet aux entreprises
de fournir des services de fabrication a la demande.

Les deux technologies permettent également aux entreprises de réduire leurs coQts de gestion
des ressources informatiques et de fabrication, en utilisant des ressources partagées pour des

applications multiples.

5 La sélection des services dans le contexte de cloud
manufactering :

La sélection d'un service CMfg fait référence au processus de sélection d'un fournisseur de
services de fabrication en nuage pour externaliser les opérations de fabrication, Le processus
de sélection implique I'évaluation de différents fournisseurs de services de fabrication en nuage
sur la base de la qualité de service.

Les objectifs de la sélection des services de fabrication en nuage peuvent étre divisés en deux
catégories : la sélection d'une composition optimale de services et : le choix du meilleur

service.

e Le choix du meilleur service : Comme le consommateur peut spécifier la qualité de
service de chaque élément, le résultat de ce type de sélection de services en nuage est
généralement le meilleur service possible. [8]

e La sélection d'une composition optimale de services : Pour satisfaire ses exigences
en matiére de fonctionnalités complexes, le consommateur doit généralement choisir un

ensemble de services composés. [8]




5.1 Lacomposition des services CMfg
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Figure 1:Processus de la sélection de services CMfg .

La composition des services de fabrication en nuage se divise en trois étapes, qui sont

définies comme suit :

e Décomposition des taches : Chaque tache T comprend une série de sous-taches ST,

T={ST1,ST>,...,STn}.

e Sélection de services : Toute sous-taiche ST a un ensemble de services candidats

correspondant, qui a plusieurs services candidats.

e Composition de services : la sélection d’un service candidats pour chaque sous tache

en respectent un ensemble des contraintes QOS.

La composition du service CMfg a quatre structure de base, qui sont des structures

paralleles, séquentielles, en boucle et sélectives.




Les structures Démonstration

Séquentielles : exécution séquentielles des [ cs, ]—"[ Cs; ]—-[ G ]—-[ cs, ]

services.

\ , . . cs,
Paralléles : exécution des services au
méme temps
Cs,
Boucle : exécution répétitif n fois d’un ou Lo e o o o o ]

plusieurs services.

€Sz

-

Sélectives : sectionnement d’un service

parmi plusieurs services.

Tableau 1: La structure de la composition du service CMfg

5.2 Les parametres QOS incluent dans les services de cloud
manufactering :

La qualité des services Web (QoS) est un aspect non fonctionnel (par exemple codt,

fiabilité, temps de réponse etc.) utilisé pour exprimer le degré de satisfaction des




consommateurs a I'égard des services Web. Les valeurs de ses parameétres sont mesurées Pour

faciliter la description.

L’ensemble des paramétres de qualité de service est divisé en deux sous-ensembles : les

attributs positifs et les attributs négatifs. Les valeurs des attributs positifs doivent étre

maximisées, tandis que les valeurs des attributs négatifs doivent étre minimisées. [11,12]

Il existe Quatorze QOS parameétres parmi eux on trouve :

Temps de réponse : Le temps nécessaire pour envoyer une demande et recevoir une
réponse est mesurée en millisecondes (ms).

Codt : Représente le colt nécessaire pour une demande.

Disponibilité : c’est le rapport entre le temps total pendant lequel un service peut étre
utilisé au cours d'une période donnée ce rapport est exprimé en pourcentage (%).
Débit : Nombre total d'invocations pour une période donnée, qu’est mesurée en
invocation / seconde.

Succes : Nombre de messages de réponse / nombre de messages de demande exprimé
en pourcentage (%).

Fiabilité : rapport entre le nombre des messages d’erreur par rapport les messages
totale (%).

Documentation : mesure de la documentation (la clarté, la complétude, le mise a jour,
accessibilité, multilinguisme, support) (%).

Latence : Temps nécessaire au serveur pour traiter une requéte donnée mesuré en

milliseconde (ms).




6 Conclusion :

Dans ce chapitre, nous avons fourni une vue d'ensemble des services CMfg en mettant
I'accent sur l'importance de la sélection et de la composition de ces services. Nous avons
examiné de prés les différents aspects liés a la composition des services, y compris les
problémes de recherche, les méthodes de sélection des services composites, ainsi que les

structures et les cycles de vie associés.

En outre, une attention particuliere a été accordée aux parametres QoS, qui sont essentiels
pour évaluer et comparer les services CMfg. Ces paramétres QoS constituent des criteres clés
permettant de mesurer la performance, la fiabilité et d'autres aspects importants des services
CMfg.

Dans le prochain chapitre, nous présentons une revue approfondie des travaux existants
portant sur le probléeme de sélection des services CMfg. Cette revue de I'état de l'art nous
permettra de mieux appréhender les approches et les algorithmes existants, les méthodologies
et techniques employées, ainsi que les avantages et les limitations de chaque approche.




Chapitre 2 Etat de I’art des approches de sélection des services
Cloud Manufacturing (étude comparative)




1 Introduction :

Le Cloud Manufacturing est une solution innovante qui permet aux entreprises de
délocaliser leurs processus de production et de stockage de données en utilisant des services
Cloud. Cependant, la sélection des services Cloud appropriés peut étre un defi pour les
entreprises, en particulier pour les petites et moyennes entreprises qui peuvent ne pas avoir les
ressources nécessaires pour évaluer les différents fournisseurs de services Cloud. Afin de
répondre a ce défi, de nombreuses approches de sélection des services Cloud Manufacturing
ont été developpées. Dans ce chapitre, nous présentons un état de I'art de ces approches, en nous
concentrant sur les différentes techniques et méthodes utilisées pour sélectionner les services
Cloud appropriés pour les besoins de I'entreprise. L'objectif de ce chapitre est de présenter une
étude comparative des différentes approches actuelles de sélection des services Cloud
Manufacturing, en présentant les avantages et les inconvénients de chaque approche utilisant

des critéres tels que la qualité de service (QoS).

2 Etude comparative de solutions existantes :

Dans cette section, nous allons présenter I’ensemble des approches existantes du probléme

de la sélection des services CMfg sous différents contraintes QOS :

2.1 L’algorithme de MCDM Hybride (Multi-Criteria decision-making):

Le MCDM Hybride (Multiple Criteria Decision Making Hybrid) est une approche
décisionnelle qui combine différentes méthodes, techniques ou modeles pour résoudre des
problemes complexes impliquant plusieurs critéres et alternatives. L'idée principale du
MCDM hybride est d'exploiter les avantages de différentes méthode sa fin d'améliorer la
précision, la robustesse et la pertinence des résultats de décision. En intégrant plusieurs
approches, Hybrid MCDM vise a fournir une solution plus compléte et équilibrée, prenant en

compte tous les aspects et perspectives du terminal. [13]

Deux articles ont été étudiés pour approfondir notre compréhension de cet algorithme
a) Une méthode de sélection de services cloud basée sur la qualité de service (QoS) a été
proposée par M. Liu et al. [14]. En utilisant la méthode de poids d'entropie et

I'algorithme GRA-ELECTRE I, afin d’évaluer I’importance des critéres de QoS pour



classer les services en fonction de leur adéquation aux exigences de QoS de
I'utilisateur. Les tests réalisés sur des données de services cloud publics ont révélé que
cette méthode était plus efficace que les méthodes existantes en termes de précision de
choix de service et de temps de réponse. L'approche se compose de trois étapes
principales : le traitement des données hétérogénes des attributs de QoS, le calcul
objectif du poids des attributs de QoS en utilisant une méthode de mesure d'entropie
étendue, et I'évaluation des services cloud a l'aide de la méthode intégrée GRA-
ELECTRE Ill. Cette étude démontre que cette méthode hybride de prise de décision
multicritere peut aider les utilisateurs a sélectionner le meilleur service cloud en
fonction de leurs exigences de QoS. De plus, elle peut étre utilisée dans divers

domaines tels que la fabrication en nuage, la santé et 1’éducation. [14]

b) Afin d’améliorer le processus de prise de décision MCDM un nouveau algorithme est
présenter [15] en gérant l'incertitude et en résolvant le RRP(Rank Reversal Problem),
pour rendre 1’algorithme applicable a divers problémes de prise de décision
multicritere, un modele de sélection de fournisseur de services en nuage est présente,
ce modele utilise TOPSIS(Technique for Order Preference by Similarity to Ideal
Solution)pour classer les alternatives, I'entropie pour calculer les poids des critéres et
SVN(Single Valued Neutrosophic) pour traiter l'incertitude. L'étude démontre que le
modele résolve efficacement le probleme de renversement de classement (RRP) dans
des conditions d'incertitude. Le processus de normalisation, le calcul des valeurs
idéales positives (PIS) et négatives (NIS) et la gestion de I'information insuffisante ont
été améliorés en intégrant SVN. Des analyses de sensibilité et des mesures statistiques
ont validé le modéle et démontrant sa précision et sa robustesse contre le RRP. Mais

les méthodes de pondération subjectives n'ont pas été prises en considération. [15]

2.2 L’algorithme de colonie des abeilles (ABC) :

L'algorithme de colonie d'abeilles utilise des sources de nourriture pour représenter des
solutions potentielles a un probleme d'optimisation, basées sur leur niveau de nectar. La
population d'abeilles est divisée en trois groupes qui explorent I'espace de recherche pour
trouver des sources de nourriture. Ces groupes ne sont pas les solutions elles-mémes, mais
des itérations qui se concentrent sur les sources de nourriture de meilleure qualité.

Lorsqu'une source de nourriture est suffisamment explorée, elle est abandonnée et les




abeilles exploratrices partent a la recherche d'une nouvelle source. En observant le
comportement des abeilles a la recherche de nourriture, on remarque qu'elles résolvent des
problemes similaires a celui de la recherche, ce qui permet de simuler leur comportement a
l'aide d’algorithmes. [16]

Afin d'approfondir notre compréhension de cet algorithme, nous avons analysé deux

articles.

a) L’algorithme VS-ABC (Venom Simulated Annealing-basedArtificial Bee
Colony):

CMfg Service Composition (CMSC) joue un réle important dans la résolution de
I'interconnexion et l'interopérabilité des ressources et des services CMfg.[17] D. Liang
et al, proposent un modéle pour la composition de services de fabrication en nuage qui
utilise I'algorithme VS-ABC. Les taches de fabrication sont classées en sous-taches qui
nécessitent des services de fabrication. Les services disponibles sont présentés sous
forme de composition de service avec des caractéristiques de qualité, lI'algorithme VS-
ABC combine les caractéristiques de l'algorithme de colonie d'abeilles artificielles
(ABC) pour la recherche locale et l'algorithme VS d'optimisation de recuit simulé pour
la recherche globale. L'algorithme VS-ABC améliore la stabilité, la vitesse de
convergence et la précision de la solution optimale en évitant les solutions optimales
locales. Ce modéle montre une évolution des solutions de composition de services basee
sur la qualité de service globale, surpassant les méthodes existantes. Ce modele peut étre
étendu a dautres domaines tels que la fabrication additive, I'Internet des objets
industriels. [17]

b) L’algorithme gABC-GWO (guiding artificial bee colony — grey wolf

optimization)

Une nouvelle approche pour améliorer la qualité de service des taches de fabrication en
nuage en tenant compte des incertitudes est présentée par YangBo.al [18]. Dans le
contexte de la fabrication en nuage, l'approche combine plusieurs méthodes et
algorithmes pour la composition de services et la sélection optimale. En cas d'incertitude,
un algorithme basé sur une structure CMS robuste (rCMS) est développé pour prévoir
des services alternatifs. En renforgant la robustesse du CMS pendant la planification, un
modeéle de composition de services robuste et de sélection optimale rSCOS est créé.

