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Résumé :

Les services web sont des fonctionnalités logicielles publiées et accessible par internet,
ils répondent généralement a des besoins fonctionnels et non fonctionnels, les besoins non
fonctionnels des services web s’expriment a travers la qualité de service (QdS). La QdS est
décrite par des parametres tels que la performance, la disponibilité et la fiabilité. Ces
parametres doivent étre définis afin de pouvoir distinguer les services web similaires. Le
monitoring des QdS consiste a surveiller et mesurer les parameétres des QdS d’un service web
afin de vérifier la conformité des valeurs de QdS publiées par le fournisseur de service.

Dans ce mémoire, nous proposons une approche pour le monitoring des QdS des
services web, nous considérons le probléme de mesure des QdS d’un ensemble des services
web composés au sein d’un processus métier, nous illustrons notre approche sur deux études
de cas dont la spécification est donné par le langage de composition des services BPEL.

Mots clés : service web, qualité de service, monitoring, composition des services,
BPEL.

Abstract:

Web services are published software features that are accessible via the Internet, they
generally meet functional and non-functional requirements, the non-functional requirements
of web services are expressed through quality of service (QoS). The QoS is described by
parameters such as performance, availability and reliability. These parameters must be set in
order to distinguish similar web services. QoS monitoring consists of surveillance and
measuring the QoS parameters of a web service to verify the compliance of the QoS values
published by the service providers.

In this work, we propose an approach for the web services QoS monitoring, we
consider the problem of QoS measurement of a set of web services composed in a business
process, we illustrate our approach on two study cases developed under the web services
composition language BPEL.

Keywords : web service, quality of service, monitoring, web services composition,
BPEL.
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Introduction genérale

Introduction générale :

Les systémes informatiques, notamment le Word Wide Web, deviennent de plus en
plus complexes et hétérogenes en raison de la diversité des fournisseurs, des clients et de leurs
besoins, avec un marché plus exigeant et évolué. Dans ce contexte, 1’architecture orientée
services (SOA) peut €tre considérée comme étant une solution tres efficace pour 1’évolutivité
et I’adaptabilité de ces systémes, en améliorant leur qualité et en simplifiant leur intégration
dans I’infrastructure de 1’entreprise [30].

L’architecture orientée service est basée sur 1’utilisation de composants réutilisables et
distribués appelés services web, qui sont des fonctionnalités logicielles publiées et accessible
via les protocoles d’internet; leur architecture par composants permet a une application de
faire ’'usage d’une fonctionnalité située dans une autre application [19].

Bien que les services web constituent une révolution dans le Word Wide Web, leur
utilisation en tant qu’entités individuelles limitent leurs capacités, 1’entreprise est amenée a
composer un ensemble de services afin d’accomplir des buts complexes non réalisables par un
seul service web. On parle ainsi de la composition des services. Cette derni¢re consiste a
combiner les fonctionnalités de plusieurs services web au sein d’un méme processus métier
(en anglais, business process) ou service web composé dans le but de répondre aux demandes
complexes du client [1].

Puisqu’ils sont destinés a étre découverts et utilisés par d’autres applications web, les
services web doivent étre décrits et entendus en termes de propriétés fonctionnelles et non
fonctionnelles, on parle ici de la qualit¢ de service (QdS). La QdS est décrite par les
parameétres standards [2] décrivant la performance et d’autres paramétres plus spécifiques tels
que la disponibilité et la Scalabilité. Ces parameétres doivent étre bien définis afin de pouvoir

distinguer les services web qui sont fonctionnellement similaires.

Afin d’avoir une vision claire de la performance des services web et de leurs
parametres de QdS, I’exécution des services web doit étre surveillée une fois que ces derniers
deviennent opérationnels ; cette activité est appelée le Monitoring de QdS. Le Monitoring est
I'une des taches les plus importantes dans le cycle de vie du service Web, car il permet de
vérifier la conformité des valeurs de QdS publiées par le fournisseur, et d’obtenir une vision
précise de la fagon dont les services se comportent dans leurs environnements opérationnels.

La composition des services se présente comme un paradigme fondamental dans la
technologie des services Web. De ce fait, le besoin de Monitoring d’un service composé et de
sa qualit¢ s’impose dans le monde du Web. Le mécanisme de Monitoring doit prendre en
compte la mesure des valeurs des QdS des différents services web impliqués dans la
composition pour ensuite calculer les valeurs de QdS du service composé (processus métier)
en utilisant différentes métriques.
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Dans notre travail, nous proposons une approche pour le Monitoring des QdS des
services web composés, cette approche consiste a utiliser le paradigme orienté aspect pour
mesurer la qualité de chaque service participé dans le processus métier pour enfin avoir un
monitoring global des services composés. Afin de montrer la pertinence de notre approche,
nous 1’appliquons sur deux études de cas.

Notre mémoire est organis¢, en quatre chapitres, comme suit :

Chapitre 1 : nous commengons par introduire d’une facon générale 1’architecture orientée
service, la technologie des services, leurs fonctionnement ainsi que leurs avantages. Puis nous
présenterons la notion de QdS et son intérét pour les services Web.

Chapitre 2 : nous présentons dans ce chapitre un état de I’art sur les différentes techniques de
Monitoring des QdS des services Web afin de bien situer notre mécanisme proposé.

Chapitre 3 : nous présentons notre approche : I’architecture globale, les différents modeles de
composition des services web, ainsi que les métriques proposées pour le Monitoring de la
QdS.

Chapitre 4 : nous nous intéressons a I’application développée ; nous présenterons d’abord les
différentes technologies utilisées, ensuite ’application de notre approche de Monitoring sur
¢tudes de cas différentes.

Pour conclure notre mémoire, nous terminerons par une conclusion générale et quelques

perspectives de recherche de ce travail.
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1. Introduction :

De nombreuses organisations tournent actuellement vers des architectures a base des
services web pour le développement et I’intégration des applications ou des systémes
d’information [9]. Nous présentons dans ce chapitre la notion de 1’Architecture orientée
service et service web tout en illustrant ses technologies, nous montrons aussi la notion de
QdS et ses exigences dans les web services.

2. Architecture Orientée Service (SOA) :

2.1. Définition :

On peut dire que D’architecture orientée service (en anglais: Service Oriented
Architecture SOA) est une architecture logicielle s’appuyant sur des services simples en

interaction :

« L’AOS est une approche architecturale permettant la création des systemes basés
sur une collection de services développés dans différents langages de programmation,
heberges sur différentes plates-formes avec divers modeles de sécurité et processus métier

[2] »:

e (Chaque service représente une unité autonome de traitement et de gestion de
données, communiquant avec son environnement a I’aide de messages. Les
échanges de messages sont organisés sous forme de contrats d’échange.

e [’idée maitresse de I’architecture orientée service est que tout élément du
systéme d’information doit devenir un service identifiable, documentg, fiable,
indépendant des autres services, accessible, et réalisant un ensemble de taches
parfaitement définies.

e Un des avantages des SOA réside dans le fait que les applications réparties
n’ont plus besoin d’un systéme de middleware réparti commun pour
communiquer, mais seulement des protocoles et des technologies de

communication interopérables sur Internet [9].
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2.2. Caractéristiques de SOA :

L’architecture orientée service est caractérisée par [12] :

< Un couplage faible entre les services : implique qu’un service n’appelle pas
directement un autre service.

La réutilisation de service.

"

= L’indépendance par rapport aux aspects technologiques : c.-a-d. Les services
avec cette architecture sont indépendants de ses plates-formes.

L+ La découverte des services disponibles.

+ La mise a I’échelle est rendue possible grace a la découverte et a I’invocation

des nouveaux services lors de ’exécution.

2.3. Les acteurs de SOA :

L’architecture SOA est basée sur trois acteurs, a savoir, le fournisseur de services, le
client de services, et I’annuaire de publication [12] :

v' Le fournisseur de services (Service Provider) : il met le service web en

application et il le rend disponible pour tout le monde sur internet.
v' Le client de services (Service Requester): un consommateur qui fait la

demande d’un service web bien précis pour répondre a ses besoins.
v' L’annuaire de publication (Service Registry): fournit un endroit ou le
consommateur peut trouver des nouveaux services web et le fournisseur

dispose une description pour des nouveaux services web.
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Annuaire de
service
Publier Trouver
Fournisseur de Lier Consommateur
service J L de service

Figure 1 : Les acteurs principaux de SOA [12].

3. Les services Web :

3.1. Définition:

Plusieurs définitions des services Web ont été¢ mises en avant par différents auteurs,
chaque auteur définit les services web par des caractéristiques technologiques distinctives.
Nous avons choisi la définition la plus générique et lisible : la définition de W3C' :

« Un service web est un systeme logiciel congu pour supporter les interactions entre
application a travers le réseau. Les services web offrent un moyen standard d’interopérabilite
entre différentes applications qui s’exécutent sur une variété de machine/plateforme. Ils sont
caractérisés par leur grande interopérabilité et extensibilité, ainsi qu’une description
interprétable/compréhensible automatiquement par la machine grdce au standard XML. Ils
peuvent étre combinés d’une facon faiblement couplée afin de réaliser des opérations
complexes. Les programmes offrant des services simples, peuvent interagir ensemble afin de

mettre en place des services sophistiqués avec des valeurs ajoutées [2]».

D’une facon plus claire, on peut dire qu’un service web est un programme
informatique permettant la communication et 1'échange de données entre applications et
systémes hétérogenes dans des environnements distribués [3]. Il s'agit donc d'un ensemble de
fonctionnalités exposées sur internet ou sur un intranet, par et pour des applications ou
machines, sans intervention humaine, et en temps réel.

'World Wide Web Constrium, http://www.w3c.org/
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3.2. Caractéristiques des Web services :

A partir de la définition donnée précédemment, nous pouvons distinguer différentes
caractéristiques des services web tel que I’interopérabilité, I’extensibilité, I’accessibilité via le
réseau, ...etc. Les principaux caractéristiques des Web services sont [36] :

e Composantes réutilisables.

e Interface asynchrone utilisant des technologies indépendantes des plates-
formes.

e Composante logicielle l1égerement couplée a interaction dynamique.

e Les bases permettant de construire des systémes distribués et ouverts sur
internet.

e Capacités d’interagir avec d’autre composantes logicielles via des éléments
XML et utilisant des protocoles internet.

e (apacités d’interfaces et associations d’étre publiées, localisées et invoquées

via XML.

3.3 Cycle de vie et fonctionnement des services web:

L’architecture d’un service web se repose sur les trois acteurs indiqués
précédemment : le fournisseur de service, le client de service et I’annuaire de publication. La
figure 2 montre d’une fagon plus détaillée le cycle de vie de I’utilisation de service web entre
ces trois acteurs :
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2 : Jai trouvé ! Voici le serveur
hébergeant ce service web

Annuaire
UDDI 3 : quel estle format d'appel de

Service que f proposes
5 i ContratJ

SOAP

1 : Je recherche
un service web Y
h 4 4 : Voici mon contrat (WSDL)

' i Serveur
Client S

5 : J'ai compris comment invoquer ton

F 3

service et je t'envoie un document XML
[ représentant ma requéte
—

6 : J'ai exécuteé ta requéte et je
te retourne le résultat

Figure 2 : Cycle de vie de I’utilisation de service web [9]

Pour expliquer le fonctionnement des services web, il convient de distinguer plusieurs

étapes [4] :

Recherche dans un annuaire UDDI : le client cherche un service particulier, il
s’adresse a un annuaire qui va lui fournir la liste des prestataires habilités a satisfaire sa
demande. L’annuaire UDDI peut étre comparé a un moteur de recherche sauf que les
documents sont remplacés par des services.

