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Résumé : 
Le domaine de services web est une nouvelle technologie qui permet aux 
applications de communiquer entre eux. Ces applications se diffèrent les 
unes des autres par leurs QoS et vu que le résultat d’une invocation de 
services donne un ensemble exponentiel de plans d’exécutions d’où la 
nécessité de choisir des méthodes heuristiques. Dans ce travail nous 
décrivons la conception et le développement d’un système de sélection de 
service web à base de qualité de service. 
Pour atteindre cet objectif, nous avons utilisé l’algorithme génétique 
Mots Clefs : Service web, algorithme d’optimisation, fonction objective, 
méta heuristique, plan d’exécution, l’algorithme génétique 
 
Abstract: 
The domain of web services is a novel technology that allows 
applications to communicate with each others. These applications are 
differentiated according to their quality of service. Usually we remark 
that the majority of requests can accept an exponential number of 
execution plans. Therefore we are obliged to use heuristics to filter this 
set. In this work we highlight a system that permits to select the best 
execution plan based on the QoS criteria. 
To reach this goal, we have used genetic algorithm 
Keywords: 
Web services, optimization algorithm, objective function, métaheuristic, 
execution plan, genetic algorithm. 
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Introduction général 

Contexte : 
Le web est devenu une source d’informations dynamique dans lequel l’information 

est produite sur demande. Dans ce cadre les services web sont devenus le facteur le 

plus attirant pour les entreprises actuelles. Les services Web représentent un 

mécanisme de communication entre applications distantes à travers un réseau (internet 

ou intranet).  

La présence d’un ensemble de services web similaires d’un point de vue fonctionnel 

(même comportement ou la même interface ie les entrées-sorties), poussent les 

utilisateurs à faire des choix à l’aide des critères de QoS, ces critères auront une 

grande importance lorsque le besoin des clients est complexe (ie des compositions). 

Problématique : 
En quelques années, internet a touché un public de plus en plus nombreux et satisfait 

des besoins de plus en plus variés. Cependant, Pour certains types d'application, il est 

nécessaire  de combiner un ensemble de services Web en services plus complexes 

(services Web agrégés ou composites) afin de répondre à des exigences plus 

complexes, Pour cela on cherche à sélectionner un groupe de services web qui 

répondent à une requête complexe prédéfinie sachant que chaque S.W est caractérisé 

par cinq critères de QoS qui sont définit comme suit : 

1. Le temps de réponse : le temps requis pour compléter une requête par un 

service web. 

2. Le coût : c’est le prix qu’un client du service doit payer pour bénéficier du 

service web. 

3. La disponibilité : la probabilité pour que le service est disponible à une 

certaine période de temps. 

4. La réputation : c’est une mesure de crédibilité d’un service web. 

5. La fiabilité : la capacité d’un service de répondre correctement à une requête. 

Aujourd’hui le besoin d’un client est devenu de nature multi objectif (minimiser les 

coûts, minimiser les délais, augmenter le taux de service…). De plus, comme les 

services Web avec des fonctionnalités similaires sont censés être fournis par des 

fournisseurs concurrents, Il sera donc nécessaire, de fournir un outil d’aide à la 

décision. 



Tout au long de cette étude, nous considérons que l’étape de composition a été 

effectuée. 

Objectif :  
Notre projet consiste à développer un outil basée sur les techniques génétiques et vise 

à aider le concepteur à trouver le bon compromis à partir d'un ensemble de services 

concurrent. Les algorithmes génétiques multi-objectifs, avec un bon réglage de leurs 

paramètres, constituent une approche intéressante pour la résolution des problèmes 

d’optimisation multi-objectifs. De plus, ce domaine est très dynamique et ne cesse de 

se développer. 

������������  du mémoire : 
Le mémoire est organisé comme suit: 

�  Le premier chapitre « les Services Web » représente une généralité sur les 

services web : l’architecture, les couches, les standards utilisés, avec un exemple 

de motivation.  

�  Le deuxième chapitre : « Métaheuristique et la sélection des services web » 

explique Quelques métaheuristiques pour l’optimisation  et les différentes 

méthodes de sélection des services web. 