L'algorithme gABC-GWO est utilisé pour résoudre les problémes de rSCOS en




combinant I'optimisation de colonie d'abeilles artificielles (JABC) et l'optimisation de
colonie d'abeilles grises (GWO). lalgorithmeg ABC-GWO garantit une sélection
optimale des services de fabrication, ameéliorant ainsi la qualité de service globale dans

un environnement incertain et imprévu. [18]

2.3 L’algorithme génétique de tri non dominant IT (NSGA-I1) :

Le NSGA-II (Non-dominated Sorting Genetic Algorithm I1) est une version améliorée et
plus efficace de son prédécesseur, le NSGA. Il se propage rapidement et efficacement
lorsqu'une région non dominée est identifiee. Son avantage réside dans sa stratégie de
préservation de la diversité, sans nécessiter de parameétres fixes. Dans le NSGA-II, une
population d'enfants est créée a partir de la population parente, puis triée selon le principe de
domination. Les solutions non dominées sont attribuées une valeur de fitness et retirées de la
population. Ce processus se répéte jusqu'a épuisement des solutions a évaluer. La sélection des
sous-ensembles se fait en utilisant une mesure de densité appelée distance de regroupement.
[19]

Dans le cadre de notre analyse de cet algorithme, nous avons consulté deux articles

afin de renforcer notre compréhension.

a) La composition de services dans la fabrication en nuage pose un défi majeur en
raison de la complexité des interactions et des dépendances entre les différents
services impliqués. Pour résoudre ce probléme, I’article [20] propose une
approche basée sur le NSGA-II. Ce dernier souligne des problemes tels que la
prise en compte insuffisante des besoins des participants et les changements
dynamiques des indicateurs d'évaluation des services. L'approche utilise
l'algorithme NSGA-II avec une stratégie de sélection d'élite afin de traiter les
indicateurs d'évaluation des services avec des attributs historiques. Une méthode
de décision basée sur les cibles grises est utilisée pour trouver la meilleure
solution de Pareto. Cela évite la subjectivité lors de la prise de décision sur la
composition des services. L’analyse de cas montrent que le NSGA-II réduit
considérablement la distance de la solution optimale par rapport a l'algorithme
génétique. Cela démontre la faisabilité du modéle d'optimisation et I'efficacité de

I'algorithme proposé. [20]




b) L’algorithme NSGA-11-SA (Non-dominated Sorting Genetic Algorithm 11
Simulated Annealing): Une approche de composition de services pour la
fabrication en nuage proposeée par Chen Chen et al. [21] vise a maximiser les
criteres de qualité de service (QoS) tout en réduisant I'empreinte carbone. Pour
obtenir des solutions Pareto optimales, ils utilisent I'algorithme évolutif hybride
multi-objectif NSGA-11-SA.Les résultats montrent que cet algorithme offre de
meilleures performances globales en optimisant la durée de vie, le colt, les
émissions de carbone et la fiabilité du service. De plus, les auteurs proposent une
stratégie d'optimisation afin d’obtenir une solution relativement optimale adaptée
aux besoins spécifiques des utilisateurs qui est basée sur TFNAHP(Technique for
Order of Preference by Similarity to Ideal Solution) qui est une méthode
danalyse multicritere utilisée pour prendre des décisions basées sur des
préférences et des similitudes par rapport a une solution idéale et EWM(Entropy
Weight Method )qui est une technique d'‘évaluation des poids utilisée dans
I'analyse multicritere pour déterminer I'importance relative des différents critéres.
En récapitulation, la méthode proposéee est efficace pour la composition de
services pour la fabrication en nuage en utilisant I'algorithme NSGA-11-SA pour
I'optimisation multi-objectifs et en prenant en compte les critéres deQoS et de

I'empreinte carbone. [21]

2.4 La colonie de fourmis (ACO) :

En étudiant le comportement d'une colonie de fourmis lorsqu'elles recherchent de la
nourriture pres de leur nid, on constate qu'elles parviennent a résoudre des problemes complexes
tels que la recherche du chemin le plus court. Les fourmis utilisent des mécanismes simples
mais efficaces pour résoudre ces problémes, ce qui permet de les modéliser facilement a l'aide
d'algorithmes. Ainsi, il est possible de simuler leur comportement en utilisant des approches
algorithmiques. [22]

Deux articles ont été examinés en détail dans le contexte de cet algorithme pour

élargir notre compréhension




a) L’algorithme IACO (Improved Ant Colony Algorithm) :

Une méthode d'optimisation de la composition des services de fabrication en nuage basee
sur l'analyse de correspondance-synergie a été proposée par Yin et al. [23]. Cette méthode
propose un systeme d'évaluation de la qualité de la composition des services cloud en
utilisant des indicateurs tels que le degré dappariement des services et le degré de
synergie de la composition des services, ainsi que des indices traditionnels tels que le
temps et le colt. En tenant compte des intéréts des demandeurs de services et des
fournisseurs de ressources, un modele de préférence a double contrainte est construit et
résolu a l'aide de l'algorithme de colonie de fourmis amélioré (IACO). L'efficacité de la
méthode proposée est vérifiée a I'aide d'un exemple de service de fabrication en nuage
pour la production d'un pare-chocs de voiture. Cette méthode offre une approche pratique
pour la sélection optimale des services cloud dans le domaine de la fabrication, en prenant
en compte a la fois la correspondance des services et I'interaction de leurs combinaisons
[23].

b) L’algorithme ACOS (Ant Colony Optimization with Selection Mechanism):
La fabrication en nuage (CMfg) possede plusieurs caractéristiques et méthodologie de la
sélection et de la planification des services, Cao, Y et al. [24] examinent I’ensemble de
ces caractéristiques en utilisant des facteurs de QOS tels que le temps, la qualité, le colt
et service ces derniers sont pris en compte lors du choix et de I'organisation des services
CMfg. Contrairement aux recherches antérieures qui utilisaient des approches pondérées
linéaires pour réduire directement le probleme d'optimisation multi-objectif a un probleme
a objectif unique, les auteurs utilisent une théorie de prise de décision floue pour convertir
les valeurs des facteurs de QOS en scores de supériorité relative. Lors de la création d'un
objectif global d'optimisation, ces degrés sont ensuite combinés en utilisant des facteurs
de pondération déterminés par le processus analytique hiérarchique (AHP). Le modéle
existant de selection et de planification des services est également modifié pour
I'optimisation par colonies de fourmis et peut étre facilement ajusté pour inclure d'autres
critéres, tels que I'énergie, en convertissant leurs valeurs en degrés de supériorité relative
et en dérivant les coefficients de pondération correspondants a l'aide de I'AHP. Les
résultats des simulations montrent l'utilité du modeéle proposé et I'efficacité d'ACOS par

rapport a d'autres algorithmes populaires. [24]




2.5 Le Modele Mathéematique (MM) :

Le modeéle mathématique est une traduction de la réalité pour pouvoir lui appliquer

les outils, les techniques et les théories mathématiques, puis généralement, en sens inverse,

la traduction des résultats mathématiques obtenus en prédictions ou opérations dans

le monde réel tels que la fabrication industriels. [25]

Pour approfondir notre connaissance de cet algorithme, nous nous sommes

référés a deux articles pertinents

a)

b)

La planification des services de fabrication en nuage en temps réel est un deéfi
complexe qui nécessite une approche efficace et adaptée. Dans cette optique, une
méthode novatrice basée sur la simulation dynamique axée sur les données est
proposée par Zhou. L et al. [26]. Un modéle Mathématique est créé pour gérer
planification dynamique des services de fabrication en nuage. Les regles de
planification basées sur le temps de service, le temps logistique et I'état de la file
d'attente des sous-taches des services candidats sont utilisées dans la méthode
proposée. La stratégie de simulation intégre des informations sur les taches et les
services en temps reel pour sélectionner les meilleures régles de planification.
Une étude de cas d'usinage par commande numeérique dans le contexte de la
fabrication en nuage est utilisée pour tester les performances de la méthode. Les
résultats montrent que la méthode permet de créer des plans de service solides et
de choisir les meilleures stratégies de planification dans un environnement de

fabrication en nuage instable. [26]

La planification des taches dans les systémes de fabrication en nuage est une
problématique complexe qui nécessite une approche rigoureuse et bien
structurée. Dans cette perspective, l'article [27] présent un modele permet
d'optimiser I'affectation des opérations et des services logistiques en fonction de
divers objectifs, tels que la minimisation des colts d'opérations et de transport.
De plus, l'article discute également de I'importance de la définition d'objectifs de
qualité de service (QoS) et propose une méthode pour diviser les taches en sous-
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taches et les comparer aux services disponibles sur la plateforme de fabrication
en nuage. Cette étude montre que ce modeéle peut créer des plans de production
solides en tenant compte de divers types de partage, y compris le partage

logistique, le partage des opérations et le partage de la production. [27]

2.6 L’algorithme génétique (GA) :

L'algorithme génétique est une approche méta heuristique initialement congue pour
résoudre des problémes impliquant des variables discretes. Il s'agit d'un algorithme élitiste qui
repose sur une population de solutions. Au fil de plusieurs générations, cette population évolue
en sélectionnant les individus les plus performants a chaque étape. Certains individus se
reproduisent, tandis que d'autres sont supprimés, ce qui permet de transmettre un héritage
génetique de géneération en génération et favorise la survie des individus les mieux adaptés. Ce
processus est répété jusqu'a ce qu'un certain critere d'arrét soit atteint. L'algorithme génétique
offre ainsi une approche puissante pour l'optimisation de problémes complexes en explorant de
maniere itérative l'espace des solutions et en favorisant I'émergence de solutions de haute
qualité. [16]

Dans le cadre de notre analyse de cet algorithme, nous avons consulté deux
articles afin de renforcer notre compréhension.

a) Afin de se concentrer sur le défi de la planification en temps réel des taches dans
le domaine de la fabrication en nuage, I'étude présentée [28] propose une
approche novatrice basée sur un algorithme génétique multi objectif (GA). Pour
relever ce défi, Ahn.G et al[2],proposent I'utilisation d'un algorithme génétique
multi objectif (GA). Présent une étude aborde le défi de la planification en temps
réel des taches dans la fabrication en nuage en utilisant un algorithme génétique
multi objectif (GA). L'objectif est d'optimiser la satisfaction des clients en tenant
compte de facteurs tels que le codt, la qualité et la ponctualité. Cependant, la
planification en temps réel et multi objectif constitue un défi dans le CMfg. Les
auteurs présentent 1’algorithme utilisé sous forme de programmation binaire en
nombres entiers. Les résultats expérimentaux montrent que leur approche basée
sur cet algorithme produit des plannings presque optimaux pour les taches
mineures et des plannings efficients en temps réel pour les scénarios complexes.

L'intégration de cette méthode dans les plateformes existantes de CMfg est




soulignée, avec des plans pour améliorer un ordonnanceur basé sur un modéle
dapprentissage profond en utilisant I'algorithme génétique multi objectif
recommandé. [28]

b) Afin de relever le défi de l'intégration de la logistique avant et de la logistique
inverse dans le domaine de la fabrication en nuage. Moghaddam, S et al. [29]
proposent une approche novatrice qui met lI'accent sur le transport des produits
retournés. Cette étude propose une architecture basée sur des agents qui
remplissent différentes taches telles que la détermination du prix de rachat, la
détermination des colts des flux inverses, la détermination du prix de revente, la
prévision du taux de retour, la redistribution des produits retournés, la
planification du transport, la planification de [I'approvisionnement et la
planification des processus de fabrication. Un algorithme génétique est utilisé
pour optimiser les performances de I'agent planificateur de transport démontrant
ainsi l'efficacité et l'applicabilité de cette approche. Cette étude souligne
I'importance de la prise en compte la logistique inverse et le transport des produits

retournés dans les systemes CMfg. [29]

2.7 ASSCCT Approche de sélection de services CMfg consciente du
temps:

Une nouvelle approche pour la sélection de services de fabrication en nuage est présentée
[30] en tenant compte des préférences incertaines des utilisateurs et des prédictions QoS
inconnues. L'approche se concentre sur la prédiction de la valeur QoS temporelle et I'évaluation
globale de la QoS sensible au temps. Elle utilise des séries temporelles multidimensionnelles et
des techniques d'apprentissage automatique pour prédire la qualité future des services de
fabrication en nuage. Un algorithme de recherche de similarité est utilisé pour améliorer les
préférences incertaines des utilisateurs. Les résultats démontrent que la méthode proposee
améliore significativement la précision de la prédiction de la QoS tout en maintenant un temps
de traitement acceptable pour les utilisateurs. Cette méthode résout également le probléme de
la préférence unilatérale de l'utilisateur en utilisant une fonction de contention QoS
temporelle. Les résultats expérimentaux montrent que la méthode proposée surpasse les
méthodes classiques de prévision des séries chronologiques et sélectionne les meilleurs

services en réduisant les erreurs dans I'évaluation des préférences des utilisateurs [30].




2.8 Dalgorithme Improved-TC: (Teaching-Learning-Based Optimization
(TLBO) Crisscross Optimization (CSO)):

Une approche novatrice est proposée par J. Zeng et al. [31] pour la composition de
services de fabrication en nuage, accompagnée d'une méthode de sélection optimale
basée sur lI'algorithme TC amélioré. Cet algorithme, résultant de la combinaison des Les
algorithmes TLBO (Teaching-Learning-Based Optimization) et CSO (Cuckoo Search
Optimization) sont spécialement congus pour résoudre des problémes a grande échelle.
IIs utilisent la recherche unidimensionnelle pour permettre a certaines personnes qui sont
piégées dans un optimum local de s'échapper de l'itération. De plus, ils utilisent des
requétes "Skyline" pour sélectionner les services optimaux parmi les services candidats,
améliorant ainsi la qualité de la solution et la convergence de l'algorithme pendant la
phase d'initialisation. Selon cet article, la méthode proposée, Improved-TC, présente une
vitesse de convergence plus rapide et une stabilité plus élevée. Les auteurs recommandent
donc l'utilisation de leur méthode pour ameéliorer I'efficacité de la composition de
services dans les environnements a grande échelle. Cependant, il convient de noter que

cette méthode n'est pas adaptée aux problemes de composition de services et de sélection

optimale dynamiques (SCOS) [31].

3 Comparaison entre les approches étudiées :

Dans le tableau 2, nous représentons une comparaison entre les  différentes solutions

étudiées qui abordent le probleme de la sélection des services CMfg.