Recherche de I'interface du composant a contacter : une fois la réponse regue (en
XML) de I’annuaire, le client va chercher a communiquer via une interface. Cette interface
décrite en langage WSDL fournit ’ensemble des services disponibles. Elle offre la possibilité

de vérifier que le contrat correspond bien aux besoins demandés.

Invocation du service : le client doit maintenant passer les parameétres attendus par le
service et assurer la communication avec le serveur. L’outil utilisé pour cela est le Proxy,
c’est I’objet qui permet la communication entre le client et le serveur. Il est généré par le
client en utilisant I’interface WSDL.

3.4. Les Technologies des services Web :

L’infrastructure des services web s’est concrétisée autour de trois spécifications
considérées comme des standards, a savoir WSDL, SOAP et UDDI :
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3.4.1. WSDL (Web Service Description Language) :

Permet de donner une description au format XML des Web Services en précisant les
méthodes pouvant étre invoquées, leur signature et le point d'accés (URL2, port, etc.)[3].

+ Structure d’un document WSDL :

La structure d’un document WSDL se compose de deux parties importantes [9]:

La partie abstraite : décrit les messages envoyés et les messages regus, et les associés
d’exploitation d’un modele d’échange de messages avec un ou plusieurs messages.

La partie concrete : précise les détails du format de transports et de fil pour une ou
plusieurs interfaces, un port associe une adresse réseau avec une liaison et un service qui

regroupe les points de terminaison qui implémente une interface commune.

Spécification WSDL

Partie abstraite

Types

Messages

Operations

Port types

Partie Concréte

Bindings

Services et ports

Figure 3 : Structure d'un document WSDL [9]

Le document WSL est formé des six éléments suivants :
v' L’élément « type » : définition de type de données utilisées lors de I’échange.
v’ L’élément « message » : représentation abstraite de contenu d’un message

(données a transmettre, valeurs de retour).

Uniform Resource Locator

10
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v' L’élément « portType » : définition d’un ensemble d’opérations offertes par un
service web.

v L’élément « binding » : définition d’un protocole de transport et le format des
messages.

v' L’élément « service » : ensemble de ports (lien URL) associés a une opération
donnée.

v L’élément « port » : adresse d’une liaison définissant le point d’accés associé a

un service.
3.4.2. SOAP (Simple Object Access Protocol) :

SOAP est un protocole d’invocation de méthodes sur des services distants. Basé sur
XML, c’est un format de communication pour assurer la communication de machine a
machine. Le protocole permet d’appeler une méthode RPC’ et d’envoyer des messages aux
machines distantes via HTTP [4].

Ce protocole est trés bien adapté a 1’utilisation des services web car il permet de

fournir au client une grande quantité d’informations récupérées sur un réseau de serveurs tiers
[4].

SOAP permet donc I’échange d’information dans un environnement décentralisé et
distribué, comme Internet par exemple. Il permet I’invocation de méthodes, de services, de
composants et d’objets sur des serveurs distants et peut fonctionner sur de nombreux

protocoles (des systemes de messagerie a 1’utilisation de RPC).
SOAP utilise principalement les deux standards HTTP et XML [2]:
v' HTTP comme protocole de transport des messages SOAP. Il constitue un bon
moyen de transport en raison de sa popularité sur le web.

v" XML pour structurer les requétes et les réponses, indiquer les paramétres des

méthodes, les valeurs de retours, et les éventuelles erreurs de traitements.

+ Structure d’un message SOAP : un message SOAP contient les quatre

parties suivantes:

Une enveloppe : définit le cadre pour décrire ce qui est dans le message et comment le
traiter [36].

Les regles d’encodage (header) : offrent des mécanismes flexibles pour étendre un

message SOAP sans aucune préalable connaissance des parties communicantes. Les

*Remote Procedure Call : protocole réseau permettant de faire des appels de procédures a distances a
I’aide d’un serveur d’application.

11
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extensions peuvent contenir des informations concernant 1’authentification, la gestion des

transactions, le payement, etc. [2]

Le corps (Body) : c’est le bloc qui contient le corps de message, il offre un mécanisme
simple d’échange des informations mandataires destinées au receveur du message SOAP.

Cette partie contient les parameétres fonctionnels tels que le nom de 1’opération a invoquer, les

parametres d’entrés et de sortis ou des rapports d’erreur [2].

Fault : sert a reporter des erreurs lors du traitement du message, ou lors de son
transport. Il ne peut apparaitre qu'une seule fois par message. Sa présence n'est pas obligatoire
[4]. La figure 4 montre la structure d’un message SOAP :

SOAP Message < Le message SOAP complet
HTTP Headers < Entéte standard HI' TP et entéte
SOAPHITTP
SOAP Enveloppe < Enveloppe
SOAPHeader % Entéte
Headers 4 Entéte individuelle
_ Corps qui contient les appels de
SOAP body % méthodes SOAP
Method Call & Data < Appel de méthodes et description en
XML de données

Figure 4 : Structure d’un message SOAP [9]

3.4.3. UDDI (Universal Description, Discovery and Integration) :

UDDI est un protocole bas¢ sur XML qui sert a la publication et a I'exploration
d'annuaires de Services Web. Il permet de situer un service Web, de le décrire, et de

I’intégrer [4].

UDDI détermine comment nous devons organiser |’information concernant une
entreprise et le service web qu’elle offre a la communauté, d’y avoir accés. Nous pouvons
donc diviser le concept UDDI en deux portions soit, I’enregistrement de 1’information et la

découverte de cette information.

12
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Pour les deux portions précédentes, les entreprises et individus utiliseront des API*
SOAP ou encore I’interface utilisateur fournit par le propriétaire de registre UDDI en
question. Ils devront publier séparément des descriptions WSDL de leurs services pour fins

d’enregistrement, de ceux de découverte de services web [36].

En effet UDDI fournit des fichiers WSDL différents pour I’enregistrement et la
découverte des services web. Tel que vous pouvez le remarquez dans la figure 5 :

Registre public ( Letype de service
d’entreprise, ;L enregistrement
programmeurs, standard

g r Page blanche ]
Registre public
d’informations sur
les entreprises < Page jaune )
Page verte
.\ J

Figure 5 : Données de registre UDDI [9]

Les types d’informations XML que I’on retrouve dans 1’enregistrement UDDI sont
divisés en trois catégories [3] :
v' Catégories contiennent les informations d’affaire nominative : les pages
blanches.
v Des codes, index descriptif et des diverses catégorisations des services : les
pages jaunes.

v Des régles techniques et technologiques d’interactions : les pages vertes.

3.5. Composition des services web:

Afin de réaliser une tache plus complexe qui satisfait les besoins de I'utilisateur, un
service web peut étre composé avec d’autres services existants, cela implique 1’interaction

entre plusieurs services pour atteindre un but précis.

* Application Programming Interface : ensemble de classes et des méthodes qui sert de facade par
laquelle un logiciel offre des services a autres logiciels
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La composition des services Web est [19]le processus de construction de nouveaux
services Web a valeur ajoutée, a partir de deux ou plusieurs services Web déja présents et
publiés sur le Web. Un service Web est dit composé ou composite lorsque son exécution
implique des interactions avec d’autres services Web, et des changements des messages entre
eux afin de faire appel a leurs fonctionnalités. La composition de services Web spécifie quels
services ont besoin d’étre invoqués, dans quel ordre et comment gérer les conditions
d’interaction.

3.5.1. Approches de composition des services web :

Il existe principalement deux grandes approches de composition des services web :
composition statique et composition dynamique, nous détaillons chaque approche dans ce qui

suit.

3.5.1.1. Composition statique :

Dans ’approche statique, les services web a composer sont choisis a I'heure de faire
l'architecture et le design, les composants sont choisis et reliés ensemble avant d'étre compilés
et déployés [24]. BPEL’® et WS-CDL® sont deux exemples de moteurs de composition statique
des services web.

La composition statique des services web peut étre élaborée de deux manieres
différentes : L’ orchestration et la chorégraphie.

L’Orchestration : 1’orchestration de services Web consiste en la programmation d’un
moteur qui appelle un ensemble de services Web selon un processus prédéfini. Ce moteur
définit le processus dans son ensemble et appelle les services Web (tant internes qu’externes a
I’organisation) selon I’ordre des taches d’exécution. La Figure 6 illustre I’exécution du moteur
(lui-méme un service Web) permise par I’enchainement de I’exécution de deux autres services
Web [19].

*Business Process Execution Language
% Web Service Choreography Description Language

14
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Service web

Moteur

Service
web 1

Figure 6: Illustration de 1'orchestration [19]

Cet enchainement est possible via un opérateur d’ordonnancement (représenté par le
losange dans la figure). L exécution de la composition repose sur 1’appel du Service Web 1,
puis sur I’appel du Service Web 2, réalisés tous deux par le Service Web Moteur [19].

La Chorégraphie : la chorégraphie permet de décrire la composition comme un
moyen d’atteindre un but commun en utilisant un ensemble de services Web. La collaboration
entre chaque service Web de la collection (faisant partie de la composition) est décrite par des
flots de contréle. Pour concevoir une chorégraphie, les interactions entre les différents
services doivent €tre décrites. La logique de contrdle est supervisée par chacun des services
intervenant dans la composition. L’exécution du processus est alors distribuée [19].

Un protocole d’initiation de collaboration entre deux services dans le cadre d’une
chorégraphie est présenté dans la figure suivante :

Requéte de service

Service web 1 Acceptation Service web 2
Service admis

&

Acceptation

Figure 7 : Illustration de la Chorégraphie [19].

Dans cet exemple, le Service Web 1 demande 1’exécution d’une méthode du Service
Web 2 par I’intermédiaire d’un envoi de message (Requéte de service). Cette requéte est
acceptée par le service Web 2. Ce dernier envoi un message d’acceptation au Service Web
I(Acceptation). Le Service Web 1 accepte le service proposé par le Service Web 2 en lui
envoyant un message (Service admis) accordé (Acceptation) par ce second service. Une fois

15
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ces messages échangés le Service Web 1 peut invoquer le Service Web 2 dans le cadre de la
composition [19].

3.5.1.2. Composition dynamique :

Contrairement a la composition statique des services web ou le nombre de services
fournis est limité et les services a composer sont spécifiés au préalable, 1'approche dynamique
compte sur l'idée ou les services sont sélectionnés et composés a la volée en fonction des
besoins formulés par I’'utilisateur [19]. L’approche dynamique répond a des besoins de
flexibilité et d’adaptation. Elle permet en effet de générer des plans de compositions adaptés a
chaque requéte a partir des services disponibles au moment de la composition.