�  Le  troisième chapitre : «  Les Algorithmes génétiques » est consacré aux 

algorithmes génétiques en décrivant leurs concepts de base ainsi que leurs 

avantages et leurs inconvénients. 

�  Le quatrième chapitre  « Conception et implémentation du prototype» ce 

chapitre présente la conception, l’implémentation et l’expérimentation du 

prototype et  illustre notre propre cas d'application dont le cadre de sélection de 

service web en utilisant l'approche de « AG »qui est extrêmement important 

pour obtenir de bons résultats. 

 
�  La conclusion générale est la dernière étape dans le mémoire qui résume les 

résultats de notre travail, et présente les perspectives qui peuvent être réalisées 

dans le futur. 
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Chapitre I  : 

 Les Services  web 
�



�

Introduction : 

Les Web Services sont attachés avec une architecture appelée l’architecture orientée 

services SOA (Service Oriented Architecture). Elle est définie comme un style 

d'architecture a un objectif de l’interdépendance faible ou bien le couplage faible 

(loosely-coupled1) entre différents agents logiciels (modules, services). Le modèle 

SOA promeut la réutilisation de composants logiciels au niveau macro, contrairement 

à la programmation orientée objet qui promeut la réutilisation au niveau micro, 

classes, objets [1]. 

1  Généralité sur les Services Web : 

1.1  Définition des Services Web : 

Il existe plusieurs définitions pour les services web mais on s’intéresse à la citation de 

consortiumW3C : « Un service Web est un composant logiciel identifié par une URI, 

dont les interfaces publiques sont définies et appelées en XML. Sa définition peut être 

découverte par d'autres systèmes logiciels. Les services Web peuvent interagir entre 

eux d'une manière prescrite par leurs définitions, en utilisant des messages XML 

portés par les protocoles Internet » [2]. 

En résumé, un service Web est un composant [3]: 

�  implémenté dans n'importe quel langage ; 

�  déployé sur n'importe quelle plateforme ; 

�  enveloppé dans une couche de standards dérivés du XML ; 

�  assure l’interaction entre les applications, les ordinateurs et les processus 

métiers via les protocoles Internet et XML ; 

�  doit pouvoir être découvert et invoqué dynamiquement par d'autres services. 

Définition [IBM] : « Les services Web sont une nouvelle race d’application web. Ils 

sont autonomes, qui se décrit comme des applications modulaires qui peuvent être 

publié, localisées et invoquées sur le Web. Les services web exercent des fonctions, 

qui peuvent être quelque chose de simples requêtes (demandes) vers des processus 

d’affaires complexes. Une fois un service web est déployé, d’autre applications (et 

d’autres services web) peuvent découvrir et invoquer le service déployé » [4]. 
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Donc l’intérêt des services Web est de représenter une façon plus efficace pour 

partager des méthodes et des fonctionnalités et en réduisant le

ils sont des applications qui utilisent des technologies différentes, et se communiquent 

à travers des  protocoles compréhensibles par tout le monde en utilisant les standards

XML et http en tenant compte de leurs indépendance aux

permettre aux entreprises d'offrir des applications accessibles à distance par d'autres 

entreprises dès qu’ils n'imposent pas un modèle de programmation spécifique, ou 

facilite leurs développement en différentes méthodes et interfac

au-dessus de n'importe quel langage de programmation. 

1.2  Caractéristiques des services web

La technologie des Services Web possède plusieurs avantages, on peut citer :

Modularité : le modèle Service Web est modulaire, on peut facil

combiner des Services Web déjà existant pour former un nouveau Service Web.

Interopérabilité : Un Service Web est indépendant de la plateforme et du langage de 

programmation avec lesquels il est développé.

En plus de ces avantages, la t

acteurs de l’industrie informatique tels que : IBM, HP, Microsoft et le consortium 

W3C. 