Algorithme | référence | Parametres QOS Avantages Inconvenient Domains d’utilisation
v le colit -Un bon traitement de la subjectivité, le flou | -L'approche se concentre -la santé
M. Liu, | v' le temps de et l'incertitude des attributs de QoS principalement sur les attributs de - I'éducation.
et al [14] réponse -refléter les  préférences faibles et | qualité de service (QoS), sans prendre | - les finances.
v Succes I'indifférence entre les alternatives. en compte d'autres aspects importants | -les entreprises.
(MCDM) v la fiabilité tels que la sécurité
Hybride v' la réputation
v le cout
Abdelaziz | v* |a latence -amélioration de processus de prise de -cette recherche n'a pas pris en -services de cloud
A.S.etal | v |es performances | décision sous l'incertitude avec une grande compte les approches basées sur la
[15] de cpu. précision et une robustesse contre le RRP. pondération subjective, qui
v" les performances déterminent les poids des criteres en
de fonction des jugements des décideurs.
lecture/écriture
aléatoire sur
disque et sur la
mémoire
Algorithme référenc | Paramétres QOS Avantages Inconvenient Domains d’utilisation
e
v Le colt -Garantit la vitesse de convergence -Ne traite pas en profondeur de la | -Fabrication additive.
D. Liang | v Le temps | -Améliore la tendance du probleme a tomber | collecte et de la mise a jour des | -L'Internet des objets
etal. d’energie dans la solution optimale locale données en temps réel des ressources | industriels.
[17] v’ La fiabilité -Améliore la précision de la solution optimale | de fabrication. Considérer - les villes intelligentes.
L’algorithme v la disponibilit¢ | -Une stabilité et une vitesse est remarquable | -Adéquatement pour le traitement des
ABC commandes urgentes seulement




v Le temps -Améliorant de la qualité de service globale | -La nécessité de développer des | -La fabrication en nuages
Yang.Bo | v© Le cout dans un environnement incertain et imprévu. | méthodesde  gestion  pour les | -la fabrication de produits
et al. v Ladisponibilité changements de requis pendant | électroniques
[18] v' La réputation I'exécution des taches - les industrieschimiques
- la fabrication demachines
Algorithme | référenc | Parametres QOS Avantages Inconvenient Domains d’utilisation
e
v" Le cout -La nécessite de mener des - La fabrication en nuages
Guo, K | v Letemps -Considération globale des intéréts des recherches plus approfondies pour
et al. . L rendre le modéle plus pertinents pour
acteurs multiples dans la fabrication en . e
[20] les besoins réels pour la composition
Ll nuages de services
(NSGA-II)
v temps -Une meilleure performance globale dans la | L'algorithme  est  spécifiquement | -un environnement
Chen,C | v C_OUt_ . tache d'optimisation de la composition de | optimisé pour la composition des | defabrication en nuage a
etal. v f,'ab_'l't_e services en fonction de différents objectifs tels | services dans un environnement de | faible émission de carbone
21 v E d
[21] MISsions de que la consommation d'énergie et le codt. fabrication de cloud a faible émission
carbone liées au q b  sianifie auil
service e carA one, ce q_U| signifie qu'il peut ne
pas étre applicable dans dautres
environnements.
Algorithme | référenc | Parametres QOS Avantages Inconvenient Domains d’utilisation
e




v’ Le cout - Modele d'optimisation & double contrainte | -Absence de considération des -la fabrication automobile
v Letemps qui prend en compte les contraintes des indicateurs tels que la consommation | - la fabrication en nuages
Yin,C |V La fiabi!ité demandeurs de service et des fournisseurs de | d'énergie et la crédibilité dans le
etal [23] | ' Le degré de ressources de service. modele proposé pour mieux refléter la
correspondance i
des services realite.
L’algorithme v' Le degré de
ACO synergie de la
composition
services
Cao,Y | Y Letemps - Le modele établi prend en compte plusieurs | - La qualité du produit n'est pas - Industrie manufacturiere
etal [24] | v Lecout critéres simultanément, ce qui permet de définie de maniére exhaustive, car le
v Laqualité trouver des solutions qui optimisent service doit prendre en compte divers
différents aspects de la sélection et de la aspects tels que I'évaluation globale
planification des services CMfg de la qualité d'usinage, le taux de
réussite, la fiabilite, et d'autres critéres
pertinents.
Algorithme | référenc | Parametres QOS Avantages Inconvenient Domains d’utilisation
e
v Temps de service | - La méthode de planification proposée basée | -Certains détails essentiels tels que les | - Fabrication industrielle
Zhou, L | v Temps logistique | sur la simulation permet de sélectionner de | colits de service et la qualité ne sont | - Fabrication en nuage
M,Odél? etal. meilleures stratégies de planification en pas pris en compte dans les objectifs
TR E e [26] utilisant des informations en temps réel sur de planification.
(MM) g : o X
I'état des services et I'exécution des taches.
v Le cout - Le modele vise a minimiser les colts - Les paramétres QoS tels que le - Fabrication en nuage
Delaram logistique d'opération et logistiques, ce qui peut temps et la qualité sont pris en compte | - Fabrication industrielle
,J.etal | v Lecoutdes conduire & une utilisation plus efficace des | de maniére limitée.
[27] opérations




ressources et a une réduction des colts de
production

Notre | v* Cout -La  structure modulaire du modele | - Utilisation d’un ensemble de - Fabrication en nuage
solution | v Latence mathématique offre une flexibilit¢ pour | données de dataset qui est n’est pas
v" Disponibilité prendre en compte différentes contraintes de | issu du cloud manufacturing
v Fiabilité QoS et les combiner de maniére adaptable.
v' Temps de -Le modele mathématique permet une
réponse évaluation objective et quantifiable des
v’ Succes performances des différents algorithmes de
v" Documentation | sélection de services CMfg, ce qui permet de
v Débit démontrer [l'efficacité et les améliorations
apportées par notre nouvel algorithme par
rapport aux approches existantes
Algorithme référenc | v/ Paramétres Avantages Inconvenient Domains d’utilisation
e QOS
v Le cout -ce modele maximise la satisfaction de client | -la méthode utilisée peut générer des | - Fabrication en nuage
Ahn, G | v La qu_alit_é_ ) en partageant les ressources de fabrication | solutions infaisables ou inférieures
etal. La fiabilite entre les entreprises, optimisant ainsi les | dans certaines situations.
[28] retards, les codts, la qualité et la fiabilité, et
permettant une planification en temps réel
pour une meilleure réactivité et efficacité
L’algorithme
génétique (GA




Moghad | v' Le temps - N’intégre pas seulement la logistique -L'algorithme génétique utilisé dans - Fabrication en nuage
-dam, S. | v Le colt inverse et directe mais aussi les flux de cette étude conduit a une solution
N etal. transports et ajuste les services de logistique | quasi optimale
[29] inverse en prenant des décisions basées sur
les politiques, les attributs et les besoins de
cloud.
L’algorithme
génétique (GA | référenc | v/ Parametres Avantages Inconvenient Domains d’utilisation
Algorithme e QOS
v’ La capacité de | -Evaluer la qualité de service temporelle et | -L'utilisation des préférences de | -La fabrication en nuage
QoSTS-TA | Ying Yu stockage. tenir compte des previsions de QoS | J'utilisateur pour évaluer les services | (CMfg)
etal. | v Ladisponibilité. | 'MPrecises peut  étre  considérée  comme
[30] v' La sécurité. unilatérale, ce qui peut affecter la -I'automatisation
v La fiabilité. fiabilité de la sélection de services. industrielle
I’algorithme | J. Zeng | v Réputation -l'algorithme utilisé est efficace et stable pour | -Une limitation de l'application de cet | -La fabrication en nuage
Improved-TC | etal. |v Cout ameéliorer la qualité des solutions et résoudre | algorithme dans des environnements | (CMfg)
[31] v Temps les problf‘emes de compositlion _de servi_ces a|de fabrication en nuage plus
v Fiabilité grande échelle et de selection optimale complexes et évolutifs

(SCOS)

Tableau 2:une comparaison des approches étudiées




4 Classification des approches de sélection :
Voici une classification des articles selon la solution de base utilisée :

ABC
D.Liangetal &
Yang.Bo et al
Yin,Cetal & EDela:m,J.
e g ﬂ
M.Liu,etal & Guo, K et al

AbdelazizA. S,etal & Chen,Cet al.

Figure 2: Classification des approches de sélection étudiée.




5 Conclusion :

En conclusion, le choix des services cloud est une étape important pour les entreprises
souhaitant utiliser le cloud manufacturing pour délocaliser les processus de production et des
stockages des données. Bien que de nombreuses méthodes des sélections de services cloud
aient développées la plupart d’entre elles se concentrent sur 1’optimisation de I’allocation des

ressources de la qualité de service.

Dans ce chapitre, nous effectuons une analyse comparative des différentes méthodes
actuelles de sélection des services Cloud Manufacturing, en mettant lI'accent sur les critéres de
qualité de service (QoS). Cette classification nous permet de mettre en évidence les avantages
et les inconvénients de chaque approche et algorithmes pour mieux positionner notre

problématique par rapport aux solutions étudiées.

Dans le prochain chapitre, nous proposons un nouvel algorithme de sélection de service
CMfg qui classe tous les services candidats et trouve la combinaison proche de 1’optimale du

service Cloud sous différents parameétres QoS et différentes contraintes QOS.




Chapitre 3 : Nos Approche de sélection des services cloud
manufacturing sous différents parametres QOS




1 Introduction :

Dans ce chapitre, nous mettrons en lumicre la mise en ceuvre et les performances de notre
solution. Pour ce faire, nous présenterons le logiciel que nous avons développé pour
résoudre les problémes de la sélection optimale du service de fabrication en nuage. En nous
appuyant sur les concepts abordés dans le chapitre précédent. De plus, nous décrirons les
ressources matérielles et les outils de développement utilisés ainsi que des captures d’écran

qui montrent 1’interface de notre application web.

2 Le processus d'exécution d'une demande d'un client dans la
plate-forme CMfq :

Le processus d'exécution d'une demande d'un client dans la plate-forme CMfg
comprend plusieurs étapes qui figurent dans la figure 3. Tout d'abord, la plate-forme
CMfg recoit la demande du client concernant une tache de fabrication spécifique.
Ensuite, la demande est minutieusement analysée afin de comprendre les besoins et les
spécifications du client, en tenant compte des exigences QoS telles que le Temps de
réponse, prix, latence etc. La tache estensuite decomposeée en plusieurs sous-taches plus
petites, chacune pouvant étre traitée individuellement. Pour chaque sous-tache, la
plate-forme CMfg effectue une recherche exhaustive de tous les services qualifiés
disponibles dans son réseau. En se basant sur les exigences de qualité de service. La
plate-forme CMfg sélectionne un pool de services candidatspour chaque sous-tache.
Ensuite, il procéde a la composition des services en choisissant un ouplusieurs services
de chaque pool de services candidats. Cela permet de créer un service composite qui

répond aux besoins initiaux de la demande du client




decomposition
plate forme de
cmig

I QoS M selection ce
composition

ask

T
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Figure 3:Processus de sélection optimale de la composition des services [32]

3 Les parametres de qualité de services

Dans notre solution, huit paramétres de qualité de service (QoS) ont été pris en compte,
qui peuvent étre classés en deux types :

e Les parametres négatifs : qui sont temps de réponse, codt et latence.

e Les parametres positifs : qui sont disponibilite, débit, succes, fiabilité et

documentation.

Les valeurs des paramétres positifs doivent étre maximisees, tandis que les valeurs des

parameétres négatifs doivent étre minimisées.




4 L’approche globale :

L'approche globale adoptée vise a explorer toutes les combinaisons envisageables des
compositions de services et a sélectionner la composition optimale. Cette méthode s'avere
particulierement efficace lorsque le probléme est de petite taille. Toutefois, I'extensibilité de
cette approche reste limitée en raison de la complexité croissante des algorithmes de

recherche, qui augmente exponentiellement avec la taille du probléme.

5 L’algorithme de sélection des services CMfg a des contraintes
QQOS prioritaire

Notre algorithme joue un rdle essentiel dans le processus de sélection du service CMfg en
évaluant et classant tous les services candidats disponibles. Son objectif principal consiste a
identifier la combinaison proche de 1’optimale parmi les différentes options de services CMfg
envisageables. Pour y parvenir, I'algorithme évite une approche exhaustive qui consisterait a

explorer toutes les configurations possibles de plans d'exécution.

Il faut calculer les contraintes locales a chagque sous-tache afin de sélectionner les services les
plus appropriés pour chacune d'entre elles. Ces contraintes sont calculées en tenant compte
des contraintes globales attribuées aux parametres de qualité de service (QoS) tels que temps

de réponse, codt, disponibilité, débit, succes, fiabilité, latence, documentation.
Ce modele est représenté comme suit :

e Une tache qui est décomposé en un ensemble de sous tache

T={STy, STy, STs,..., STn}

e Un ensemble de service candidats pour chaque sous tache :

ST1={CS11, CS12, CS13, ..., CSin}

STo>={CSz21, CS22, CS23, ..., CSan}

STm={CSm.1, CSm2, CSms, ..., CSmn}

e Un ensemble de temps de réponse des services candidats




T={T11,.., Tin, T21,.., T2n,T31,.., Tan, Tmi .., Tmn}
e Un ensemble de codt des services candidats
C={Ci1,.,C1n, Co1,..,Con,Ca1,.,C3n, Cm1,..,Cmn}
e Un ensemble de Latence des services candidats
L={L11,., Lin, L21,.., L2n,L31,.., L3n, Lm1,.. ,Lmn}
e Un ensemble de disponibilité des services candidats
A={A11,..,An, A21,.., A2n ,A31,.., Azn, Am1,.. ,/Amn}
e Un ensemble de fiabilité des services candidats
R={Ru11,..,R1n,R21,..,R2n,R31,.., R3n, Rm1,.. ,Rmn}
e Un ensemble de succes des services candidats
S={Su1,.,S1tn,S21,..,S2n,S31,.., San, Sm1,.. ,Smn}

e Un ensemble de débit des services candidats

Th= {Thl_l,.. s Thl,n, Thz,l . Thz,n ,Th3_1,.. s Ths_n , Thm_1 Yo ,Thm_n}

e Un ensemble de documentation des services candidats
D ={Du.1,.., Din, D21,.., D2n,D31,.., D3n, Dmz1,.. ,Dmn}

Dans le figure , Un vecteur de priorité est utilisé pour évaluer l'importance relative des
contraintes QoS, tel que QoS: doit avoir la plus haute priorité et QoSsg doit avoir la priorité la
plus basse. Pr ={QoS1, Q0Sz, Q0S3, Q0S4, Q0Ss, Q0Se, Q0S7, Q0Ss}.
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Figure 4:L'architecteur de notre premier solution par rapport le vecteur de priorité
d'ordre décroissante.




e Les parametres négatifs (Temps, colt et latence) :

Il faut calculer les valeurs V_Qos(N)p;, qui représente la valuation des parametres
Qos(N)piy, minimisées on les comparants a la valeur maximal du paramétre Qos(N):

Qos(N) g1

Voostnpy = MaxQos(N) vi €{1,n},vj € {1,ci}, V N € {cost, time, latency}(1)

Ou MaxQos(N) = Max [Qos(N)[i][j]](Z)

Ensuite, On veut calculer la moyenne de chaque sous tache, en utilisant les valeur

V_Qos(N)iiy;, pour chaque sous tache.