3.6. BPEL (Business Process Execution Language):

BPEL est un langage de composition statique des services Web proposé par BEA,
IBM et Microsoft, ce langage est concu pour supporter les processus métier a travers les
services Web. 1l est issu de la fusion de deux langages [19]: WSFL’ d’IBM et XLANG de
Microsoft. BPEL4WS combine les caractéristiques d'un langage de processus structuré par
bloc (XLANG) avec ceux d'un langage de processus basé sur les processus métier (WSFL).

BPEL supporte deux différentes méthodes pour la description des processus :
processus abstrait et processus exécutable.

» Processus abstrait : permet de spécifier les messages échangés entre les
différents services web participants sans spécifier le comportement interne de
chacun d’eux. Ce processus abstrait peut étre reli€ a une composition de type
chorégraphie. Les services Web communiquent alors a 1’aide d’échanges de
messages [19].

» Processus exécutable : sert a spécifier ’ordre d’exécution des activités, le
partenaire concerné, les messages ¢échangés entre ces partenaires, et les
mécanismes des erreurs et des exceptions. En d’autres termes, il s’agit du
moteur de I’orchestration donnant une représentation indépendante des

interactions entre les partenaires[19].

Un processus BPEL définit l'ordre dans lequel les services Web impliqués sont
composés, soit en séquence, soit en parallele. BPEL permet de décrire les activités
conditionnelles. Une invocation d'un service Web peut par exemple s'appuyer sur le résultat
de l'invocation d'un autre service Web. Avec BPEL, il est possible de créer des boucles, de
déclarer des variables, de copier et d'attribuer des valeurs ainsi que d'utiliser des gestionnaires

7 Web Service Flow Language

16



Chapitre 1 : Les Services Web

de fautes. Des processus métier complexes peuvent étre construits algorithmiquement en

utilisant toutes ces constructions.

3.6.1. Eléments d’'un processus BPEL :

Les principaux ¢léments d’un processus BPEL sont : les liens de partenaires, les activités

et les données.

> Les liens de partenaires : Les liens partenaires (PartnerLink) correspondent

aux différents services Web invoqués dans le processus. Ils ont chacun un role

spécifique dans un processus donné. Chaque lien de partenaire est décrit par

son nom, son role (en tant que service indépendant), et son role dans le

processus [21].

> Les activités : Le procédé dans BPEL est constitué¢ d’activités liées par un flot

de contrdle. Ces activités peuvent étre basiques ou structurées [21] :

* Activités basiques :

<invoke> : pour invoquer une opération dans un service web.

<receive> : attendre qu’un client ou un service invoque le processus par
envoie de requéte.

<reply> : générer une réponse synchrone.

<assign> : permet de manipuler les données des variables.

<throw> : indique les erreurs et les exceptions.

<wait> : attendre un certain temps.

+= Activités structurées : la combinaison des activités basiques décrit au dessus forme des

activités structurées afin définir un algorithme complexe spécifiant les étapes par

lesquelles passe le processus. Parmi ces activités on cite :

<sequence>: définit un groupe d’activités qui vont invoquées par
I’ordre d’apparition dans la séquence.

<flow> : définit un groupe d’activités qui vont invoquées en parall¢le.
<switch> : pour I’acheminement conditionnel.

<while> : pour les boucles.

> Les données : Le processus dans BPEL a un état, cet état est maintenu par des
variables contenant des données. Ces données sont combinées afin de controler le
comportement du processus. Elles sont utilisées dans les expressions et les
opérations d’affectation [21].
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3.6.2 Caractéristiques de BPEL :

Certaines des caractéristiques saillantes de BPEL sont [20] :

v' Sémantique de séquengage riche incluant le traitement paralléle et asynchrone.

v Fournit des capacités de gestion des pannes riches

v" Fournit des fonctionnalités asynchrones de gestion des événements
asynchrones riches qui permettent des alertes basées sur le temps ainsi que des
événements hors bande tels que I'annulation d'ordre

v’ Utilise les services Web comme modéle pour la décomposition et 1'assemblage
des processus, c'est-a-dire que chaque processus BPEL est un service Web et
peut étre composé comme tel dans d'autres processus BPEL

v Utilise XML et XPath pour I'accés aux données et la manipulation.

3.7. Les Avantages des Services Web :

Les Services web deviennent de plus en plus populaires et utilisées fréquemment grace
a ses avantages intéressants, parmi lesquels on cite :

La Simplicité : Les services web réduisent la complexité des branchements entre les
participants. Cela se fait en ne créant la fonctionnalité qu’une seule fois plutdt qu’en obligeant
tous les fournisseurs a reproduire la méme fonctionnalit¢é a chacun des clients selon le

protocole de communication supporté [2].

Ouverture : les Services Web permettent de tirer une valeur économique
supplémentaire des infrastructures informatiques existantes et des plates-formes ouvertes tel
que I’Internet [36].

Composante logicielle légérement couplée : 1.’ architecture modulaire des services
web, combinée au faible couplage des interfaces associées, permet I utilisation et la
réutilisation de services qui peuvent facilement étre recombinés a différents autres
applications [2].

L’hétérogéncéité : les Services Web tiennent compte a la diversité des plates-formes et
des applications qui existent a I’intérieur et I’extérieur de 1’entreprise. Ils pourront créer plus
de valeurs d’affaires en tirant partie de cette réalité inter et extra entreprise, en permettant a
diverses ressources informatiques et d’affaires de se brancher et de communiquer entre elles
[36].

L’interopérabilité : C’est la capacité¢ des services web d’interagir avec d’autres
composantes logicielles via des éléments XML et utilisant des protocoles de 1’Internet [2].
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Auto-descriptivité : Les services web ont la particularité d’étre auto-descriptifs, c’est a
dire capables de fournir des informations permettant de comprendre comment les manipuler.
La capacité des services a se décrire par eux-mémes permet d’envisager 1’automatisation de

I’intégration de services [2].

4. Qualité de service dans les Services Web :

Afin de choisir le meilleur service en termes des exigences des clients, nous avons
besoin d’une technique permettant d'évaluer et de comparer les différents services offrant les
mémes fonctionnalités. Dans ce contexte, la qualité du service peut étre définie comme [6] la
différenciation des services de placement en fonction des exigences des clients et des
applications. Cela implique 1'évaluation des propriétés non-fonctionnelles du service décrit
dans un modg¢le de qualité.

4.1. Définition :

La qualité de service (en anglais QoS : Quality of Service) désigne [5] la capacité d’un
service a répondre par ses caractéristiques aux différentes exigences de ses utilisateurs en
termes par exemple de disponibilité (ex. taux de rejet), fiabilité (ex. temps moyen entre deux
pannes), performance (ex. temps de réponse) et colt (ex. économique, énergétique). Les
principales composantes de la qualit¢é de service seront fournies par des métriques
caractérisées par un type, une unité et une fonction de calcul.

4.2. QdS spécifiques et génériques :

Les attributs de QdS peuvent étre classifiés en 2 parties : les QdS spécifiques, et les
QdS génériques :

4.2.1 QdS spécifiques :

Les QdS spécifiques sont des qualités qui concernent une application particulicre, et

qui sont en relation avec sa logique métier. Il s’agit des événements a mesurer afin de
diagnostiquer des éventuels problémes du systeme [2].

4.2.2 QdS génériques:
Les QdS génériques peuvent tre divisées en deux parties : des parameétres mesurables
et parametres non mesurables :
V' Attributs mesurables : La disponibilité, La performance, la fiabilité, la
Scalabilité, la robustesse.

v Attributs non mesurables : La sécurité, la réputation, le prix d’exécution.
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4.3. Exigences de QdS dans les Web services :

représentées dans le tableau suivant :

Les exigences principales pour supporter la QdS dans les services Web sont

Attribut

Définition

Type

Disponibilité

L'absence d'interruptions de service. elle représente la probabilité qu'un service est
disponible. Des valeurs plus élevées signifient que le service est toujours prét a l'emploi
tandis que les valeurs plus petites indiquent imprévisibilité quant a savoir si le service
sera disponible a un moment donné [7].

Mesurable

Accessibilité

Représente le degré avec lequel une demande de service Web est servie. Un degré élevé
d'accessibilité signifie qu'un service est disponible pour un grand nombre de clients et
que les clients peuvent utiliser le service relativement et facilement [7].

Mesurable

Performance

Mesurée en termes de deux facteurs: le débit et la latence. Le débit représente le nombre
de demandes de service Web a une période de temps donnée. Temps d'attente représente
la durée entre I'envoi d'une requéte et la réception de la réponse. Un débit plus élevé et
les valeurs de latence inférieures représentent une bonne performance d'un service Web

[7].

Mesurable

Fiabilité

Représente la capacité d'un service a fonctionner correctement et de maniére cohérente et
de fournir la méme qualité de service en dépit des défaillances du systéme ou réseau. La
fiabilité d'un service Web est généralement exprimée en termes de nombre d'échecs de
transactions par mois ou année [7].

Mesurable

Scalabilité

Se référe a la capacité a servir des demandes toujours, malgré les variations du volume
des demandes. Haute accessibilité des services Web peut étre atteint par la construction
de systémes hautement évolutifs [7].

Mesurable

Intégrité

L'aspect de la qualit¢ de la maniére dont le service web maintient l'exactitude de
l'interaction par rapport a la source. La bonne exécution des transactions de services Web
fournira l'exactitude de l'interaction. Une transaction se référe a une séquence d'activités
a traiter comme une seule unité de travail. Toutes les activités doivent étre terminées
pour effectuer la transaction réussie. Lorsqu'une transaction ne se termine pas, toutes les

modifications apportées sont annulées [8].

Mesurable

Sécurité

Concerne des aspects tels que la confidentialité, la non-répudiation en authentifiant les
parties concernées, le cryptage des messages, et en fournissant un controle d'acces. La
sécurité a une importance supplémentaire parce que l’invocation de service web se
produit sur I'Internet public. le fournisseur de services peut avoir différentes approches et
niveaux d'assurer la sécurité en fonction du demandeur de service [8].

Non mesurable

Robustesse

Etablit la capacité du systéme pour donner une réponse précise en présence d'entrées non
valides, incomplétes ou contradictoires. Ceux-ci peuvent étre estimés a coté du
fournisseur ou testés et faisant une moyenne des derniéres expériences [6].

Mesurable

Réputation

Mesure des clients de l'expérience qu'ils avaient a utiliser le service. La valeur de la
réputation est la moyenne de la réputation de ce service partagé par tous les clients, a
savoir, somme des réputations, divisé par le nombre de clients. Normalement, les

réputations sont définies dans une plage de valeurs [7].

Non mesurable

Prix d’exécution

Montant d'argent que le client doit payer pour l'exécution de la demande du fournisseur
de services. Le fournisseur peut proposer un prix fixe ou un prix en fonction des valeurs

des propriétés non-fonctionnelles proposées par le service [6].