1.3  Cycle de vie d’un service web

Le service web comme tout un programme comprend un cycle de vie, d’où :

Donc l’intérêt des services Web est de représenter une façon plus efficace pour 

partager des méthodes et des fonctionnalités et en réduisant le temps de réalisation car 

ils sont des applications qui utilisent des technologies différentes, et se communiquent 

à travers des  protocoles compréhensibles par tout le monde en utilisant les standards

XML et http en tenant compte de leurs indépendance aux plates-formes. Ceci va 

permettre aux entreprises d'offrir des applications accessibles à distance par d'autres 

entreprises dès qu’ils n'imposent pas un modèle de programmation spécifique, ou 

facilite leurs développement en différentes méthodes et interfaces de programmation 

dessus de n'importe quel langage de programmation.  
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Figure I -1 : Cycle de vie d’un service web 
 

 

Comme le schéma présente, le cycle de vie passe par des étapes lesquels :  

1. Le client envoie une requête à l’annuaire de Service pour trouver le service Web 

dont il a besoin.  

2. L’annuaire cherche pour le client, trouve le service web approprié et renvoie une 

réponse au client en lui indiquant quel serveur détient ce qu’il recherche.  

3. Le client envoie une deuxième requête au serveur pour obtenir le contrat de 

normalisation de données.  

4. Le serveur envoie sa réponse sous la forme établie par WSDL en langage XML.  

5. Le client peut maintenant rédiger sa requête pour traiter les données dont il a 

besoin.  

6. Le serveur fait les calculs nécessaires suite à la requête du client, et renvoie la 

même forme normalisée [5]. 

2  Architecture de service web en couche : 

Les services web sont considérés comme étant une interface qui sert à décrire une 

collection d’opérations accessible via un réseau. L’architecture d’un service web est la 

description de ces détails qui sont nécessaires dans l’interaction avec le service.  

Les services Web reprennent la plupart des idées et des principes du Web (HTTP, 

XML), et les appliquent à des interactions entre machines. Comme pour le WWW 

(World Wide Web), les services Web communiquent via un ensemble de technologies 

fondamentales qui partagent une architecture commune. Ils ont été conçus pour être 

réalisés sur de nombreux systèmes développés et déployés de façon indépendante. Les 

technologies utilisées par les services Web sont HTTP, WSDL, SOAP et UDDI… [2] 
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Cette couche est responsable du formatage des données échangées de sorte que les 

messages peuvent être compris à chaque extrémité. Actuellement, deux styles 

architecturaux totalement différents sont utilisés pour ces échanges de données. Nous 

avons d'un côté l'architecture orientée opérations distribuées basée sur XML et qui 

comprend SOAP et de l'autre côté une architecture orientée ressources Web.  

1) XML (Extensible Markup Language): est le langage destiné à succéder à HTML. 

Comme HTML (HyperText Markup Language) c’est un langage de balisage 

(Markup) : il représente l’information encadrée par des balises. XML est un 

métalangage, ce qui veut dire que contrairement à HTML qui possède un ensemble de 

balises de présentation prédéfinies, il va permettre d’inventer de nouvelles balises 

d’isolement d’informations ou d’agrégats élémentaires que peut contenir une page 

Web.  

2) SOAP (Simple Object Access Protocol) [6]: c’est un protocole minimal pour 

appeler des méthodes sur des serveurs, des services. Il a été construit dans le but de 

pouvoir être aisément porté sur les différents plates-formes, il peut être vu comme 

étant un protocole d’échange de messages en utilisant les technologies XML, et par 

cela il est considéré aussi comme un format d’échange de document. Autre avantage, 

il réside dans le déploiement des applications. Pour communiquer entre deux sociétés 

via Internet, il est très souvent désagréable d’utiliser autre chose que http à cause des 

Firewalls, qui doivent êtres reconfigurés engendrant ainsi des trous de sécurité. De 

plus, cela implique de longues négociations entre administrateurs réseaux. 

L’inconvénient qu’il peut le présenté est l’augmentation du coût en terme de 

sérialisation (plus de volume, chaînes de caractères plutôt que données binaires).  

 Les composants d’un message SOAP :  



   

Figure 

L’entête (Header) : offre des mécanismes flexibles pour étendre un message SOAP 

sans aucune préalable connaissance des parties communicantes. Les extensions 

peuvent contenir des informations concernant l’authentification, la gestion des 

transactions, le payement, etc. 

Le corps (Body) : offre un mécanisme simple d’échange des informations mandataires 

destinées au receveur du message SOAP. Cette partie contient les paramètres 

fonctionnels tels que le nom de l’opération à invoquer, les paramètres d’entrés et de 

sortis ou des rapports d’erreur. 