521 V_Qos(N)py;
ci
€ N {cost, time, latency}(3)

AVG_VQOS(N)[i] =

vi €e{1,n},vj €{1,ci},v

Puis, Dans I’équation (4) il faut calculer la valeur VC(N) qui représente la valuation des
contraintes QOS en les comparants a la valeur Max_C(N), qui représente la somme de la valeur

maximale du parametre QOS de chaque sous tache.

Constraint(N
VC(N) = Max_C(N() ) V N € {time, cost, latency}(4)

OuMax_C(N) = ¥ (Qos(N) ;) Vi € {1,n},Vj{lci}, YN €

{cost, time, latency}(5)

Ensuite, pour exprimer la valuation des paramétres QOS augmenté de contraintes QOS,
il faut calculer VN_QOSC(N) pour chaque contrainte QOS en utilisant I’équation (6) :

VC(k) = AVGVQOS(N)

QOS ( )[L] i=1 A QOS(N) [l]

Vi € {1,n},V N € {cost, time, latency}(6)

Enfin, dans I’équation (7), en multipliant chaque valeur de VN_QosC(N)j par la valeur

de MaxN_C pour calculer la valeur de contrainte locale de chaque sous tache

LC (N)i = V_QosC(N)p; * MaxN_C (N)  (7)




e Les parametres positifs (disponibilité, fiabilité, succes, débit, documentation) :
En premier lieu, il est nécessaire de procéder au calcul des valeursV_Qos(P); ;) Ces
valeurs refletent la valuation des parametres Qos(P);;;;) minimises lorsqu'ils sont compares a

la valeur maximale du parametre QOS obtenue gréace a I'équation (8).

_ Qos(P)p)

V_Qos(P)pij = MaxQos(P)

Vi €{1,n},vj € {1,ci}, VP € {AR,S,Th,D} (8)

Ou MaxQos(P) = Max [Qos(P)m[j]](9)

Ensuite, en utilisant les valeurs V_Qos(P)n pour chaque sous tache, 1’équation

(10) permet de calculer la moyenne de chaque sous tache

SL1V_Qos(P)p

AVG VQos(P) = —

vi €{1,n},vj €{1,ci},vP

€ {A,R,S,Th,D}(10)

Ensuite, la valeur VC(P) est calculée a l'aide de I'équation (11), ce qui représente la valuation
des contraintes QOS par rapport a la valeur MaxP_C(P). Cette derniére correspond au produit

de la valeur maximale du paramétre QOS de chaque sous-tache.

Constraint(P)

VEP) = —Haxcp

VP €{AR,S,ThD} (11

OuMaxP_C = [11L1(Qos(P)yj1) Vi €{1,n},Vj €{l,ci},VP € {AR,S,Th D} (12)

Par la suite, une valeur VP_QQOSC(P) est calculée pour chaque contrainte QOS afin de
représenter la valuation des parametres QOS avec l'incorporation des contraintes QOS, en

utilisant I'équation (13).

VC(P)
{;1 AVG_VQOS(P)[i]

VP_QosC(P)[;; = AVG_VQos(P)[; * C:/ vie{l,n},VP
€ {4, R} (13)

Finalement, le calcul de la valeur de contrainte locale de chaque sous-tache est réalisé a l'aide
de I'équation (14) :

LC(P) = VP_QosC(P)(j) * “/MaxP_C (14)




Le calcul des valeurs DIFF, effectué a l'aide de I'équation (15), permet de quantifier la

différence des valeurs QOS pour chaque CS par rapport a la nouvelle contrainte locale

DIFF(k)[i][j] = QOS(k)[i][j] — LC(k)y Vi € [1,n],vj € [1,Ci],Vk € [P,N] (15)

Ensuite, il est nécessaire de vérifier si chaque service candidat satisfait la contrainte locale en
fonction de la valeur de différence (DIFF). Si le parameétre QOS est positif et que la valeur de

DIFF est positive, alors la contrainte locale est satisfaite.

Si la valeur DIFF(K)[ij> 0 alors ResAtt_Qos(K) iy =1

Sinon ResAtt_Qos(K)iji = 0

De méme, si le parametre QOS est négatif et que la valeur de DIFF est négative, alors la

contrainte locale est satisfaite.

Si la valeur DIFF(K)pi; < 0 alors ResAtt_Qos(K) iy =1
Sinon ResAtt_Qos(K)iiyjp = 0

En conclusion, si toutes les valeurs ResAtt_Qos(K)pi des paramétres QOS sont
satisfaites, alors ces services sont sélectionnés comme la meilleure composition de service. Si
il trouvent dans la méme sous-tache plusieurs CS avec ResAtt_Qos(K)pi= 1, il est nécessaire
de choisir un CS parmi eux. Ce choix sera effectué en respectant la priorité imposée par le
client. Le vecteur de priorité QOS est défini comme suit : {Cost, Time, Latency, Availabilty,
Reliability, Successability, Throughput, Documentation}, Le CS qui sera sélectionné est celui

ayant la valeur de co(t la plus basse.




5.1 Pseudo code de I’algorithme de la sélection de service CMfg a des
contraintes QOS avec des priorités décroissantes

Algorithm parameters

Set of sub tasks STi= {ST1,... ST1x,5Ta}

Set of candidate service Cyy = {CS) 3, C821, ....... CSm)

Set of constramnts C = {C1, C2, C3, C4, C5, C6, C7, C&}

Set of global constraints GC={ GC [0], ...,GC [2]. GC [3]..... GC [7]}

Set of priority vector Pr = { Cost, Time, Latency, Availability , Reliability, Successability, Throughput,

Docummentation}

Begin

For(i =0 —=n)

Compute LCpy) using eq.7 Or eq.14

End

For(i =0 —n)

For(j = 0 = Cj)

DIFF(N)pp = Qos(N)pp- LCry

DIFF(P)yy = Qos(P)py - LCpy
I ( DIFF(N)gm < 0 ) then ResAtt Qos(N)mm = 1 else ResAtt Qos(N)mm =0
If ( DIFF(P)pjm < 0 ) then ResAtt Qos(P)gn = 1 else ResAtt_Qos(P)gm =0

End
End
For(i = 0 = n)
For(j =0 — Cj)
If{ResAtt_Qos(C)yy and ResAtt_Qos(T)pyy and ResAtt_Qos(L)py and ResAtt_ Qos(A)pyyy and ResAtt_Qos(R)py
and ResAft_Qos(S)pp and
ResAtt Qos(Th)gg) ;and ResAtt Qos(D)pyp) then

BestCSyy =1

End

End

End

5.2 Exemple:

Afin d'illustrer l'algorithme proposé, nous prendrons comme exemple une composition
de service comprenant trois sous-taches séquentielles. Chaque sous-tache est composée de trois
services candidats, Parmi ces services candidats, trois parametres QOS sont négatifs et cing
parametres QOS sont positifs. Cette configuration est représentée dans les deux tableaux

suivant :




subtask vices candid{  cost time latency | Availabilty | Reliability |Successability] Throughput |Documentatic
Csi1 93,76 302,75 | 187,75 0,89 0,73 09 71 0,32
sl CS12 132,94 482 1 0,85 0,73 0,95 16 0,02
Cs13 90,57 33214 26 0,89 0,73 0,96 14 0,96
CS21 77,18 126,17 22,77 0,98 067 1 12 0,89
s2 CS22 72,08 107 58,33 0,87 0,73 0,95 19 0,93
Cs23 111,99 | 10757 18,21 08 0,67 081 17 0,61
Cs31 87,63 255 408 0,98 0,67 0,99 13 0,04
s3 CS32 91,6 136,71 11,57 0,76 06 0,76 28 0,08
CS33 155 102,62 0,93 091 0,67 097 153 0,91
Global Contrain 210 10000 100 04 02 08 1 0,001

Tableau 3:Affectation des valeur QOS a chaque CS

Supposons que le service composite huit contraintes globales QOS définies comme
suit : Cost<270, Time < 10, Latency<100, Availability>0,4Reliability>0,2,

Successability>0,8, Throughput>1, Documentation>0,001

Pour chaque parametre QOS on décompose la contrainte globale imposée en contrainte

locale en utilisant les équations qu’on a vues précédemment. Pour plus de clarification on

présentera un exemple sur les parametres QOS codt et disponibilité.

e Exemple sur le parametre négatif colt :

Tout d'abord, nous calculons les valeurs V_Qos(C)pip en utilisant les équations (1) et (2).

Ensuite, nous obtenons la moyenneAV G_VQos(C)jpour chaque sous-tache a l'aide de

I'equation (3). Ensuite, nous calculons la valeur VC(C) en les comparants a la valeur
MaxN_C(C)selon I'équation (4) et (5). Par la suite, nous déterminons la valeur VN_QOSC(C)

pour chaque contrainte QOS en utilisant I'équation (6). La valeur de la contrainte locale

LC(C);i de chaque sous-tache est calculée a l'aide de I'équation (7).




Ensuite, nous appliquons I'équation (15) pour obtenir la valeur DIFF(C). Enfin, nous

déterminons quel CS sera sélectionné pour la composition. Les calculs des contraintes locales

pour le parametre "Co0t" sont définis dans le tableau suivant :

cost
sous-tache vices candida|  cost Veost AVG Vcost LC Diff Best
(s11 93,76/ 0,60490323 0091437% | 1 contrainte | 270
sl (512 132,941 085767742 | 0,68230108 | 0,2346696 | 93,851438 | 39,088562 0 Max 155
(513 90,57| 0,58432258 3281431% | 1 MaxQC | 399,93
(s21 77,18] 049793548 010009721 1 ve | 067511815
$2 (52 72,08 046503226 | 0,56182796 | 0,19323431 | 772801972 [-520019721| 1 | sommes des
(523 111,99} 0,72251613 34,7093028 0 moyennes | 1,96290323
(31 87,63 0,56535484 112383648 | 1 (AVG)
3 (32 91,6/ 059096774 | 0,71877419 | 024721417 | 98,3683648 |-726836483| 1 | sommes des 0
(33 150 1 56,1316352 0 LC

Tableau 4:les résultats de I'application de I'algorithme de sélection du parametre QOS

IICOStII

e Exemple sur le paramétre positif disponibilité :

Tout d'abord, nous calculons les valeurs VV_Qos(A)i en utilisant les équations (8) et (9).

Ensuite, nous obtenons la moyenne AVG_VQos(A)[;pour chaque sous-tache a laide de

I'équation (10). Ensuite, nous calculons la valeur VC(A) en les comparants a la valeur

MaxN_C(A)selon I'équation (11) et (12) Par la suite, nous déterminons la valeur

VP_QOSC(A) pour chaque contrainte QOS en utilisant I'équation (13). La valeur de la

contrainte locale LC(A)[ij de chaque sous-tache est calculée a l'aide de I'équation (14). Ensuite,

nous appliquons I'équation (15) pour obtenir la valeur DIFF(A). Enfin, nous déterminons quel

CS sera sélectionné pour la composition.