Non mesurable

Tableau 1 : Définitions des exigences de QdS pertinentes.
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5. Conclusion :

En résumé, on peut dire que les services web représentent une technologie essentielle
pour I’implémentation des applications distribuées. Ils sont caractérisés par la réutilisabilité,
I’interopérabilité, et leurs indépendances aux plates-formes et aux systemes d’exploitation.
Nous avons présenté dans ce chapitre les notions et les concepts de base concernant les Web
services et 1’AOS, nous avons aussi examiné les concepts connexes de QdS pour les Web
services. Le chapitre suivant présentera les différentes approches de Monitoring de QdS.
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Chapitre 2 : Les techniques de Monitoring des QdS

1. Introduction :

Le Monitoring de QdS est une étape nécessaire pour vérifier les performances des
services réels .Nous présentons dans ce chapitre la notion de monitoring de QdS et un bref
¢tat de I’art sur les différentes techniques de Monitoring des QdS des services Web en
donnant les avantages et les inconvénients de chaque technique afin de bien situer I’approche
proposée, et nous conclurons notre chapitre par une présentation de la programmation orientée
aspect.

2. Définition de Monitoring :

Le Monitoring est une activité de surveillance qui permet de mesurer et surveiller une
tache précise. Alors on peut dire que le Monitoring des qualités de service web est une activité
qui consiste a surveiller et mesurer les valeurs de QdS afin de vérifier la conformité de ces

métriques avec les valeurs publiées par le fournisseur de service.

3. L'objectif de Monitoring :

Dans les services Web, des outils de surveillance sont utilisés pour [11]:

v Améliorer le processus de sélection de service Web et la découverte, ce qui
permet a la qualité de service sur la base des recherches parmi des services
fonctionnellement similaires.

v" Technique d'auto-réparation (en anglais : Self-Healing), comme l'adaptation
dynamique et la récupération dynamique appliquée a certains attributs de
qualité (disponibilité, d'évolutivité, de capacité et de fiabilité) lorsque certains
d’entre eux pas atteint le niveau désiré.

v Détecter les violations de SLA, les métriques de qualité, basés sur SLA® sont

utilisés pour évaluer et contrdler le service Web.

4. Les outils de Monitoring des services web :

Les outils de monitoring sont des systémes qui captent, collectent, filtrent, et analysent
les informations a partir d'un systeme logiciel lors de l'exécution. Ils peuvent étre utilisés

selon [11] deux stratégies :

¥ Service Level Agreement : un contrat qui définit la QdS requise entre un fournisseur de service et un
client.

23



Chapitre 2 : Les techniques de Monitoring des QdS

e Surveillance passive : le moniteur est un renifleur (en anglais. Sniffer),
intercepte les messages échangés entre le fournisseur et le consommateur de
services, dans le but d'obtenir la qualité de service. Dans cette stratégie, une
interaction directe avec le fournisseur ou le consommateur est réduite au
minimum.

e Surveillance active: le moniteur a envoyé des demandes de service

directement au fournisseur de services, agissant en tant que consommateur.

Les systtmes de Monitoring peuvent é&tre configurés différemment selon trois

composantes, comme montre la figure suivante :

Configuration 1 Configuration 2 Configuration 3 Configuration 4
Systéme A Systeme A Systéme A Systéme A
Consommateur Consomn}am Consommateur Consommateur
de service de service de service de service

-~ r s 'y 'y

v

& ‘ E
Moniteur Noritenr Syst fme B S)'sfme B

X 3 Moniteur Moniteur

-~
Systgme B

L J Systgme C

v
: P,

Figure 8 : Les configurations d'un moniteur [11]

v Configuration 1: Le consommateur de services, le moniteur et le service Web
sont dans le méme systéme (systéme A).

v' Configuration 2 : Le consommateur de services et le moniteur sont dans le méme
systeme (systeme A), et le service Web est dans un autre systéme (systéme B).

v Configuration 3 : Le consommateur de services est dans un systéme (systéme A),
et le moniteur et le service Web sont ensemble dans un autre systéme (systéme B).

v" Configuration 4 : Le consommateur de service est dans le systéme A, le moniteur

et le service Web sont dans le Systéme B et Systéme C, respectivement.
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5. Techniques de Monitoring des QdS des services web :

Le Monitoring de QdS est une procédure importante dans un environnement de service
Web. Il correspond a une étape d’observation du comportement du service et d’extraction des
métriques nécessaires pour effectuer les mesures des QdS. Différentes approches de mesure
de QdS ont été proposées, nous détaillons quelques approches dans la section suivante.

5.1. Le Timer inséré dans le code:

Les auteurs de [8] ont proposés une méthode simple pour mesurer les caractéristiques
de performance des services Web, 1’idée principale de cette méthode est d’ajouter des
fonctionnalités supplémentaires dans le proxy de service. Cela se fait selon quatre étapes :

Etapel : Générer le proxy de service a partir de WSDL :Typiquement, les proxies de
service ne sont pas écrites par le programmeur. Ils peuvent étre facilement générés a partir du
fichier WSDL.

Etape 2 : Modifier le proxy de service généré : La modification se faite en ajoutant
quelques lignes de code. Ces lignes ajoutées instancient un objet Timer pour mesurer le temps

qu'il faut pour se lier au serveur et invoquer une méthode.

Etape 3 : Recompiler le proxy de service généré : Le fichier source de proxy de
service modifi¢ doit étre recompilé, simplement en utilisant la commande javac ou en utilisant
tout autre compilateur.

Etape 4 : Développer le programme Client : Développer une application cliente, qui
peut utiliser le proxy de service pour appeler le service Web. Cela pourrait étre un programme
Java simple ou un AWT / Swing application basée sur Java GUI. L’insertion de code de
Monitoring est illustrée dans la figure 9.

Cette technique de Monitoring est simple mais elle exige 1’acces direct au code et 1’utilisation
du méme langage que le client afin d’effectuer la mesure.
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importjavanet.;

import javaul *;

mmport org.apachesoap.*;

immport org.apache soap.encoding ¥;

import org apachesoaprpe.®;

import org apache soaputl xml *;

import mytimer. Timer;

public class EchoServiceProxy {

private Call call=new Call (J;

prvate URL url= null;

private Sting S0APActionURI="";

private SOAPMappin gPegistry sir=call getS0APMappingRegistry ();
public EchoServiceProxy () throws Malformed UR L Exception {

/! Démarrerle Timer

Timer timer=mnew Timer ();

timer. start (J;

Fesponseresp = callinvolke (wl, SOAPActionURT);

/[ Arréter le Timer

timer.stop ();

/[ Afficher le temps de réponse en calculant la différence
System_ out prantln ("Blesponse Time ="+ timer.getDifference());
/f Venfierla réponse

if (resp.generatedFault()) {

Fault fault =resp.getFault (); thrownew SOAPException (fault getFault Code(),
fault getFaultString());

Telse

{

ParameterretValiue =resp getFetumValue);

retum (java lang String)retValue getValue ()

¥

¥

Figure 9 : Le Timer de Monitoring [8]
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5.2. Monitoring de QdS en utilisant la Programmation Orientée

Aspect:

Une autre approche de mesure de QdS est basée sur la programmation orientée aspect
(en anglais, AOP : Aspect Oriented Programming). C’est un paradigme de programmation
[15] qui permet de séparer l'implémentation de toutes les exigences, fonctionnelles ou non,
d'un logiciel. Le principe est donc de coder chaque problématique séparément et de définir
leurs reégles d'intégration pour les combiner en vue de former le systéme final.

La solution proposée par les auteurs de [22], permet de mesurer le temps de réponse du
service web, 1'heure de début et I'heure de fin de I'appel de service Web sont acquises et le
temps de réponse du service Web est calculé en utilisant la programmation orientée aspect.

L'idée principale de cette méthode est qu’avant que la méthode appelant le service
commence l'exécution, un timeAspect pointe vers les codes et enregistre I'heure de début.
Apres l'exécution de la méthode d'appel de service, le timeAspect tisse également les codes et
enregistre I'heure de fin. Le temps de réponse est égal a la soustraction de I'heure de début a
I'heure de fin. Les principaux processus de 1'outil de mesure proposé sont représentés dans la
figure 10:

Base de
données de |
/ | TimeAspect |
Ca
résultats

r
/ Generer o
_ Souche | Génerateur de

Collection et calcul de

Invocation de service web | : lava souche
e ===
1 Invoguer
Information
GEnerer P
Cas de Générateur de service Analyseur
test ) de cas de de WSDL
L ”
test

C : Connecteur

A - Aspect bean

Figure 10 : Monitoring QdS en utilisant L'Aspect.

L’avantage de cette approche réside dans le fait que le monitoring effectue sans avoir
besoin d’accéder a I'implémentation du service du coté serveur, mais il reste toujours le
probleme de la relation directe avec le langage de programmation, L’aspect doit étre
approprié avec le langage de programmation coté client.
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5.3. Modification de la bibliotheque SOAP :

Une approche proposée par ’auteur de [33] pour la mesure automatique des valeurs de
QdS pour les services web. L’idée principale de cette approche est de modifier la bibliothéque
SOAP pour enregistrer I’information nécessaire pour la mesure de performance.

Pour démontrer la collection des mesures de performance du coté client, un prototype
a ¢t¢ implémenté en utilisant la modification du la bibliothéque de gestion des messages
SOAP. Le code permettant 1’archivage (logging) est ajouté avant que le message SOAP soit
envoy¢, et au moment de la réception du message de réponse. Ces informations sont envoyées

par la suite a une troisieéme entité responsable du stockage et la mise a jour des mesures.

L’avantage de cette approche réside dans le fait qu’elle n’engendre pas une grande
surcharge sur le CPU. En plus, elle n’a pas besoin de configurer le code du client comme pour
le cas dans 1’approche basée sur le proxy.

La limitation que présente cette approche est la dépendance de I’implémentation et de
plateforme. La modification de bibliothéque a besoin d’étre disponible sur les différentes
implémentations et plateformes. C’est une modification qui doit étre établie notamment dans
les bibliotheques SOAP des clients ainsi que des fournisseurs.

5.4. Une approche inter-couches pour le monitoring de

performance :

Une approche proposée dans [13], pour I’extraction détaillée et en temps réel des
informations concernant le comportement du service web et sa performance, en se basant sur
I’analyse des protocoles TCP/IP et HTTP. L’idée principale de cette approche est de capturer
les paquets composant les messages SOAP entrants et sortants et analyser les données TCP.
Cette approche utilise particuliérement les parameétres de la couche transport pour dériver les
métriques et les mesures de la performance. Ces parametres peuvent étre la taille de la fenétre
de publicité, le temps d’aller retour d’un message (RTT?), numéro de séquence en cours

d’utilisation, le Timer, etc....

L’un des avantages de cette approche réside dans le fait que le programme de
Monitoring peut étre complétement indépendant du code de client, c.-a-d. il n’exige pas
I’acces au code client.

Le probléme est de trouver les paquets transmis entre le client et le fournisseur et les
itinéraires qu'ils prennent, il peut impliquer un probléme de sécurité et les résultats dépendent
fortement de l'emplacement réseau. Un autre probléme sera posé [2] si les messages SOAP
sont chiffrés ou comprimés, le programme de monitoring sera inefficace puisqu’il doit

? Round Trip Time : le temps que met un signal pour parcourir I’ensemble d’un circuit fermé
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déchiffrer et décomprimer. De grandes ressources de CPU seront alors nécessaires, et la

complexité du programme augmente considérablement.

5.5. Approche de proxy:

C’est un composant introduit entre le client et le fournisseur lors de 1'appel de service.
Les proxies de QdS sont des parties intermédiaires qui router le trafic et mesurer les valeurs
de propriétés non-fonctionnelles, Ils contiennent de véritables mesures clients, réponse réelle
au scénario réel [6]. Cette approche [2] consiste a utiliser le proxy comme médiateur de
communication entre le client et le serveur. Les messages échangés entre le client et le serveur

seront donc visibles par le proxy, et les attributs de performance seront mesurés par ce proxy.

Les avantages majeurs d’une telle approche est que le programme de monitoring peut
étre mis en ceuvre indépendamment du matériel et de la plateforme, et il entraine moins de
surcharge de CPU en comparant avec 1’approche de monitoring de paquets de bas niveau [2].

Les inconvénients d’une telle approche sont dus au fait que le code client a besoin
d’étre configuré pour utiliser le proxy et les résultats dépendent de I’emplacement du proxy.
De plus, elle ne peut pas résoudre le probléme de transformation direct des messages SOAP

[2].

6. Synthese des travaux:

Comme nous avons indiqué ci-dessous, il existe de nombreuses approches de
monitoring de QdS pour les services web. Chacun d'entre eux a ses avantages et ses
inconvénients. Dans cette section, nous faisons une synthése des travaux précédents tout en

comparant ces travaux avec notre approche. La synthése est présentée dans le tableau suivant :
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Approches QdS mesurés Avantages Inconvénients
Approche de Timer | Temps de réponse Méthode simple a | Exige 1’accés direct au
réalisée code

L’utilisation de
I’Aspect

Temps de réponse + la

disponibilité

Séparation de la
mesure du code du
client

Dépendance de

I’implémentation

Modification de la

Temps de réponse

Mesure automatique

Dépendance de

bibliothéque SOAP | débit I’implémentation
Approche inter- | Temps de réponse + | Pas de modification du | Grande charge du CPU
couches débit code du client et du
service.
Approche de proxy | Temps de réponse + | Indépendance du | Résultats dépendent de
débit matériel et de la | l’emplacement du proxy
plateforme
Notre approche Temps d’exécution + | Mesure dun  seul | Dépendance de langage

le temps de réponse
la disponibilité

+

service web + calcul
des métriques d’un
ensemble des services

web composés

de programmation

Tableau 2: Synthése des approches.

7. Présentation de la programmation orientée aspect (AOP) :

Dans la section précédente, nous avons présenté les différentes techniques de
monitoring des QdSs existantes. Dans notre travail, nous nous intéressons a la technique de la

programmation orientée aspect, nous présentons ce paradigme de programmation dans la

section suivante.

La programmation orientée aspect (Aspect Oriented Programming) est [15] un
paradigme de programmation qui permet de traiter séparément les préoccupations
transversales, qui relévent souvent des aspects techniques (Journalisation, Sécurité,

Transaction..) et des préoccupations métiers, qui constituent le coeur d’une application.
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Cette nouvelle méthode de programmation permet d'implémenter chaque
problématique indépendamment des autres, puis, de les assembler selon des reégles bien
définies. La programmation orientée aspect promet donc une meilleure productivité, une

meilleure réutilisation du code et une meilleure adaptation du code aux changements.

7.1. Aspect:

Un aspect est une entité logicielle qui capture une fonctionnalité transversale a une
application [23]. Trois ¢léments principaux dans un aspect : les coupes (pointcuts), les codes
advice et le mécanisme d'introduction. Les coupes définissent ou I'aspect doit étre intégré
dans une application et les codes advice définissent ce que fait l'aspect (le quoi). Le
mécanisme d'introduction permet d'ajouter du contenu structurel dans une application.

7.2. Pointde jonction:

Un point de jonction (en anglais, jointpoint) est un point dans le flot de contrdle d’un
programme dans lequel un ou plusieurs aspects peuvent étre appliqués [23]. IIs peuvent étre de
différents types, c'est-a-dire qu’ils font références a des événements du programme : appel de
méthode, appels de constructeur, les attributs et levés des exceptions.

7.3. Point de coupure:

Un point de coupure (en anglais, pointCut) désigne un ensemble de point de jonctions,
il existe plusieurs types de point de coupures :
» Les coupes d’appels de méthodes: désignant un ensemble d’appels de
méthodes.
» Les coupes d’exécution de méthodes : désignant I’exécution d’une méthode.
» Les coupes de modification de données : désignant des instructions d’écritures

sur un ensemble d’attributs.
7.4. Code advice:

Les codes advice (Advice code) sont des blocs de code qu’exécutera un aspect, ils
caractérisent le comportement de 1’aspect, chaque code advice d’un aspect doit étre associé a
une coupe pour étre exécuté. En effet, un code advice [23]n'est jamais appelé manuellement,
mais il est invoqué chaque fois qu'un point de jonction, sélectionné par la coupe a la quelle il
est associé.
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7.5. Mécanisme d’introduction :

Le mécanisme d’introduction est un mécanisme d’extensions permettent d’introduire
de nouveaux ¢éléments structuraux aux code d’une application [23], il permet d’étendre la
structure de 1’application et non pas le comportement de cette dernicre.

Le mécanisme d'introduction ne s'appuie pas sur la notion de coupe mais va opérer sur
des emplacements bien définis dans le programme. On peut dire que le mécanisme
d'introduction est pour l'orientée aspect ce que 1'héritage est pour 1'orientée objet puisque ces
deux derniers permettent d'étendre la structure et non pas le comportement de l'application.

7.6. Tissage:

Une application orientée aspect contient des classes et des aspects, 1’opération qui
prends en entrée les classes et les aspects et produit une application qui intégre les
fonctionnalités des classes et des aspects est appelée le tissage d’aspect (en anglais, aspect
weaving), et le programme qui réalise cette opération est appelé tisseur d’aspects (aspect

weaver).

Joinpoints

[ L]
I L

Class-7

Pointcuts

Tisseur (weaver) I::)

Aspects

Application

Figure 11 : Tissage des aspects [23]
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8. Conclusion:

Différentes approches de mesure de QdS des services web ont été proposées, nous
avons présentés dans ce chapitre un apercu sur quelques ces approches, nous avons montré les
avantages et les inconvénients de chaque technique, et nous avons conclu notre chapitre par
une synthése des travaux de recherche tout en comparant ces travaux avec 1’approche que
nous avons proposés. Dans le prochain chapitre nous allons introduire notre approche et les
mesures de QdS proposés pour des le monitoring des services web compos€s.
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1. Introduction :

Dans les deux chapitres précédents, nous avons présenté un bref état de I’art sur les
services web et la qualité de service ainsi que les différentes approches de monitoring de QdS
web existantes actuellement. Dans ce chapitre nous introduisons 1’approche que nous avons
proposée pour le monitoring de QdS d’une composition des services web, nous commengons
d’abord par une représentation de 1’approche globale, puis nous détaillons les différents
modeles de composition des services web, ensuite nous montrons les mesures de base pour
chaque modele de composition, et nous finissons par une représentation de la technologie

utilisée pour le monitoring.

2. Apercu sur I'approche globale:

Les travaux sur les différentes techniques de monitoring de QdS présentées dans le
chapitre 2 permettent la surveillance de QdS d’un seul service web, notre objectif est de
fournir une solution au probléme de surveillance de QdS d’un ensemble de services web
composés en suivant des processus métiers distribués mis en ceuvre sur BPEL. Pour bénéficier
les avantages de 1’utilisation de la programmation orientée aspect, nous proposons d’utiliser la
technologie Aspect pour le mécanisme de monitoring.

Notre travail consiste a mesurer séparément la QdS de chaque service web participé
dans le processus, puis collecter les mesures de toutes les QdS des services web composés
pour obtenir les métriques de monitoring globales.

Comme nous avons indiqué précédemment, un moteur d’orchestration BPEL compose
des services Web pour obtenir un résultat spécifique, lorsque le processus métier regoit une
demande du client, il invoque les services web impliqués et répond a l'appelant d'origine (voir
figure 12).
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» Moteur

d'orchestration de

Client

. Monitoring de
Qds
.
Sauwegarder
Récuperer les les métrigues
» Service de metrigues
= composition des

AL Base de
données

Serveur web

4+—— Requéte/ Réponse.

Figure 12 : Architecture globale du systéme

La phase de monitoring correspond a I’observation et le stockage des parametres de
QdS des services web a orchestrer, elle permet 1’interception de ces valeurs lors de
I’exécution de service. Cette phase est implémenté en utilisant des intercepteurs de la
programmation orientée aspect.

Un intercepteur est défini comme une méthode qui intercepte 1’appel lors de
I’invocation de service par le processus, il permet de mesurer le temps d’exécution, le temps
de réponse, la disponibilité de chaque service web participé, pour les sauvegarder par la suite
dans une base de données.

La composition des métriques se fait par un service web spécifique invoqué par le
processus métier. Il permet de récupérer les métriques de la base de données et calculer les
valeurs des parametres de QdS globales selon le modele de composition des services
(parallele, séquentiel, ...etc.) et retourner par la suite le résultat au processus pour répond au
requéte du client.

3. Les modeles de base de composition des services web :

Afin de répondre a une requéte complexe du client, les services web disponibles
peuvent étre combinés pour créer un nouveau service web composite. Cette combinaison se
fait en utilisant différents modéles, ces modéles ont illustrés dans cette sous-section.
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3.1. Composition séquentielle :

Dans le modele séquentiel, les services web sont exécutés 1’un apres 1’autre dans une
séquence ordonnée, c.-a-d. qu’ils sont dépendants et I’ordre d’exécution est défini et doit étre
suivi. Le modele est montré dans le schéma suivant :

o« T

Figure 13 : le modéle séquentiel

Pour la représentation de ce modéle, BPEL défini une activité qui s’appelle
« sequence ». Ce type d’activité permet de montrer qu’un ensemble d’activités de BPEL
seront exécutés séquentiellement.

3.2. Composition parallele :

La composition parallele exécute simultanément deux (ou plusieurs) services web,
cela signifie qu’ils sont indépendants et I’ordre dans lequel ils sont exécutés n’est pas défini,

comme montre le schéma suivant :

H[ ws1
*— o
H[ ws2

Figure 14 : Le modéle paralléle

L’activité « flow » de BPEL, permet de spécifier les activités qui seront exécutées

d’une fagon concurrente.
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3.3. Synchronisation :

Le mod¢le de synchronisation indique que le processus se poursuivra apres 1'exécution
du modele parallele du service Web [7], Il peut étre utilisé lorsqu'une certaine décision doit
étre atteinte aprés un traitement en parallele, par exemple choisit le résultat d'un service et

rejet l'autre.