Les calculs des contraintes locales pour le paramétre "disponibilité" sont définis dans le

tableau suivant :

Avallablllty contrainte 04
subtasks  rvices candida avaliability | Vavaliability | AVGAVB EoF LC Diff Best Max 098
(st 089 |090816327 01569058 | 1 MaxQC 2,85
sl (s12 085 | 086734694 | 089455782 | 051706478 | 0,73309442 | 0,11690558 | 1 ve | 0,14035088
(513 089 |090816327 015690558 | 1
s 098 1 02133072| 1 |produits AVG| 0,72678425
$2 (522 087 | 08877551 | 090136054 | 0,52099684 | 0,73866928 | 0,13133072| 1
(53 08 | 081632653 006133072 1 _
laragine | 0,57801158
(831 098 1 02133072 1
$3 (s32 076 | 07755102 | 090136054 | 05209984 | 0,73866928 | 002133072 | 1 produit des 0
(s33 091  |092857143 017133072 1 LC '

Tableau 5: les résultats de I'application de I'algorithme de sélection du paramétre QOS
"Availability"

Pour choisir la meilleure composition de services pour I'exécution de la demande du

client, nous allons sélectionner le CS[i][j] dans chaque sous-tache qui satisfait toutes les

contraintes locales de chaque paramétre QOS.




s

500

csoa

502

510

CS11

Cs1.2

520

821

S22

Cost

93.76

132.94

90.57

7718

72.08

111.99

87.63

91.6

155.0

Rst  Response Time Rst  Latency Rst  Reliability Rst  Availability Rst  Throughput Rst  Successability Rst  Documentation Rst  Result Best
1 302.75 1 187.75 0 0.73 1 0.89 1 7.1 1 09 1 0.32 1 0 0
0 482.0 1 1.0 1 0.73 1 0.85 1 16.0 1 0.95 1 0.02 0 0 0
1 33214 1 26 1 0.73 1 0.89 1 14 1 096 1 0.96 1 1 1
1 12617 1 22,71 1 0.67 1 0.98 1 120 1 1.0 1 0.89 1 1 1
1 107.0 1 5833 0 0.73 1 0.87 1 19 1 095 1 093 1 0 0
0 107.57 1 18.21 1 0.67 1 0.8 1 17 1 0.81 1 0.61 1 0 0
1 255.0 1 40.8 0 0.67 1 0.98 1 13 1 0.99 1 0.04 0 0 0
1 136.71 1 11.57 1 0.6 1 0.76 1 28 1 0.76 1 0.08 1 1 1
0 102.62 1 093 1 0.67 1 091 1 153 1 097 1 091 1 0 0

Best Composition:

cs

502

CS1.0

521

Cost Response Time Latency Reliability Availability Throughput Successability Documentation
90.57 33214 26 0.73 0.89 14 0.96 096
7718 12617 2277 0.67 098 120 1.0 089
91.6 136.71 11.57 0.6 0.76 28 0.76 008

Tableau 6:Tableau de notre premier algorithme de la sélectionné la
meilleure composition du service

Ranking




6 L’algorithme de priorité :

Ce procédé algorithmique revét une importance cruciale dans la sélection de services CMfg
qui satisfait un ensemble de contraintes QOS imposées par les clients. Son objectif principal est
consisté a calculer la priorité de chaque contrainte temporelle des services candidats dans

chaque sous tache.

Tout d'abord, on présenter l'ensemble des contraintes QOS en utilisant le vecteur TC =
{TC,,...., TCy,...., TCt } ,Ces derniers sont imposés dans une composition avec diverses
priorités exprimées dans deux vecteur de priorité, un vecteur de priorité des parameétres
négatives PrN[t] = { TCc, TCr, TCy },0u TC, doit avoir la plus haute priorité et TCL doit avoir
la priorité la plus basse, et un vecteur de priorité des parametres positives PrN[t] = { TCA, TCkg,
TCs, TC1,TCp}, Ou TCA doit avoir la plus haute priorité et TCD doit avoir la priorité la plus
basse. Chaque contrainte QOS a un vecteur d'affectation VA et une constante Const pour

exprimer la contrainte, qui est définie en utilisant les équations suivantes :

e Pour les parametres négatifs :

AV[i],Vi € {1,n}

Tte = { < ConstC

(16.1)
ou AV.(i) = {STy,...,ST;,...,ST,.} /
{STi = 1, Si ST; est inclus dans cette contrainte

ST; = 0,sinon (16.2)

AVy[i], Vi € {1,n}

Ter = { < ConstT

(17.1)
Ou Av;(i) = {STy, ..., ST;, ..., ST, } /
{STi = 1,Si ST; est inclus dans cette contrainte

ST; = 0,sinon (17.2)

AV, [i],Vi € {1,n}

TG = { < ConstL

(18.1)




ST; = 1,SiST; est inclus dans cette contrainte

Ol AV,(i) = {STy, ..., ST,y ..., ST,}} / { i
i )

(18.2)

e Pour les parametres positifs :
AV,[i],vi € {1,n}

ea= { > Const A (19.1)
Ou AV,(i) ={STy, ..., ST;, ..., ST} /
{STi = 1, Si ST; est inclus dans cette contrainte 19.2
ST; = 0,sinon (19.2)
_ (AVg]i],vi € {1,n}
TCr = { > ConstR (20.1)
ST; = 1,Si ST; estinclus dans cette contrainte
{ST,, ..., ST}, ..., STy} { ST, = 0,sinon (20.2)
_ (AVg[i], Vi € {1,n}
Tts = { > ConstS (211
ST; = 1,Si ST; estinclus dans cette contrainte
{ST, ..., ST, ..., STy} { ST, = 0,sinon (21.2)

AVpulil Vi € {1,n)

T = 22.1
Crn { > Const Th ( )

OU AV (i) = STy, .., ST, ..., ST,} / {STi = 1,Si ST; est inclus dans cette contrainte (22.2)

ST; = 0,sinon

AVp[il, Vi € {1,n}

23.1
> ConstD (23.1)

TCD = {
Ou AV, (i) = {STy, ..., ST;, ..., STy} /
{STL- = 1, Si ST; est inclus dans cette contrainte (23.2)
ST; = 0,sinon




Pseudo code de I’algorithme de priorité avec des contraintes QOS
negative

Negative algorithm parameters
Set of sub tasks STi= {ST1,... §T1-n STn}
Setoft QOS constraints TC={TC[(], TC[1], TC[02}
Set of affectation vectors AV={AV [1], AVq[i]. AVi[i]} AV = boolean type
Set of priority vectors Pte= {ptng[i], ptoy[i]. ptog[i]}
Begin
For(i=0—mn)

Snfi}= AV [i]+AV[i]+AVL[i]
End
For(i=0—=n)

For(j=0-13)
Iff PTN[1][j]=maxN[i]) then
maxN[{]=PTNi][j] =G T.L}
d

End

For(i=0-=mn)

For(j=0-3)

if (PTNT][i]'=0) then

az=maxN[i]-PTN[1][j]
ax=Math pow{ 2,aa)
sumN=sumN-+(1/ax)

End

pN[{]=5n[i}/sumN //calculer de pn
End

For(i =0 —n)

For(j =0 = 3)
pto[i] [j]=(pN[i] Math pow( 2,maxN[i}-1))*AVN)[1][j] . N={C.T.L}
End

‘End
End




6.2  Pseudo code de I’algorithme de priorité avec des contraintes QOS
positives
Set of sub tasks STi= {ST1,... ST1-n .STn}
Set of QOS constramnts TC={TC[3], ....TC[7]}
Set of affectation vectors AV={ AVa[i], AVg[1], AVs[1], AVTu[i]. AVp[i]}, AV = boolean type
Set of priority vectors Pte= {ptpo[1], ..., ptps[i]}
Begin
For(i =0 —n)
Sp(il= AVa[il+AVR[1]+AVS[1I+AVm[i[+AVR[1]
End
For(i=0-mn)
For(j = 0 = 5)
IfPTP[i][j]> maxP[i] ) then
maxP[iIFPTP []]i] . j={A. R.S,Th D}
End
End

For{i=0—-n)

For(j = 0 —+5)

IRPTP[i][j]!=0) then
sumP=sumP+(PTP[1][§]-1) ;
End
prod[i]=STP[i]*(Math pow(2,sumP));
divfiJ=1/ prod(i] ;

pP[1]=Math. pow(prod[1],div[1]);
End

End
For(i=0—=n)
For(j=0-15)
ptp(i][j]=(pP([1} Math pow( 2,maxN[i]-1))*AV(P)[i][1] . P={A, R, S, Th D}
End
End
End

L’algorithme d’attribution de priorité recoit en entrée un nombre de sous-taches ST, un
ensemble de sous-tdches ST, un ensemble de contraintes TC, un vecteur d'affectation pour
chaque contrainte QOS, ainsi qu'un vecteur contenant les priorités des contraintes QOS pour

chaque sous-tache.




La détermination de la variable de la priorité maximale Pn de paramétre négatives, et la
prioritt maximale Pp de parametre positives pour chaque sous-tdche (i) nécessite

I'accomplissement d'une série d'étapes successives.

Tout d’abord, en se basant sur les vecteurs d'affectation, il est nécessaire d'attribuer les
contraintes TC aux sous-tdches ST dans une matrice d'allocation. Cela signifie qu'a la fin de
chaque ligne de la matrice, il doit exister une case Sn(i) contenant un nombre représentant la
somme des contraintes négatives TC, et une case Sp(i) contenant un nombre représentant la

somme des contraintes positives TC attribuées a la sous-tache (i).

Ensuite, en utilisant le vecteur de priorité des TC, il faut rechercher la contrainte ayant la
priorité la plus élevée dans chaque sous-tache (i).

Puis, pour chaque sous-tache (i), Les variable Pn Sont déterminant en effectuant la
division de la variable Sn(i) par la variable sumN, et Les variable Pp Sont déterminant en

effectuant la puissance de prod[i] de div[i].

Enfin, en prenant en compte la distance entre chaque contrainte QOS (TC), la priorité de
chaque contrainte QOS négatives (TC) pour la sous-tache (i) est calculée en divisant la valeur
Pn par 2 élevé a la puissance de la priorité de la contrainte moins un, et la priorité de chaque
contrainte QOS négatives (TC) pour la sous-tache (i) est calculée en divisant la valeur Pp par 2

élevé a la puissance de la priorité de la contrainte moins un.

6.3 Exemple :

Le tableau montre un exemple numérique, qui contient cing contraintes QOS positives

avec un vecteur de classement des priorités pour chaque sous-tache selon la demande de client.




AAV ARV ASV AThV ADV PA PR PS PTh PD Sl
STl 1 1 0 1 0 1 1 0 3 0 3
ST 1 0 1 1 1 2 0 3 4 1 4
NE 0 1 1 0 0 0 2 1 0 0 2

Tableau 7:Vecteurs d’allocation et de priorité des contraintes QOS positive affectées aux
différents sous-taches.

En utilisant 1’algorithme de priorit¢é pour les parameétres positives(Availability,
Reliability, Successability, Throughput, et Documentiont), le degré de priorité de chaque

contrainte temporelle pour chaque sous-tache est calculé dans le tableau

AV ARV AV AThV ADV PA PR PS PTh PD S
ST 1 1 0 1 0 L 085 0 042 0 3
ST 1 0 1 1 1 1,06 0 053 026 213 4
NE 0 1 1 0 0 0 0,66 133 0 0 1

Tableau 8 :Vecteurs de degré de priorité des contraintes QOS positive affectées aux

Le tableau montre un exemple numeérique, qui contient trois contraintes QOS positives

avec un vecteur de classement des priorités pour chaque sous-tache selon la demande de client.

différents sous-taches.

ACV ATV ALV Pcost Ptime Platency Si
ST1 1 1 1 1 2 3 3
ST2 0 1 1 0 1 2 2
ST3 1 0 1 2 0 1 2

Tableau 9:Vecteurs d’allocation et de priorité des contraintes QOS négative affectées
aux différents sous-taches.




En utilisant ’algorithme de priorité pour les paramétres négatives (Cost, Time, Latency),

et on suppose que on a trois sous-tache, le degré de priorité de chaque contrainte QOS pour

chaque sous-tache est calculé dans le tableau

ACV ATV ALV Pcost Ptime Platency Si
ST1 1 1 1 1,71 0,85 0,42 3
ST2 0 1 1 0 1,33 0,66 2
ST3 1 0 1 0,66 0 1,33 2

Tableau 10 :Vecteurs de degré de priorité des contraintesQOS négative affectées aux
differents sous-taches.

7 Approche globale augmenter de contraint QoS avec des
priorites(AGACQP) :

Notre approche combine la recherche exhaustive de toutes les combinaisons possibles de
compositions de services avec 1’algorithme de priorité. Cet algorithme assigne une valeur de
priorité a chaque paramétre de qualité de service qu’est affectée a chaque sous-tache en fonction
de leur importance respective. Cela permet de prendre des décisions éclairées pour sélectionner
la composition de services qui répondra le mieux aux exigences spécifiques du client. En
combinant la perspective globale de I'approche exhaustive avec I'évaluation prioritaire des
parameétres QoS, cette approche vise a atteindre un équilibre optimal entre les performances
globales et les critéres de priorité dans le processus de composition des services.

Pour associer les services les plus pertinents a chaque sous tache, nous appelons d'abord
1’algorithme de priorité. Puis, en utilisant 1’algorithme de priorité, la priorité globale de chaque

contrains pour tous les sous-taches est calculée, par I’équation (24)

ey = Pt D+ P

n
Par la suite, I’équation (25) calcule les valeurs qui représente les contraintes globales

multiplie par leurs priorités globales.
8

Qos_P(f) = | [@os(r) +pe(p) 29)
f=0

Ensuite, nous calculons la somme des valeurs Cost, Time, Latency et Throughput

multiplie par leur priorité de sous-taches(i),en utilisant I’équation(26)




sum(H[rl =Y > > (QoS(OKIL * ptlKkIIfD + (QoS(PIk + 11[j1 * pelk + 11D

i=0 j=0 m=0

+ (QoS(Nlk + 2][m] = pt[k + 2][f])) ,r €[0,5s°"] (26.1)
Ous = nombre des services condidats et st = nombre des sous — taches (26.2)

Au méme temps, I’équation (27)permet de calculer le produit des valeurs Availability,

Reliability, Successability et Documentati on multiplie par leur priorité de sous-taches(i).

pro(fIr] ﬂﬂﬂ((oosm i1 ptKILFD) = (QoS ()L + 11171 = ptlk + 1][f1)

i=0 j=0 m=0

* (QoS(A)lk + 2][m] * pt[k + 2][fD),r € [0,5° ] (27.1)
Ous = nombre des services condidats et st = nombre des sous — taches (27.2)

Enfin, apres avoir calculé les sommes et produits des valeurs de parametres QoS de
chaque sous tache, il faut sélectionner les compositions les plus optimale pour tous les

parametres QoS.