WS

oo

W52

Figure 15 : Le modéle de synchronisation.

BPEL représente ce modele avec le méme type d’activité présenté précédemment
(flow).L’activité « flow »permet de fusionner les liens pour continuer I’exécution dans un seul

flux de processus.

3.4. Choix Exclusif:

Le modele de choix exclusif définit un point dans le flux de travail ou un chemin est
choisi entre plusieurs, ce choix est fait a ’aide d’une décision prise au moment de 1’exécution,
cette décision est basée sur une information ou une donnée du processus. Contrairement au
Parallélisme, un seul lien dans le flux de contrdle est activé [21]. Le modele du Choix

Ws2 ]
W53 ]

Figure 16 : Le modéle de choix exclusif

Exclusif est représenté dans la figure 16.

o | v i
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BPEL réalise ce type de composition par une activité «swifch», chaque
lien inclus dans le choix exclusif est contenu dans un élément « case ». Au moment de
I’exécution de « switch », chaque « case »contient la séquence d’activités qui sera exécutée si

la condition liée a« case » est vraie.

3.5. Choix différé :

Ce modele décrit un point dans un processus ou certaines informations sont utilisées
pour choisir une parmi plusieurs branches alternatives. Ce choix est basé sur une information
ou une donnée qui n’est pas nécessairement disponibles au moment ou ce point du processus
est atteint, la sélection de la branche est alors retardée jusqu’a ce que certains événements
arrivent pour donner au procédé I’information requise [21]. Le modéle est illustré dans la
figure 17.

W51

Ws2

Figure 17 : Modéle de choix différé

La représentation de ce modele dans BPEL est définie par le type d’activité « pick »,
ce type d’activité attend la réception d’un des messages et continue 1’exécution en suivant la
branche correspondante au message qui a été regu. La sélection de la branche est retardée
jusqu'a ce que cette activité recoive un message.

3.6. Choix Multiple (modéele conditionnel):

Le modele de choix multiple indique que plusieurs branches sont sélectionnées et
exécutées en parallele. Ce choix est fait a 1’aide d’une décision prise au moment de
I’exécution, cette décision est basée sur une information ou une donnée du processus[21],
BPEL utilise le type d’activité « flow », I’activité « empty »et le concept du « link »pour
représenter ce modele. Le schéma suivant montre ce modéle de composition :
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r B
W51
F '\
‘l W52
Choix multiple
W53

Figure 18 : Le modéle conditionnel.

3.7. Modele de boucle :

Le modele de boucle indique qu'un certain service web est exécuté plusieurs fois
jusqu'a ce qu’une certaine condition soit satisfaite, la représentation de ce modele dans BPEL
se fait par I’activité « forEach », « RepeatUntil » et I’activité « while ». Nous avons choisi la
boucle « while » pour montrer ce modele.

Boucle

=
(" |—e

Figure 19 : Le modéle de boucle « while ».

4. Les métriques de Monitoring des services web composés :

Dans la section suivante nous allons présenter les métriques proposées pour le
monitoring de QdS des services web pour chaque modéle de composition montré dans la
section précédente, les attributs considérés dans notre travail sont : le temps d’exécution, le
temps de réponse et la disponibilité, définis respectivement par : TE(s), TR(s), Disp(s). Les
services web constituant sont désignés par s, Sz, S3,..., S, pour le modele conditionnel, on
dénote I’opération de sélection du service par OS.

La figure 20 illustre I’ensemble des valeurs mesurées pour assurer le monitoring de
temps d’exécution, le temps de réponse et le temps de communication ces valeurs sont:

t; : le temps d’envoi de la requéte par le client.
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t; : le temps de la réception de la requéte par le fournisseur de service.
t; : le temps d’envoi de la réponse par le fournisseur.

t4 : le temps de la réception de la réponse par le client.

Fournisseur
du service

(BNt [ttt - e
\* t; 1
Requéte .-ecc-we-__=

Client du service

Temps

Figure 20 : Schéma illustratif des valeurs de QdS mesurées.

4.1. Mesure de temps d’exécution :

Le temps d’exécution d’un service web est défini par le temps mis par le service pour
exécuter la requéte [2], mesuré en milliseconde. En suivant le schéma de la figure 20, le temps
d’exécution est défini par la formule suivante:

TE = t3-t2

4.2. Mesure de temps de réponse :

Le temps de réponse d’un service web est défini par le temps que le fournisseur de
service a besoin pour répondre a une demande de client [2]. Il peut étre divisé en temps de

communication et temps d’exécution, mesuré en milliseconde la formule de métrique est :

TR = t4-t1

4.3 Composition des métriques:

Pour la composition séquentielle des services web, le temps d’exécution et le temps de
réponse des services sont défini parla somme des temps d’exécution (temps de réponse) des
services web constitutifs, les formules sont présentées comme suit :

Equation 01 :TE(S)séquentiel = ?:1 TE(s;)
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Equation 02 :TR (S)séquentiel = Z?:l TR(s;)

Pour la composition paralléle ainsi que le modele de synchronisation des services, le
temps d’exécution (le temps de réponse) est défini par le temps d’exécution (le temps de

réponse) maximal des services web participants, les formules sont présentées comme suit :
Equation 03 :TE(S)pgrausie = max {TE(s;)}
Equation 04 :TE(S) synchronisation = Max {TE(s;)}
Equation 05 :TR(S)parausie = max {TR(s;)}
Equation 06 :TR(S) synchronisation = Max {TR(s;)}

Pour le modele de choix exclusif et choix différé, le temps d'exécution et le temps de
réponse sont calculés par l'opération de sélection (OS), qui sélectionne l'un des n services
Web possibles.

En particulier, le temps d’exécution (temps de réponse) est égal au temps d’exécution
(temps de réponse) du service Web sélectionné et est défini comme suit:

Equation 07 :TE(S) choix—exclusif = TE(OS(Si))
Equation 08 : TR(S) choix-exciusiy = TR(OS(s1))
Equation 09 : TE(S) choix—aiffere = TE(0S(sy))
Equation 10 : TR(S) choix—aiffere = TR(OS(Si))

Pour le modele conditionnel, le temps d’exécution (et le temps de réponse) globale de
la composition est défini par le temps d’exécution (le temps de réponse) maximal des
services web sélectionnés, c.-a-d. choisi par I’opération de sélection.

Equation 11 : TE(S) conditionner = Max {TE(OS(SL-))}
Equation 12 :TR(S) conaitionner = max {TR(0S(s;))}

Et pour le modele de boucle, le temps d’exécution (le temps de réponse) est n fois le
temps d’exécution (le temps de réponse) de la boucle, ou n est le nombre d’itérations.

Equation 13 : TE(S) poucte = " X TEpoucle)

Equation 14 : TR(S) poycie = N X TR(poucle)

4.4. Mesure de disponibilité :

La disponibilité d’un service web est la probabilité que ce service soit opérationnel.

Elle peut étre calculée de la manicre suivante:

Disp = nombre de requétes réussites / nombre total des requétes
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Pour la composition séquentielle et la composition paralléle, ainsi que le modele de
synchronisation des services web, la disponibilité est définie par le produit des disponibilités
de tous les services participants, la formule est présentée comme suit :

Equation 15 : Disp(s)séquentiel = [Ii=1 Disp(sy)
Equation 16 :Disp(s)paraueie = [li=1 Disp(s;)
Equation 17 :Disp(s)synchronisation = H?:l Disp(s;)

Pour le modele de choix exclusif et choix différé, la disponibilité globale est définie
par la disponibilité de service web sélectionné par I’opération de sélection, elle est définie

comme suit:
Equation 18 : Disp(s)choix—exclusif = DiSp(OS(Si))
Equation 19 : Disp(s) choix—différe = Disp(OS(si))

Pour le modele conditionnel, la disponibilité globale est définie par la disponibilité du
service web sélectionné.

Equation 20 : Disp(S) conaitionnel = DiSp(OS(Si))

Et pour le mod¢le de boucle, la disponibilité globale est égale a la disponibilité de la

boucle a la puissance n, ou n est le nombre d’itérations.

Equation 21 : Disp(s) poucie = Dispbouclen

4.5. Synthese des résultats :

Une synthese des formules citées dans cette section est présentée dans le tableau 3.
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Modéle Temps d’exécution Temps de réponse Disponibilité
étrique
Séquentiel 1t I L
Z TE(s;) Z TR(s;) 1_[ Disp(s;)
i=1 i=1 i=1
n
1_[ Disp(s;)
Paralléle max {TE(s;)} max {TR(s;)} )
n
max {TR(s;)} | [pispts
Synchronisation max {TE(s;)} L A
Choix-exclusif TE(0S(s;)) TR(0S(s;)) Disp(0S(sy))
Choix-différé TE(0S(s;)) TR(0S(s;)) Disp(0S(sy))
Conditionnel max {TE (os (sl-))} max {TR (OS (sl-))} Disp(OS (si))
Boucle n X TE(boucle) n X TR(boucle) Dispbouclen

Tableau 3 : Les mesures de QdS des services web composés.

4.6. Exemple illustratif:

Pour montrer les formules précédentes, on prend un exemple de quatre services qui
s’exécutent comme suit : le service S1 s’exécute, puis les deux services S2 et S3 s’exécutant
en parallele, ensuite le service S4. L’exemple a illustré dans la figure suivante :

e = S o

Figure 21 : Exemple de composition des services
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Les mesures de monitoring de chaque service sont représentées dans le tableau

suivant :
Temps t t t3 t4 Nombre | Nombre | TE=t;-t;, | TR =t4-t; | Disp
(ms) de total de
requétes | requétes
réussites
S1 1 3 4 5 4 5 1 4 0,8
S2 2 2 5 7 5 5 3 5 1
S3 2 3 4 6 2 3 1 4 0,66
S4 1 5 7 9 8 8 2 8 1

Tableau 4 : Exemple des mesures des services web

Pour obtenir les mesures globales du processus, on applique les formules de composition
précédentes comme suit (on note P le processus) :

Le temps d’exécution :
TE(P)séquentiel = ?:1 TE(Si): TE(51)+ TE(SZ' S3)paralléle + TE(S4)

TE(S,, SB)paralléle = max{TE(S;), TE(S;)} = max{3,1} = 3ms

TE(P)ssquentier = 1 +3 +2 = 6ms
Alors le temps d’exécution globale de processus est TE(P) = 6ms
Pour le temps de réponse :
TR(P)s¢quentiet = 2i=1 TR(s;)= TR(S1)+ TR(S3,S3)paraueie + TR(S4)
TR(S2,S3)parauete = max{TR(Sz), TR(S3)} = max{5,4} = 5ms
TR(P)sequentier =4 +5+8=17ms
Alors le temps de réponse globale de processus est TR(P) = 17ms

Pour la disponibilité :

Disp(sl-) = Disp (Sl) X Disp(52'53)paralléle X DiSp(S4)
1

Disp (P)séquentiel =

L

Disp(S3,S3)parausie = Disp(Sz) X Disp(S3) = 1 x 0,66 = 0,66 = 66%

n
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Disp(P)ssquentier = 0,8 X 0,66 X 1 = 0,528 = 52,8%

Alors pour cet exemple, la disponibilité globale de processus est Disp(P) = 52,8%

5. Méthode de mesure :

La méthode que nous avons utilis€és pour mesurer les parametres de qualité de service
est le paradigme orienté aspect qui possede de nombreux avantages parmi lequel une
meilleure modularité des systémes et I’augmentation de la réutilisation du code.

Nous avons utilisé la technique d’interception de la POA pour surveiller les QdS de
chaque web service seul, le code advice ici est un intercepteur (en anglais, Interceptors) Ce
dernier sera appelé automatiquement avant que 1’opération du service web soit exécutée et
restera autour lorsque la méthode revient. On montre un exemple de mesure de temps

d’exécution d’un service web par un intercepteur dans la figure suivante :

i
[}
i
Temps de ' Temps de
. i .
debut (t,) | fin (tz) | Mesure de temps
Intercepteur * # > d'exécution
! : te=tt,
| i
Web service Y ¢ »  Réponse
[ i
Déburde ! Fin de '
Fexécution de | I'exécution de i
I'opération | I'opération

Figure 22 : Intercepteur de Monitoring de temps d’exécution.
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6. Conclusion:

Dans ce chapitre, nous avons présenté un apergu général sur notre approche, nous
avons exposé les différents modeles de composition des services web, nous avons montré les
formules de Monitoring des QdS d’un seul service puis d’un ensemble de services web
composés, et nous conclurons notre chapitre par une représentation de la méthode de mesure
utilisée, dans le prochain chapitre nous allons présentés plus de détails sur I’application
développée, ainsi que les technologies que nous avons utilisé lors de I’implémentation.
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Chapitre 4 : Etudes de cas et Implémentation

1. Introduction :

Dans le chapitre précédent, nous avons présenté notre approche et les différentes
métriques de mesure qui combinent plusieurs modeles de composition des services. Dans le
présent chapitre nous nous intéressons a I’application développée afin de valider ’approche
proposée, nous commencons d’abord par la représentation des différentes technologies liées a
I’implémentation, ensuite nous examinons notre approche par rapport a deux études de cas,
nous présentons a chaque fois le processus métier et les résultats de Monitoring appliqué.

2. Représentation des technologies utilisées :

2.1. Java:

Pour le langage de programmation, nous avons choisi java, et cela parce que java est
un langage orienté objet qui posséde une excellente portabilité, il peut étre trés facilement
portable sur plusieurs systémes d’exploitation tel que Windows, Unix, Mac OS et autres. Il
permet de développer de nombreuses sortes de programmes [25]: des applications client-
serveur, des applets qui sont des programmes java incorporés a des pages web, des
servlets'®...etc. Enfin java posséde une bibliothéque de classes riche comprenant diverses
fonctions parmi lesquelles on trouve des fonctions standards, un systeme de fichiers, et
beaucoup d’autres fonctionnalités.

2.2. EJB-AOP:

La programmation orientée aspect est une technique transversale indépendante de tout
langage de programmation, elle peut étre mise en ceuvre par n’importe quel langage qui
possede un tisseur d’aspects. Pour le langage java, il existe plusieurs implémentations de
I’AOP : Aspect], SpringAOP, EJB-AOP, AspectWerkz, ...etc.

Notre choix est port¢ sur EJB-AOP. EJB (Enterprise JavaBeans) est [27] une
architecture de composants logiciels co6té serveur pour la plate-forme de développement Java
EE''. La version 3.0d’EJB prend en charge la fonctionnalité de I’AOP en fournissant la
possibilité¢ d'intercepter des méthodes métier et des rappels de cycle de vie, cette
implémentation est basée sur la notion d’intercepteur (en anglais, Interceptors), un
intercepteur est une méthode qui sera exécutée selon deux événements [26]:

12 C’est une classe java qui permet de créer dynamiquement des données au sein d’un serveur HTTP [25].
"Java Plateform Enterprise Edition : spécification de la plate-forme java destinée aux applications d’entreprises.
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e Intercepteur pour des événements liés au cycle de vie de I’EJB: exécuté
lorsque certains événements liés au cycle de vie de I’EJB surviennent, tel que
la création, la destruction, la passivation ou la réactivation.

e Intercepteur pour I’invocation des méthodes métiers : ¢’est une méthode qui
intercepte I’appel d’une méthode métier, appelée automatiquement juste avant

I’appel des méthodes métiers d’un bean session ou message driven bean.

Dans le monde de I’AOP, l'interception a lieu a différents points (points de coupures),
y compris au début d'une méthode, a la fin d'une méthode, et lorsqu'une exception est
déclenchée. Les intercepteurs d’EJB sont basé€s sur «Around invoke advice, ils déclenchent
au début d'une méthode et restent autour lorsque la méthode revient. Ils peuvent inspecter la
valeur de retour de la méthode ou toute exception lancée par la méthode. Nous avons utilisés
ces intercepteurs pour obtenir des informations sur I’exécution des méthodes liées aux
services web (le monitoring).

2.3. BPEL:

Pour le choix de langage de composition des services web, on a opté pour BPEL
(Business Process Execution Language). C’est une représentation XML utilisée dans le cadre
de la mise en place d’une architecture orientée service (SOA) en entreprise.

Nous avons choisi le langage BPEL parce qu’il facilite I’invocation des opérations des
web services que se soit des opérations synchrones ou asynchrones. On peut invoquer les
opérations de maniere séquentielle ou paralleéles, comme on peut attendre les callbacks. BPEL
fournit un vocabulaire riche pour le traitement des erreurs (fault handling). Les fonctionnalités
les plus importantes qu’offre BPEL sont [28]:

» Décrire la logique du processus métier a travers la composition de services.

» Composer des processus métiers complexes a partir de processus et de services
plus simples.

» Manipuler des invocations synchrones et asynchrones des opérations des
services, et gérer les callbacks qui viendront apres.

» Invoquer les opérations des services en séquence ou en parallele.

A\

Maintenir des activités longues qui sont interruptibles.
» Reprendre des activités interrompues ou qui ont échoué pour minimiser le
travail a refaire.

» Router les messages entrants a ’activité ou au processus destinataire.

A\

Exécuter les activités en parall¢les.

» Présenter le processus comme un service (invisible pour 1’utilisateur).
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3. Etudes de cas :

Pour valider et illustrer notre travail, nous présentons deux scénarios de deux
différents exemples, le premier scénario représente un cas d’utilisation d’un calcul
mathématique pour montrer les métriques de monitoring des services web composés indiqués
précédemment, et le deuxiéme scénario représente une €tude de cas pour la réservation de
voyage : « Travel Reservation ».

3.1. Service de calcul mathématique:

3.1.1. Description de processus :

Le premier exemple que nous avons développé combine nombreux modeles de
composition des services web, il représente un processus qui invoque des services pour le
calcul de plusieurs opérations mathématiques, il prend en entrée deux parametres de type réel
et retourne une seule valeur réelle. Ce processus permettant le calcul de 1’opération

mathématique suivante :

((%) F () + =y +@xy)x (§)>3 + ((x )= (;))2
y

La formule représente un service complexe qui expose cing opérations

mathématiques : 1’addition, la soustraction, la multiplication, la division, et la puissance. Une

description de ce service est représentée dans le schéma de la figure 23.

Comme on peut le voir dans le schéma, le service combine différents modeles de
compositions, le premier bloc d’opérations comprend un modele de choix exclusif qui définit
une condition sur la valeur de y (différente de 0), le deuxiéme bloc inclut deux mod¢les de
parallélisme et deux modeles de synchronisation et deux séquences, et le troisieme bloc
d’opérations comprend un motif de synchronisation, un motif de parallélisme et deux
séquences. Les services impliqués dans le processus sont :

Add-WS : Service d’addition de deux nombres réels.
Soust-WS : Service de soustraction de deux nombres réels.
Mult-WS : Service de multiplication de deux nombres réels.
Div-WS : Service de division de deux nombres réels.
Cube-WS : Service de calcul de cube d’un nombre réel.

Square-WS : Service de calcul de carré d’un nombre réel.
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AND

v l A ‘

[ Div-WS ] [ Add-WS Soust-WS Mult-WS

Square-WS

Add-WS

v

@

Figure 23 : Service de calcul mathématique.
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3.1.2. Présentation de processus sous BPEL :

La définition d’un processus métier dans BPEL signifie essentiellement de créer un
nouveau service web qui fait appel a un ensemble de services web existants. Nous avons crée
et déployé¢ les services web considérés sous le serveur JBoss EAP, chaque service expose une
opération mathématique pour le calcul de la formule indiquée précédemment.

Apres le déploiement des services web participés, nous avons importé les fichiers
WSDL correspondant aux services, puis défini un processus BPEL synchrone et les différents
liens partenaires pour I’interaction avec les services. L’architecture du processus est

représentée dans la figure suivante :

-
main
& | recelvelnput
& K
B Else
Assign Sabarci
Assignl
& D
Eequences: Sequence?
2 Assignd 4 Assign?
F Add2 & soust2
D Sequenced ¢ Sequenced
Assignd Assigng
£ D3 & Multip
L Assignlo
# Add3
| Assignll
47 Multip2
== Assignl2
& Cube
£ Sequenced 2 Seguenced
= Assignd = Assignd
S Add & Dinz
== Assignd
4 Soust
= Assigns
# square
= Assignl3
& Addd
L Assignld
# Diva
§ Assignls
& replyOutput
=

Figure 24 : Service de calcul mathématique : Présentation en BPEL
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3.1.3. Application des mesures de monitoring sur les services :

Comme nous avons indiqué dans le chapitre précédent, notre principe consiste a
mesurer les QdS de chaque service web séparément au niveau orienté aspect, puis a combiner
les mesures pour obtenir le monitoring global de processus. Pour se faire, nous avons
développé un code intercepteur qui sert a calculer le temps d’exécution, la disponibilité de
chaque service puis sauvegarder ces métriques dans la base de données. Le code source de
I’intercepteur est représenté dans la figure suivante :

public class LoggingService {

@AroundInvoke
Object monitorService(InvocationContext citx) throws Exception {
//Count the number of invocations
//Save the time before
try {
return ctx.proceed();
¥
finally {
// Save the time after
// Count the successful invocations
// Measure the execution (response) time
[/ Measure the availability
// Save the values in the database

¥

Figure 25 : Code source de 1'Aspect de Monitoring.

3.1.4. Composition des métriques :

Pour combiner les métriques de monitoring de QdS, nous avons développé un service
web spécifique comprenant un ensemble de méthodes, ce service sera invoqué par le
processus pour récupérer les valeurs des QdS de la base de données et calculer les métriques
de composition de chaque bloc d’opérations selon le modele de composition des services, les

valeurs de monitoring globales seront retourné a la fin par le processus.