Dans le cas des QoS négatives, si la somme de valeur QoS négative est plus petite que
la contrainte globale avec priorité, donc la composition est sélectionnée.
Si (sum(f)[r] < QoS_P(f)) alors opt(f)[r] =
sinon opt(f)[r] = 0 Dans le cas des QoS positives, si la somme et le produit de valeur QoS
positive est plus grande que la contrainte globale avec priorité, donc la composition est
sélectionnée.
e Si (sum(f)[r] > QoS_P(f)) alors opt(f)[r] =
sinon opt(f)[r] =
e Si (pro(f)lr]> QoS_P(f)) alors opt(f)[r] =
sinon opt(f)[r] =
Finalement, pour 1’obtention de la meilleure composition de service on calculera la

valeur Best[r], en faisant un ET logique entreopt(f)[r] de tous les paramétres QoS.




Si (opt(C)[r] &opt(T)[r] &opt(L)[r] &opt(A)[r] &opt(R)[r] &opt(S)[r] &opt(Th)[r]
&opt(D)[r]) =1
Dans Le cas ou on a plusieurs optimale composition, on sera obligé de choisir une

composition parmi tous les optimales compositions, en utilisant I’équations (28,29,30,31) :

r

Neglr] = Z sum(C)[r] + sum(T)[r] + sum(L)[r] (28)

i=0

Pos[r] = ) pro(A)[r] + pro(R)[r] + pro(S)[r] + sum(Th)[r] + pro(D)[r](29)

r
=0

neg = QoS_P(C) + QoS_P(T) + QoS_P(L)(30)
pos = QoS_P(A) + QoS_P(R) + QoS_P(S) + QoS_P(Th) + QoS_P(D) (31)

En conclusion, si la composition a le min Neg]r] tel que (Neg[r] <neg), et le max Pos[r]

tel que (Pos[r] > pos), alors cette composition sera sélectionnée comme meilleure composition.




7.1 Pseudo code d’approche globale prioritaire avec des contraintes QOS

Algorithm parameters

Set of sub tasks ST1= {ST1,..., ST1-n ,STn}

Set of candidate service Cij = {CS; 3, CSyy, -..., CSpm}

Set of constraints C = {C1, C2, C3, C4, C5, C6, C7, C8}

Set of global constraints GC={ GC [0], ...,GC [2], GC [3],..., GC [7]}

Set of affectation vectors AV={ AV [1], AVz[i], AVL[1], AVa[1], AVg[1], AV¢[i], AVr[1], AVp[i]}, AV = boolean
type

Set of priority vectors Ptc= { ptno[1],..., ptna[i]ptpo[i], ..., ptps[1]}

Begin

For(t =0 - n)

Call the priority algorithm

End

Int r=(int)Math.pow(m, n)

For(t=0-r)

Compute sum(f)[r] and pro(f)[r] using eq.26 and eq.27

End

For(i=0-r)

Compute sum(f)[r] and pro(f)[r] using eq.26 and eq.27

End

For(i=0-71)
If{sum(f)[r]<QoS_P(f)) then opt()[r]=1  Else opt([r]=0 . F={C, T,L}
Ifisum(Th)[r]>QoS_P(Th)) then opt(Th)[r]=1  Else opt(Th)[r]=0
If(pro(z)[r]>QoS_P(2)) then opt(z)[r]=1 Else opt(z)[r]=0  .z={A,R,S.Dj}

End

For(i=0-r)

If (opt(C)[r]=1 & opt(T)[r]=1 & opt(L)[r]=1 & opt(A)[r]=1 & opt(R)[r] =1& opt(S)[r]=1 & opt(Th)[r]=1 &
opt(D)[r]=1) then

Best[r] =1

End

End

En dautres termes, l'algorithme prend en entrée un ensemble de contraintes QoS
globales négatives et positives (temps de réponse, codt, latence, disponibilité, débit, succes,
fiabilité, documentation) pour chaque service candidat, un ensemble de contraintes QoS, un
ensemble de vecteurs d'affectation et un ensemble de vecteurs de priorité. Aprés avoir calculé
les priorités attribuées a chaque sous-tache a l'aide de I'algorithme de priorité.




L'algorithme AGACQP calcule la somme et le produit des valeurs QoS négatives et

positives en respectant les priorités des contraintes de chaque sous-tache.

L'algorithme comparé la somme et le produit des valeurs QoS para pour les contraintes
QoS globales avec priorité. Si la somme des valeurs QoS négatives est inférieure a la contrainte
globale négative avec priorité, alors la composition de contraintes est sélectionnée. De méme,
si la somme et le produit des valeurs QoS positives sont supérieurs a la contrainte globale

positive avec priorité, alors la composition de contraintes est sélectionnée.

L’algorithme vérifié si tous les compositions des services sélectionné dans chaque sous-

tache pour chaque contraints satisfont les contraintes QoS globales avec priorité.

8 Algorithme de sélection des services CMfg augmenter de
contraint QoS avec des priorités :

En combiner 1’algorithme de sélection des services CMfg a des contraintes QoS prioritaire
et I’ Algorithme de priorités, nous proposons une nouvelle approche pour la sélection du service
CMfg, qui implique un algorithme capable de classifier tous les services candidats et de trouver
une combinaison qui se rapproche de lI'optimum en termes de services CMfg en respectant la

priorité de chaque contrainte pour chaque sous tache.

Tous d’abord, en utilisant 1’algorithme de priorité, la priorité globale de chaque contrains
pour tous les sous-taches est calculée, par I’équation (32)

o pt(N) + pt[i](N)

pe(N) = - (32)

e les parametres négatifs (temps , colt et latence) :
Il faut calculer les valeurs V_Qos(N)p, qui représente la valuation des parametres
Qos(N)ijrp multiplier par la priorité de sous-tache(i), minimisées on les comparants a la valeur

maximal du parametre Qos(N)multiplier par la priorité de sous-tache(i):

Qos(N)yy * ptnli][N] , , )
VQOS(N)[i][j] = Malx]Qos(N) Vi €{l,n},vj € {1,ci}, VN € {cost, time, latency}(33.1)

OUuMaxQos(N) = Max [Qos(N)[l-][j] « ptn[i][N]](33.2)

Ensuite, On veut calculer la moyenne de chaque sous tache, en utilisant les valeur

V_Qos(N)iiy;, pour chaque sous tache.




Y5, V_Qos(N)ai
ci

AVG_VQos(N)p) = vi €e{1,n},vj €{1,ci},v

€ N {cost,time, latency}(34)

Puis, Dans I’équation (35) il faut calculer la valeur VC(N) qui représente la valuation
des contraintes QOS multiplier par la prioritéglobaleen les comparants a la valeur Max_C(N),
qui représente la somme de la valeur maximale du paramétre QOSmultiplier par la priorité de
chaque sous tache.

Constraint(N) = pt(N)

N) = VN [ .1
VC(N) Max C(V) € {time, cost, latency}(35.1)

Ou Maxy = Z?ZI(QOS(N)[L-]D-] «ptn[i][N))Vi € {1,n},Vj{1,ci},V N {cost, time, latency}(35.2)

Ensuite, pour exprimer la valuation des paramétres QOS augmenté de contraintes QOS
avec des priorités, il faut calculer VN_QOSC(N) pour chaque contrainte QOS multiplier par la

priorité en utilisant I’équation (36) :

VC(k) * AVG_VQos(N)py
rLAVG_VQos(N)(;

VN_QosC(N)[; = Vi € {1,n},V N {cost, time, latency}(36)

Enfin dans I’équation (37), en multipliant chaque valeur de VN_QosC(N); par la valeur

de MaxN_C pour calculer la valeur de contrainte locale avec priorité de chaque sous tache
LC (N)ij = V_QosC(N);; *MaxN_C (N)  (37)

e Les parametres positifs (disponibilité, fiabilité, succes, débit, documentation) :

En premier lieu, il est nécessaire de procéder au calcul des valeurs V_Qos(P);;; Ces
valeurs refletent la valuation des parametres Qos(P)p;jjmultiplier par la priorite de sous-
tache(i),minimisés lorsqu'ils sont comparés a la valeur maximale du paramétre QOS multiplier

par la priorité de sous-tache(i), obtenue grace a I'équation (38).

V_Qos(P)yy) = QOSUEZ%:&;’;U][P] Vie{ln},Vj € {Lci}, VP €{ARSThD} (38.1)

OuMaxQos(P) = Max [Qos(P)[i][j] « ptp[i][P]](38.2)

Ensuite, en utilisant les valeurs V_Qos(P)fj pour chagque sous tache, I’équation

(39) permet de calculer la moyenne de chaque sous tache .




YL, V_Qos(P)p)

AVG_VQos(P)y = e

vi €{1,n},vj €{1,ci},vP

€ {A,R,S,Th,D}(39)

Ensuite, la valeur VC(P) est calculée a l'aide de I'équation (40), ce qui représente la
valuation des contraintes QOS multiplier par la priorité globale, par rapport a la valeur
MaxP_C(P). Cette derniére correspond au produit de la valeur maximale du paramétre QOS
multiplier par la priorité de chaque sous-tache.

Constraint(P) * pt(P)

P) = VP €{A,R,S,Th,D}(40.1
veeP) Vaxos {A,R,S,Th, D}(40.1)

Ou MaxP_C = TI~,(Qos(P)pyp; * ptplil[P) Vi € {1,n},Vj € {1,ci},V P € {A,R,S,Th, D}(40.2)

Par la suite, une valeur VP_QQOSC(P) est calculée pour chaque contrainte QOS multiplier
par la priorité globale, afin de représenter la valuation des parametres QOS multiplier par la
priorité de sous-tache(i), avec l'incorporation des contraintes QOS avec priorité, en utilisant
I'équation (41).

VC(P)
~LAVG_VQos(P)(;

VP_QOSC(N)[l] = AVGVQOS(P)[l-] * \/ Vie {1, n},VP

€ {4,R,S,Th,D}(41)

Finalement, le calcul de la valeur de contrainte locale avec priorité de chaque sous-tache
est réalisé a l'aide de I'équation (42) :

LC(P)j; = VP_QosC(P)j) * \/MaxP_C (42)

Le calcul des valeurs DIFF, effectué a l'aide de I'équation (43), permet de quantifier la
différence des valeurs QOS avec priorité pour chaque CS par rapport a la nouvelle contrainte

locale.
DIFF(N)[i][j] = (QOS(N)[i][j] * ptn[i][N]) — LC(N)[i] vi € [1,n],Vj € [1,Ci](43.1)

DIFF(P)ap; = (Qos(P)pgr * ptolil[P]) — LC(P)yy Vi € [1,n],V) € [1,Ci] (43.2)




Ensuite, il est nécessaire de vérifier si chaque service candidat satisfait la contrainte
locale en fonction de la valeur de différence (DIFF). Si le paramétre QOS est positif et que la

valeur de DIFF est positive, alors la contrainte locale est satisfaite.

Si la valeur DIFF(P)[iy>0 alors ResAtt_Qos(P)ijn =1

Sinon ResAtt_Qos(P)iji = 0

De méme, si le paramétre QOS est négatif et que la valeur de DIFF est négative, alors

la contrainte locale est satisfaite.

Si la valeur DIFF(N)ijn < 0 alors ResAtt_Qos(N)pip; =1
Sinon ResAtt_Qos(N)iiyi = 0

En conclusion, si toutes les valeurs ResAtt_Qos(K)i; (k= {N, P}) des parametres QOS
multiplier par leur priorité sont satisfaites, alors ces services sont sélectionnés comme la
meilleure composition de service. S’ils trouvent dans la méme sous-tache plusieurs CS avec
ResAtt_Qos(K)gin = 1, il est nécessaire de choisir un CS parmi eux. Ce choix sera effectué en

respectant la priorité de chaque contrainte pour chaque sous-tache imposée par le client.




8.1 Pseudo code d’algorithme de la sélection de service CMfg a des
contraintes QOS prioritaire :

Algorithm parameters

Set of sub tasks STi= {8T},... $T14.5T.}

Set of candidate service Cij = {CS11, CS21, .......CSum}

Set of constraints C = {C1, C2, C3, C4, C5, C§, C7, C8}

Set of global constraints GC={ GC [0], ...,GC [2], GC [3],..., GC [T]}
Set of affectation vectors AV={ AV [1], AVr[i], AVL[i], AVa[i], AVr[i], AVs[i], AVm[i], AVo[i]}, AV = boolean type
Set of priority vectors Pte= { ptao[i],..., ptae[i]ptpo[d], ..., ptpa[il}
Begin

For(i =0=mn)

Call the priority algorithm

End

For(i =0 - mn)

Compute LCpy using eq.37 Or eq.42

End
For(i = 0 = n)
For(j = 0= Cjf)

DIFF(N)y = (Qos(N)yay *pta[i][N])- LCyy

DIFF(P)y = (Qos(P)yyy *ptu[i][P])- LCyy
If { DIFF(N)jg = 0 ) then ResAtt_Qos(N)pym = 1 else ResAtt Qos(N)pij =0
If { DIFF(Py = 0) then ResAtt_ Qos(P)m = 1 else ResAtt_Qos(P)pp = 0

End

End

For(i =0-n)
For(j = 0 = Cj)

IfiResAtt_Qos(C)yyy and ResAtt_Qos(T)py and ResAtt_Qos{L)y and ResAtt_Qos(A)py and ResAtt_ QosiR)unn
and ResAtt_Qos(S)ny) and
ResAtt_Qos(Th)yyy) ;and ResAtt_Qos(Dyy) then
BestCSyy =1
End
End
End

Pour étre plus précis, L'algorithme calcule la valeur DIFF, qui représente la différence
entre la valeur du parameétre QOS et sa priorité dans chaque sous-tache de chaque service

candidat, et la valeur LC associée a chaque sous-tache. Le choix de la meilleure sélection est




basé sur cette valeur DIFF. Si la valeur de la contrainte locale avec priorité est supérieure que
la valeur de paramétre de QOS négatif avec ces priorités alors la valeur DIFF[i][j] < 0, donc le
CS[i][j] est seélectionne, et la valeur ResAtt_Qos(k)[i][j] égale a 1. Si la valeur de LC avec
priorité de sous-tache (i) est inférieur que la valeur de paramétre de QOS positif avec ces
priorité alors la valeur DIFF[i][j]>0, donc le CS[i][j] est sélectionné, et la valeur
ResAtt_Qos(K)[i][j] égale a 1.