3.1.5. Résultats de monitoring :

Les attributs de temps d’exécution et disponibilité sont mesuré du coté serveur, pour le
temps de réponse, nous avons effectué¢ les mesures du coté client, nous avons développé et
déploy¢ une application web cliente sous le serveur JBoss EAP avec une interface JSP.
L’interface cliente est représentée dans la figure 26 :
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/ @ Interface Client

T T (m|(=]E] 5t J
s \Q Travel Resenvation Servic %,

- |5 |® localhost:3080/ApplicationCliente/Client jsp ‘i'.‘r| ¥

:=f Applications [Y Sitessuggéres [§ [} Developpons en Jave

Processus de calcul mathématique

Entrer le premier opérande

Entrer le deuxiéme opérande.

_

m Glen Mazza's Weblog

M (ocalhostB080/ Hote

Figure 26: Processus de calcul mathématique : Interface Cliente.

L’application consiste a invoquer le processus métier et recevoir la réponse ainsi que

les résultats de monitoring, et mesurer le temps de réponse global du processus. Le résultat de
Monitoring est représenté dans la figure 27.

- : (@ ][=]=] = T
{ ‘ Interface Client x
&« (&) | @ localhost:8080/ApplicationCliente/Client jsp?nbl=68nb2=3 ¥r ‘ v
iif Applications [9 Sitessuggeres [ [} Développons en Java

Processus de calcul mathematique

Entrer le premier opérande

Entrer le deuxiéme opérande

Le resultat est : 72017.0
Résultats de Monitoring :
Temps d'exécution : 80ms
Temps de réponse : 47186ms
Disponibilité : 100.0%

m Glen Mazza's Weblocg

_

@ ocalhostB0B0/Hote

Figure 27 : Processus de calcul mathématique : Résultats de Monitoring.
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3..2. Service de réservation de voyage :

3.2.1. Description de processus :

Le deuxiéme exemple représente un service de réservation de voyage (en anglais,
Travel Reservation Service). Nous montrons qu’un client fait une demande pour acheter un
billet d’avion, réserver dans un hotel et louer une voiture, le processus de voyage doit
communiquer avec un service aérien, un service hotelier et un service de location de voitures
pour répondre a la demande du client, le processus est montré dans la figure 28:

' i !
[‘-"ehicl&ws ] [ Hotelws ]

Figure 28 : Processus de réservation de voyage
Airline WS : service de réservation de vol.
Hotel WS : service de réservation de la chambre d’hotel.
Vehicle WS : service de location des voitures.

3.2.2. Présentation de processus sous BPEL :

Le processus du deuxiéme exemple est crée aussi dans le langage BPEL, pour étre
déployé¢ par la suite par le serveur Apache ODE. Les services partenaires sont crées et
déployés sous le serveur JBoss EAP, nous avons appliqués les mesures de monitoring sur
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chaque service seul de la méme maniére que I’étude de cas précédente, le processus BPEL est
représenté dans la figure 29.

@
= n'_lain
| receivelnput
= Ascign?
& GetAvailableFlights

= Assign3

4 ReserveDecision

I
= Sequencel = Squ:lenceJ_ Seil.-lence
= Assignl ' = Assign ;= Azsigni
i= i :
& BookVehicle & BooknHotel & BookFlight
= Assignd | = Assign5 = Assign]
b i

4 CancelDecision
*

4 RservationResult

If Elze

= ReservationConfirmed = ReservationFailed

| rephyQutput

®

Figure 29 : Processus de réservation de voyage : présentation en BPEL.
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3.2.3 Résultats de monitoring :

Nous avons appliqué ’approche proposée sur cette étude de cas de la méme maniere
que nous I’avons appliqué sur I’étude de cas précédente. Pour mesurer le temps de réponse et
voir les résultats de monitoring, nous avons crée et déployé une application web cliente sous
le serveur JBoss EAP avec une interface JSP, elle se présente dans la figure 30.

[mm [ [=[E] 3% ]
& Travel Reservation Servic X \n Travel Respense %A\
& [ | ® localhost:30380/CaseStudyClient/Clientjsp % | ¥

i Applications [ Sitessuggéres [§ [ Développonsenlave 3] Glen Mazza's Webloe @@ localhost:8080/Hote:

Travel Reservation Service

Start Date :

Press the start date..
End Date :

Press the end date.
Start City :

Press the start city.
End City :

Press the end city
UserId :

Press your Id

_
Reserve In Hotel . Reserve Vehicle

Figure 30 : Processus de réservation de voyage : Interface Cliente

Comme on peut le voir dans la figure 30, le client doit remplir le formulaire de
réservation pour avoir la liste des compagnies aériennes disponibles, aprés 1’envoi de la
requéte, le résultat de monitoring est affiché au client comme le montre la figure suivante :
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(W [=[E] % ]
&) Travel Reservation Servic X |/ @ Travel Response *
&« C | @ localhost:8080/CaseStudyClient/Response.jsp?Start+Date+%3A=17%2F06%2F 2017 &End+ Date + % 3A=20%2F06%2F2017&:Start+city+% ¥r | &
y I JSE Y

it Applications [7 Sitessuggérés [ [ Développons enJava 3] Glen Mazza's Weblor  # localhostB080/Hote
Travel Reservation Service

Company : EasyJet
Planeld : 12345

Rate Per Person : 25.36%
Start City : Algeria
Target City : Tunisia
Travel Date : 17/06/2017

Monitoring results :
Execution time : 50ms
Response time : 19630ms
Availability : 100 %

Figure 31 : Processus de réservation de voyage : Résultats de Monitoring.

4. Conclusion:

Ce chapitre est dédié a la présentation de I’application développée pour résoudre le
probléme de monitoring des QdS des services web composés. Au premier temps, nous avons
présenté les différentes technologies utilisées lors de I’implémentation, puis nous avons
examiné notre approche par rapport a deux études de cas en présentant pour chacune le
processus métier développé. A la fin nous avons illustré les résultats de Monitoring sur les
deux exemples par des captures d’écran.
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Conclusion générale et perspectives:

Les services web représentent une technologie essentielle pour 1I’implémentation des
applications distribuées, ils permettent aux entreprises et individus de publier des liens vers
leurs données et leurs applications de la méme maniere qu’ils publient des liens vers leurs
pages web. La composition des services web, notamment, est considérée comme un point fort
car elle apporte une solution au probléme des besoins complexes du client.

Dans ce mémoire, nous avons proposé une approche pour le Monitoring de QdS des
services web composés au sein d’un processus métier ; I’idée principale de cette approche
consiste a mesurer les QdS de chacun des services web impliqués dans la composition en
utilisant les intercepteurs de la programmation orientée aspect, puis combiner les métriques
obtenues selon différents modeles de composition afin de réaliser un monitoring global du
service compos€. Dans notre travail, nous avons pris en considération trois types de QdS a
savoir le temps d’exécution, le temps de réponse et la disponibilité.

Afin de montrer la pertinence de notre approche, nous I’avons appliqué sur deux
études de cas, la premicre porte sur la réalisation d’un calcul mathématique complexe réalisé
par un ensemble de services web tandis que la deuxiéme porte sur un service web composé

pour I’organisation d’un voyage/séjours.

La réalisation de notre approche nous a permis de dégager quelques perspectives de
travail a savoir la prise en charge d’autres types de QdS notamment les QdS complexes et les
QdS qualitatives. Une QdS est dite qualitative si elle ne peut étre mesurée comme les QdS
liées a la sécurité.
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Annexes:

Les outils utilisés :

1. Red Hat JBoss Developer Studio :

JBoss Developer Studio (JBDS) est un environnement de développement créé et
développé actuellement par JBoss. Il intégre et certifie a la fois des outils et des composants
d'exécution en combinant Eclipse, Eclipse Tooling et JBoss EAP (Enterprise Application
Platform). Les outils de développement intégrés sont utilisés pour créer des applications Web
riches utilisant des technologies open source telles que JBoss Seam'?, JBoss Application
Server, Hibernate'® et JBoss JBPM [29].

Red Hat JBoss Developer Studio fournit une assistance supérieure sur I’ensemble de
cycle de vie d’un développement en un seul outil, Il s’agit d’un ensemble de développement
intégré (IDE) basé sur Eclipse, certifi¢ pour développer, tester, et déployer des applications
web riches, des applications web mobiles, des application d’entreprise transactionnelles et des
applications d’intégration basée sur une architecture orientée service (SOA).

JBoss Developer Studio est constamment mis a jour pour inclure les derniéres versions
d’Eclipse et Web Tools Project (WTP) et fournit des outils pour Java EE et le développement
web, comme[29]:

e Java EE, JSF et JSP tools.

e JPA tools.

e Server tools.

e Web services et WSDL tools.

e HTML, CSS, et JavaScript tools.

e XML, XML Schema et DTD tools.

"2 Un framework d’application web développé par JBoss, http://seamframework.org/
" Est un framework open source gérant la persistance des objets en base de données relationnelle.
http://hibernate.org/
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2. JBoss EAP (JBoss Enterprise Application Plateform) :

®
°o® .
* JBoss
@
@® @ by Red Hat
JBoss Enterprise Application Plateform'® est une plate-forme d'exécution du serveur
d'applications, open source, basée sur Java EE, et qui s’utilise pour concevoir, gérer, déployer
et héberger des applications et services java hautement transactionnels. C’est une plate-forme
d’application basée sur une architecture souple et modulaire aux composants axés sur les
services. Elle simplifie le développement des applications dans différents environnements
[29].

Parce qu'il est basé sur Java, le serveur d'applications JBoss fonctionne sur plusieurs
plates-formes; Il est utilisable sur n'importe quel systéme d'exploitation qui support Java.

3. Apache ODE :

APACHE

ODE

Apache ODE" (Apache Orchestration Director Engine) est [31] un logiciel qui exécute
un ou plusieurs processus métiers qui on €t¢ exprimés dans un langage BPEL. Il communique
principalement avec un ou plusieurs services Web, envoie et réception des messages,
manipule des données et gere des exceptions («erreurs»). Le moteur est capable d'exécuter des
processus de longue et de courte durée pour coordonner tous les services web qui composent
un service ou une application (orchestration).

Le moteur ODE a deux couches de communication, avec lesquelles il interagit avec le
monde extérieur [31] :
v' Couche d'intégration Apache Axis2'®: prend en charge la communication avec
les services Web.
v Couche basée sur la norme JBI'”: prend en charge la communication via les

messages JBI.

“https://developers.redhat.com/

http://ode.apache.org/

"http://axis.apache.org/, un logiciel créé pour faciliter le développement des services web en utilisant la
technologie SOAP.
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4. H2 Database Engine :

H2'® est un systéme de gestion de base de données Java SQL, open source, il peut étre
intégré a une application Java ou bien fonctionner en mode client-serveur, les principaux
caractéristiques de H2 sont [32]:

e Tres rapide, open source.

e [l propose des interfaces de programmation (APIs) SQL et JDBC.

e Base de données en mémoire : les tables peuvent étre crées en mémoires vives
ou sur disque, elles peuvent étre persistantes ou temporaires.

e Application de la console basée sur le navigateur.

e Fichier Jar de petite taille : environ 1 Mo.

17 Java Business Integration : une spécification développée sous JCP (Java Community Process) pour
une approche de la mise en ceuvre d’une application orientée service.
®http://www.h2database.com/html/main.html