Aprés avoir comparé chaque valeur QOS[i][j]1*ptn[i][j] et QOS[il[j1*ptp[i][j] a sa
contrainte locale et vérifier sa consistance, on cherchera pour chaque STIi] le CSJi][j] qui a
respecte la LC pour tous les parametres QOS on voyons leurs valeur de ResAtt_Qos(K)[i][j]-
S’ils ont tous un 1 alors ce service sera choisi comme le meilleur CSJ[i][j] pour I’exécution de

cette ST[i] et ainsi de suite jusqu'a ce qu’on terminera toutes les STJi] du service demande.

9 Conclusion
Dans ce chapitre, nous avons décrit la conception de nos différentes solutions. Le premier

algorithme est un algorithme de sélection des services CMfg sous différentes contraintes QoS",
repose sur la décomposition des contraintes globales en contraintes locales. Son objectif est de
minimiser le temps de sélection tout en garantissant une composition et une sélection proches

de I'optimal, afin de choisir le meilleur service répondant aux besoins du client.

Le deuxiéme algorithme, nommé "Approche globale d'augmentation des contraintes QoS
avec des priorités"”, se concentre sur la selection de la composition la plus optimale de services,

en tenant compte des priorités spécifiques du client.

De plus, le troisieme algorithme, appelé "Algorithme de sélection des services CMfg avec
augmentation des contraintes QoS et des priorites”, repose également sur la décomposition des
contraintes globales avec leurs priorités en contraintes locales. Son objectif est de minimiser le
temps de sélection tout en garantissant une composition basée sur les priorités pour chaque
sous-tache, ainsi qu'une sélection proche de 1’optimal, afin de choisir le meilleur service

répondant aux besoins du client et en tenant compte des priorités spécifique du client.




Chapitre 4 : Réalisation et experimentation




1 Introduction
Dans le but de démontrer les réalisations et les performances de nos solutions, ce chapitre

se concentrera sur la présentation professionnelle de notre application web congue pour
résoudre les problemes d’OSCMCS. Cette présentation s'appuiera sur les concepts abordés
dans le chapitre précédent. En outre, nous mettrons en avant les outils utilisés et expliquerons

le fonctionnement de notre logiciel de maniere détaillée.

2 Outils et Plateformes utilisées
Dans cette section, nous allons présenter les plateformes utilisées afin de réaliser nos

solutions. Notre travail est implémenté sur un ordinateur :

e Processeur Intel Core i5-8265U CPU @ 1.60GHz 1.80 GHz.
e RAM de 8 Go.

e Systéme d’exploitation : Windows 10, 64 bits processeur x64.

Le simulateur de sélection de la composition optimale des services CMfg sous différents
contraintes QoS a été développé sur la plateforme Eclipse, en utilisant le langage Java EE, I’ API

Jstl, le serveur Apache Tomcat, et le dataset QWS (Quality of Web Service) [38].

2.1 Eclipse
Eclipse IDE est un environnement de développement intégré (EDI) avec un acces ouvert,

extensible, universel et polyvalent. 1l offre la possibilité de créer des projets de développement
dans différents langages de programmation. L'EDI Eclipse est principalement développé en
utilisant le langage Java, avec la bibliotheque graphique SWT d'IBM. De plus, grace a des
bibliotheques spécifiques, Java est également utilisé pour écrire des extensions. Toutes les
fonctionnalités de I'EDI sont développees sous forme de plugins, ce qui permet une grande
flexibilité et personnalisation. 1l convient de noter que plusieurs logiciels commerciaux, tels

qu'IBM, se basent sur cette plateforme libre pour développer leurs propres outils.[39]

2.2 Java EE
Java EE est une plateforme axée principalement sur les serveurs pour le développement

et I'exécution dapplications distribuées, elle fournit a la fois les spécifications pour une




infrastructure de serveur d'applications et un ensemble d'API modulaires utilisables dans le

développement d'applications distribuées. [40]

2.3 L’API Jstl
Abréviation de « Java Server Page Standard Tag Library », est un ensemble de tags

personnalisés développé selon la speécification JSR 052. Il fournit des fonctionnalités
couramment utilisées dans les JSP : Des tags de structure pour l'itération et les conditions,
L’internationalisation, L’exécution de requétes SQL et dans L'utilisation de documents XML
Pour utiliser JSTL, vous avez besoin d'un conteneur d'applications web qui implémente I'API
servlet 2.3 et 'API JSP 1.2. L'implémentation de référence de cette spécification, appelée JSTL-

RI, est développée par le projet Taglibs du groupe Apache, sous le nom "Standard".[41]

2.4 Serveur Apache Tomcat
Apache Tomcat est un logiciel avec accés ouvert de serveur d'applications web

spéecialement congu pour la programmation en Java. 1l est développé et maintenu par Jakarta,
le groupe de projets Java open source de la fondation Apache. L'objectif principal d'Apache
Tomcat est de fournir un environnement d'hébergement et de deploiement pour les servlets
Java. [42]

3 Présentation de I’interfaces des solutions proposées

Tous d’abord, nous avons décrit les interfaces de base comme suit : ’interface d’accueil

Qui permet d’accéder a I’implémentation de nos deux solutions. Elle offre deux boutons :

Le premier bouton permet d’accéder a I’interface d’implémentation 1’algorithme de la
sélection de service CMfg a des contraintes QOS avec des priorités décroissantes et 1’approche

globale QOS avec des priorités décroissantes.

Ainsi que le deuxieme bouton permet d’accéder a I’implémentation d’algorithme de la
sélection de service CMfg a des contraintes QOS prioritaire et 1’approche globale a des

contraintes QOS prioritaire. Comme il est montré dans la figure 5 :




C O D localhost:8008/PFESIR-2023/Accueilsrvit

po—

oz

LS

FIRST SOLUTION

SECOND SOLUTION
P:

Figure 5: Interface d'accueil

La figure 6, représente I’interface de notre premiére solution qui possede deux options,
I’approche globale et la premiére solution

FESIR-2023/Fil

GLOBAL APPROACH

CMFG SERVICE'S SELECTION
&

Figure 6: Interface de choix de premier solution.




Premiérement, I’utilisateur donnée les contraintes QOS globale, ainsi que le nombre de
services candidats et les sous taches, Comme présenté dans la figure 7 :

oD localhost:8008/PFESIR-2023/InputGAsrvit x

Submit

Figure 7: interface des contraintes QOS globale entrant par I'utilisateur

Ensuite ont cliquant sur le bouton « Submit ». Le vecteur statique de priorité, et toutes les
équations de la premiere solution vues précédemment en détail dans le chapitre 3 seront
exécutés et tous les résultats seront affichés dans la liste des services candidats.

CMfg service's optimal selection Execution Time:1ms

Execution the Results of All the composition:

cs Cost Rst  Response Rst Latency Rst liabili Rst ilabili Rst Tk hp Rst bili Rst Documentation Rst Result Best Ranking
Time

cs 93.76 1 302.75 1 187.75 0 0.73 1 0.89 1 7 1 09 1 032 1 0 o 2
0.0

cs 13294 1 482.0 1 1.0 1 0.73 1 0.85 1 16.0 1 0.95 1 0.02 0 0 ) 3
0.1

cs 90.57 1 33214 1 26 1 0.73 1 0.89 1 14 1 0.96 1 0.96 1 1 1 1
0.2

cs 77.18 1 126.17 1 2277 1 0.67 1 0.98 1 120 1 10 () 0.89 1 1 1 1
1.0

cs 72.08 1 107.0 1 5833 0 0.73 1 0.87 1 19 1 0.95 1 093 1 0 0 2
11

cs 11199 |1 107.57 1 18.21 L | 0.67 1 08 ) 1.7 1 0.81 1 0.61 1 0 0 3
12

cs 87.63 1 255.0 1 408 0 0.67 1 098 1 13 1 099 1 0.04 0 0 0 3
20

Figure 8:L'exécution de notre premier algorithme




Ainsi que la meilleure composition présenté dans la figure 9. Talque le meilleur service
est choisi selon le vecteur de priorité et si tous les contraintes QOS pour chaque service soit
satisfait

X First Solution

Bl Second Solution Bl Global Approach
1R-2023/1

tsol2021snit

s 77.18 1 126.17 1 2277 1 067 1 098 1 120 1 10 1 0.89 1 1 1 1
1.0
cs 72.08 1 107.0 1 5833 0 0.73 1 087 1 19 1 095 1 093 1 0 0 2
1.1
cs 11199 1 107.57 1 18.21 1| 0.67 1 08 0 1.7 1 081 1 0.61 1 0 0 3
1.2
(o] 87.63 1 2550 1 408 o 0.67 1 098 1 1.3 1 099 1 0.04 o o ] 3
20
s 91.6 1 136.71 1 11.57 1 06 1 076 0 28 1 0.76 1 0.08 1 0 0 2
21
cs 155.0 1 102.62 1 0.93 il 0.67 1 091 1 153 1 097 1 091 1 1 1 1
22

Best Composition:

cs Cost Response Time Latency Reliability Availability Th ghp Succ Documentation
€502 90.57 33214 26 073 089 14 096 0.96
>
Cs51.0 7718 126.17 22.77 0.67 098 120 1.0 0.89
cs22 155.0 102.62 093 0.67 091 153 0.97 0
> v

Figure 9:La sélection de la meilleure composition du service

Cette interface présente tous les meilleures compositions de 1’approche globale modifiée,
ou nous avant utilisée le vecteur statique de priorité pour le classement des compositions

€S0.2 CS1.2Cs2.2 357.56 3531.59 21.74 033 0.65 184 0.75 0.53 1

All the optimal Composition :

cs Cost Response Time Latency iabili ilabili Throughp Y i Priority
€50.2 €511 €S2.1 254.25 3565.11 725 032 0.59 6.1 0.69 0.07 0
€50.2 €51.0 €S2.0 25538 370257 66.17 033 085 147 095 003 1
C€S0.2 CS1.0Cs2.1 25935 3584.28 36.94 0.29 0.66 16.2 073 0.07 2
€S0.2 €51.2 €S2.0 290.19 3683.97 6161 033 k07 44 077 002 3
€S0.2CS1.1 CS2.2 317.65 3531.02 61.86 036 07 186 0.88 081 4
€S0.2 C51.0 CS2.2 32275 3550.19 263 033 079 287 093 078 5
€50.2 €512 CS2.2 357.56 3531.59 21.74 033 065 184 075 053 6
€S0.1 CS1.1 Cs2.2 360.02 691.62 60.26 0.36 067 332 088 0.02 7
€S0.1 CS1.0 CS2.2 365.12 710.79 247 033 0.76 433 0.92 0.02 8
€50.1 CS1.2 €C52.2 399.93 69219 2014 033 062 330 0.75 0.01 9

Figure 10: L'exécution d'approche globale modifié et La sélection des meilleures
compositions du service.




La figure, représente 1’interface de notre deuxiéme solution qui posséde deux options,
I’approche globale modifiée et la deuxiéme solution

(5] © Correcteur d'orthographe et de X

GLOBAL APPROACH WI%H MULTI PRIORITY QOS CONTRAINT

Figure 11: Interface de choix de deuxieme

Cette interface représente les contraintes QOS globale, le nombre de services candidats
et les sous taches, ainsi que les vecteurs d’affectations et les vecteurs de priorité pour chaque
contraintes QOS. Qui est donnée par I’utilisateur dans la figure

Bl Priority Global Approach

1.1

1,01

[Reliability Affectation Vector

t

os!

Figure 12:interface des contraintes QOS globale et les vecteurs de priorité entrant par
l'utilisateur.




Le bouton radio est pour que utilisateur choisie si les vecteurs de priorité donnée par
lui soit des priorités calculer ou pas. Comme présenté dans la figure 13

> C O D localhost:8008/PFESIR-2023/InputTp2023srvit

0,1,0

© ber ® Calculated priority

Hll © Taper ici pour rechercher

Figure 13:interface des vecteurs d'affectation pour chaque QOS entrant par l'utilisateur.

Dans la figure 14, en cliquant sur le bouton « Submit ». L’algorithme de priorité, et
toutes les équations de la deuxiéme solution vues précédemment en détail dans le chapitre 3

seront exécutés et tous les résultats seront affichés dans la liste des services candidats.

* | ® Correctewr dorthographe etde X 4 Savousaenvoyeunmessage X Second Solution

O D localhost:8008/PFESIR-2023/InputTp2023srvit

CMfg service's optimal selection with priority Execution Time: 2ms
All Results:

cs Cost Rst Response Time Rst Latency Rst liabili Rst ilabili Rst  Th hp Rst bility Rst D i Rst  Result Best
CS00 9376 1 302.75 1 187.75 1 073 1 0.89 1 71 1 09 1 032 1 1 1
Cs 0.1 132.94 1 482.0 1 10 1 0.73 1 0.85 1 16.0 1 0.95 1 0.02 0 0 0
CS02 90.57 1 33214 1 26 1 073 1 0.89 1 14 0 0.96 1 0.96 1 0 0
cs1.0 7718 1 126.17 1 2277 1 0.67 0 0.98 1 120 1 1.0 1 0.89 1 0 0
cs1a 72.08 1 107.0 1 5833 1 073 1 0.87 1 19 1 0.95 1 093 | 1 1
cs12 111.99 1 107.57 1 18.21 1 0.67 0 08 1 17 0 081 1 061 1 ) 0
CS20 8763 1 255.0 1 408 1 0.67 1 0.98 1 13 0 0.99 1 0.04 0 1) 0
csa2a 91.6 1 136.71 1 11.57 1 0.6 0 0.76 2 | 28 1 0.76 1 0.08 1 0 0
cs22 155.0 1 102.62 1 093 1 0.67 1 091 1 153 1 097 1 091 1 1 1

Best Results:

cs Cost Response Time Latency Reliability Availability T ility Documentation

v

. __________________________________________________________________________________________________|
Figure 14:L'exécution de notre deuxiéme algorithme




Ainsi que la meilleure composition présenté dans la figure. Talque le meilleur service est

choisi si tous les contraintes QOS locales prioritaires pour chaque service soit satisfait

* | © Correcteur dorthographe etae X @ (2) Facebook X Second Solution Bl Priority Second Solution Rl Friority Global Approach

& > ¢ O D localhost:8008/PFESIR-2023/InputTp2023srvit

cs Cost  Rst Response Time  Rst Latency Rst Reliability Rst Availability Rst 1f P Rst bility  Rst D i Rst Result Best ~

Ccs00 9376 1 30275 1 18775 1 073 1 0.89 1 7. 1 09 1 032 1 1 1

Cs01 13294 1 4820 1 10 1 073 1 085 1 16.0 1 095 1 002 0o o0 0

cs02 9057 1 33214 1 26 1 073 1 0.89 1 14 0 09 1 096 1 0 0

cs10 7718 1 126.17 1 2277 1 067 0 o098 1 120 1 1.0 1 089 1 0 0

cs11 7208 1 107.0 1 5833 1 073 1 087 1 19 1 095 1 093 1 1 1

cs12 11199 1 107.57 1 1821 1 067 0o o8 1 17 o o081 1 061 1 0 0

Ccs20 8763 1 255.0 1 408 1 067 1 098 1 13 0 099 1 004 0o o 0

cs21 916 1 13671 1 157 1 06 0 076 1 28 1 076 1 008 1 0 [

cs22 1550 1 102.62 1 093 1 067 1 091 1 153 1 097 1 091 1 1 1
Best Results:

cs Cost Response Time Latency Reliability Availability Th ghp! bili Documentation

€500 93.76 30275 187.75 073 0.89 71 09 032

I
cs 1.1 72.08 107.0 5833 073 087 19 095 093
cs22 155.0 102.62 093 067 091 153 097 091

v

Figure 15:La sélection de la meilleure composition du service de notre deuxiéme solution

Cette interface présente tous compositions de 1’approche globale modifiée, comme
présenté dans la figure

* | @ Correcteur dorthographe etde X @ Savousa envoyé un message X Second Solution Bl Friority Global Approach  +

O D localhost:8008/PFESIR-2023/InputTpsrvit

Global Approach for CMfg Service Execution Time: 3ms

All Composition possible:

cs Cost Response Time Latency liabil lability L hp Successability Documentation Optimal
CS0.0 CS1.0 CS2.0 29633 682.73 150.04 047 493 12.42 178 0.05 1
CS0.0Cs1.0Cs2.1 298.98 564.44 111.07 042 382 13.92 137 0.09 0
CS0.0Cs10Cs22 34124 530.35 96.88 047 458 26.42 175 1.04 1
N
CS0.0Cs1.1 Cs2.0 29123 657.17 173.75 0.51 438 737 1.69 0.05 1
CS0.0Cs1.1Cs2.1 293.88 538.88 134.78 0.46 339 8.87 13 0.1 1
CS0.0CS1.1CS2.2 336.14 504.79 120.59 0.51 4.06 2137 1.66 1.08 1
€S0.0 CS1.2 CS2.0 33114 657.93 147.0 047 4.03 727 144 0.03 1
€s0.0Cs1.2Cs2.1 33379 539.64 108.03 042 312 8.77 11 0.06 0
CS0.0Cs1.2Cs2.2 376.05 505.55 93.84 047 374 2127 141 0.71 1
CS0.1 CS1.0 CS2.0 363.5 836.37 70.01 047 47 18.84 1.88 0.0 0
CS0.1 CS1.0Cs2.1 366.14 718.08 31.04 042 3.65 20.34 144 0.01 0

__________________________________________________________________________________________________________________________|]
Figure 16:L'exécution d'approche globale modifié




Cette interface présente tous les meilleures compositions de 1’approche globale modifiée,
ou nous avant utilisée I’algorithme de priorité pour le classement des compositions

®® | ® Correcteur dorthographe etde X % Savousaenvoyé unmessage X Second Solution Bl Friority Global Approach S+

O D localhost:8008/PFESIR-2023/InputTpsvit

All the optimal Composition :

cs Cost Response Time Latency iabili ilabili Th hp bili D i Ranking
CS0.2 CS1.1CS2.2 330.68 3092.2 4124 051 4.06 17.26 177 325 0
CS0.0 CS1.1 CS2.0 291.23 657.17 17375 051 438 737 1.69 0.05 1
€S0.0Cs1.0Cs2.2 34124 530.35 96.88 047 4.58 26.42 175 1.04 2
€s0.2Cs1.1¢Cs2.1 28841 3126.29 5543 046 339 476 139 0.29 3
CS0.0Cs1.1Cs2.2 336.14 504.79 120.59 051 4.06 2137 1 6[5' 1.08 4
€S0.0Cs1.1Cs2.1 293.88 538.88 13478 046 339 8.87 13 0.1 5
€S0.2 CS1.0 CS2.0 290.86 3270.14 70.69 047 493 831 19 0.14 6
€S0.1CS1.0Cs2.2 40841 683.99 16.85 047 437 3284 1.84 0.06 7
€S0.0CsS1.2CS2.2 376.05 505.55 93.84 047 374 21.27 141 071 8
CS0.1CS1.2Cs2.2 44322 659.19 13.81 047 357 27.69 149 0.04 9
CS0.0Cs1.2Cs2.0 331.14 657.93 147.0 047 403 727 144 0.03 10
CS0.0 CS1.0 Cs2.0 296.33 682.73 150.04 047 493 1242 178 0.05 "

Figure 17:La sélection des meilleures compositions du service.




4 Discussion de performance de notre algorithme

Pour évaluer I'efficacité et I'optimalité de I'algorithmes proposé pour résoudre le probléme
d'OSCMCS, une comparaison des performances a été réalisee en utilisant nos deux solutions.

Les scénarios suivants ont été utilisés comme exemples pour cette évaluation :

Scénario 1 : Composé de 6 cas de test, le nombre de sous-taches N est fixé & 10 avec un

nombre de services candidats M dans chaque sous tache qui est égale au début a 50 CS avec un

incrément de 50.
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Figure 18: La comparaison de performance entre nos solution par rapport le nombre des
services candidats

Résultats : Le diagramme 1 illustre la comparaison des performances de nos solutions par
rapport a différentes approches ABC [34], HABC [35], GA [36] et PSO [37]) pour la sélection
quasi-optimale des services CMfg. Dans notre premiére solution, le temps nécessaire pour
sélectionner les services est de 152 ms pour 1500 CS et pour notre deuxiéme solution prend
185 ms, tandis que lI'approche ABC prend 640 ms, I'approche HABC prend 677 ms, I'approche
GA prend 780 ms et l'approche PSO prend 788 ms pour 300 CS. Ces résultats mettent en
évidence la rapidité de nos solutions par rapport les autres approches, ainsi que notre premiére




solution par rapport aux notre deuxiéme solution. Et cela est dii a 1’algorithme de priorité et les

calcule des priorités qui nous avons ajouté aux equations de notre deuxieme solution.

Scénario 2 : Composé de 7 cas de test, le nombre de services candidats M est fixé a 50 avec

un nombre de sous taches N qui est égale au début a 10 avec un incrément de 10.

== Qur First solution == Our Second solution === ABC [34] ==>¢=HABC [35] ==}=GA [36] =@®=PSO [37]
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Figure 19:La comparaison de performance de nos solution par rapport le nombre des sous
taches.

Résultats : La comparaison des performances de nos solutions par rapport aux approches ABC
[34], HABC [35], GA [36] et PSO [37] pour la sélection quasi-optimale des services CMfg est
présentée dans le diagramme 2. Dans notre premiére solution, le temps nécessaire pour
sélectionner les services est de 154 ms pour la sélection de 300 ST avec 50 CS et pour notre
deuxiéme solution prend 228 ms. En revanche, lI'approche ABC prend 2400 ms, l'approche
HABC prend 2650 ms, I'approche GA prend 2790 ms et I'approche PSO prend 2850 ms pour
70 sous tache. Ces résultats mettent en évidence la rapidité de nos solutions par rapport les
autres approches, ainsi que notre premiére solution par rapport aux notre deuxieme solution. Et
cela est dii a D’algorithme de priorité et les calcule des priorités qui nous avons ajouté aux

équations de notre deuxiéme solution.




5 Comparaison de I'optimalité de notre premiére approche par

rapport a I'approche globale dans la sélection de services :
Afin d'évaluer l'optimalité de notre premiére solution, nous avons comparé le résultat

obtenu par notre approche avec le résultat obtenu par 1’approche globale qui donne des
résultats de sélection optimaux. Pour cela, en comparant la somme des valeurs des
parameétres QOS des services candidat sélectionner par notre algorithme dans chaque sous
tache avec la somme des valeurs des paramétres QOS des services candidat sélectionner par
I’approche globale dans chaque sous tache, La valeur de I'optimalité est calculée comme
suite :

Optimalité =

Yy Cost_A[i] + Y= Time_A[i] + 2=, Latency_A[i] + [17=, Avail_A[i] + [1j={ Reli_A[i] + X7, Throu_A[i] + [T}, Succ_A[i]

™ Cost_G[i] + X, Time_G[i] + Y=, Latency_G[i] + [1}=, Avail_G[i] + [I}=, Reli_G[i] + X1= Throu_A[i] + [1i=, Succ_G[i]

[1}, Docum_Ali]
., Docum_GJi]

+100  (44)

L’équation (44) permet de comparer les résultats de sélection obtenue par notre approche a
celle de I'approche globale car elle a des résultats de sélection optimale.

Scénario 3 : Dans ce scénario, nous avons évalué l'optimalité de notre premier solution en
fixant le nombre de sous-taches a 3 et en faisant varier le nombre de services candidats de 3 a
33. Les résultats d'optimalité dans plusieurs cas de test sont présentés dans le diagramme 4, ou

I'on observe I'impact de I'augmentation du nombre de services candidats.

== First Solution
100 0\‘\’—'
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Figure 20:L'optimalité notre premier solution avec l'augmentation du nombre de
service candidat.




6 Conclusion

Au fil de ce dernier chapitre, Nous avons décrit ci-dessus l'implémentation de notre
algorithme concu pour résoudre le probleme de sélection optimale des services CMfg.dans le
but d’aider le client a trouver le service qui répond le mieux a ses besoins. Suivant ce que nous
avons présenté dans la section de discussion de performance de nos algorithmes les résultats

ont clairement montré 1’efficacité et 1’optimalité de nos solutions.




Conclusion générale :
La composition de services vise a créer automatiquement des services complexes en

utilisant des services atomiques, & travers le processus de sélection. La sélection de services
consiste a choisir le service le plus approprié pour accomplir une fonctionnalité spécifique, en

prenant en compte les exigences et les préférences de l'utilisateur.

Pour remédier a ce probléme, nous avons proposé un nouvel algorithme de sélection des
services CMfg qui tient compte de différentes contraintes QOS. Cet algorithme permet non
seulement la sélection de services fiables, mais il garantit également la satisfaction des
exigences de l'utilisateur. De plus ce modéle permet 1’optimisation de plusieurs contraintes qui

prend en compte les contraintes de demandeurs de services.

Pour valider notre algorithme, nous avons développé un programme en Java basé sur la
décomposition de la contrainte globale imposée par le client en contraintes locales. Notre
solution a démontré de meilleures performances en termes de fiabilité et de qualité de service,
en maximisant la disponibilité, la fiabilité, la documentation, le debit et le succes. tout en

réduisant le co(ts, la latence et le temps de réponse.

Il convient de noter que tout travail de développement et de recherche constitue une base
pour de futures améliorations et enrichissements, dans le but d'obtenir un processus plus
performant. En conclusion, nous souhaitons mettre en évidence quelques perspectives qui

pourraient enrichir notre algorithme a l'avenir :

v Implémenter notre solution dans un environnement réel en utilisant une plate-forme
d'expérimentation.

v Considérer davantage de parametres QOS, car notre algorithme peut étre facilement
modifié pour inclure d'autres criteres.

v Tenir compte de la mobilité des services dans le processus de sélection.

En envisageant ces perspectives, nous espérons que notre algorithme pourra étre renforce
et amélioré, contribuant ainsi au développement continu dans le domaine de la sélection de

services CMfg.
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