 Format d’un message SOAP : voici le format d’un message SOAP en XML : 

 I -3 : Le contenu d’une enveloppe SOAP 

 

) : offre des mécanismes flexibles pour étendre un message SOAP 

sans aucune préalable connaissance des parties communicantes. Les extensions 

peuvent contenir des informations concernant l’authentification, la gestion des 

transactions, le payement, etc.  

corps (Body) : offre un mécanisme simple d’échange des informations mandataires 

destinées au receveur du message SOAP. Cette partie contient les paramètres 

fonctionnels tels que le nom de l’opération à invoquer, les paramètres d’entrés et de 

rapports d’erreur.  

Format d’un message SOAP : voici le format d’un message SOAP en XML : 

) : offre des mécanismes flexibles pour étendre un message SOAP 

sans aucune préalable connaissance des parties communicantes. Les extensions 

peuvent contenir des informations concernant l’authentification, la gestion des 

corps (Body) : offre un mécanisme simple d’échange des informations mandataires 

destinées au receveur du message SOAP. Cette partie contient les paramètres 

fonctionnels tels que le nom de l’opération à invoquer, les paramètres d’entrés et de 

Format d’un message SOAP : voici le format d’un message SOAP en XML :  



Figure I

 Exemple d’un message SOAP : les deux figures suivantes représentent un 

exemple d’une requête http contenant du co

Figure I-5 : l’envoi d’un message de SOAP avec http par post

 

 

Et la figure six (06) représente la réponse de http correspondante :
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Explication : Il s’agit ici de répondre à une requête SOAP (un message contenu dans 

une requête HTTP) demandant au serveur le montant d’un prix. La définition d’une 

"enveloppe" SOAP est obligatoire : elle caractérise le message SOAP. Une 

"enveloppe" SOAP se subdivise en un en

est un protocole de communication d’ordinateur à ordinateur sous HTTP très simple, 

écrit en XML. Il permet l’échange de données, quel que soit les systèmes 

d’exploitation. Les messages SOAP

émetteur vers un récepteur. C’est maintenant un standard stabilisé et déjà employé. 

2.3 Couche Description

Elle est responsable à la description de l'interface publique du service Web en utilisant 

le langage WSDL qui est une notation standard basée sur XML permet d’indiquer la 

manière d’utiliser le service (interface présentée aux utilisateurs) et comment interagir 

avec lui. Son intérêt est la description d’une façon précise les détails concernant le 

service Web tels que les protocoles, les ports utilisés, les opérations qui peuvent être 

effectuées, les formats des messages d'entrée et de sortie et les exceptions envoyées. 

Cette spécification définit une grammaire XML pour décrire les services Web comme 

des ensembles de points finaux de communication (ports) à travers lesquels on 

effectue l'échange de messages. 

�� WSDL (Web Service Description Language): 

Il définit des ports et services utilisés par le Service Web. Il est exploité par le 

fournisseur de services pour donner une description technique de ses services. Cette 
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description peut être interprétée, sans la moindre intervention humaine, par une entit

distribuée désireuse de trouver et ensuite d'invoquer un service particulier. 

WSDL se base sur le format XML pour décrire des Services Web sous la forme d'un 

ensemble de points finaux appelés ports. Un port est décomposé en deux parties 

distinctes. La première partie contient la définition abstraite des opérations ainsi que 

des messages contenus dans ces opérations. Une opération est ainsi considérée comme 

une action dont on peut extraire deux types de messages: une requête et une réponse. 

Tandis que la seconde partie lie les messages à un protocole de communication 

concret. Cette distinction entre partie abstraite et concrète est requise afin de favoriser 

la réutilisabilité de cette définition en combinaison avec d'autres protocoles. Un port 

est donc décomposé en un ensemble d'opérations. Chaque port est lié à un protocole 

de communication comme par exemple SOAP. 

Enfin, le port représente une adresse à laquelle on peut joindre l'entité supportant les 

opérations définies. La figure suivante illustre cette
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Figure I -7 : spécification du WSDL 
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2.4 Couche Découverte : 

Cette dernière est chargée de centraliser les services dans un registre commun, et de 

simplifier leurs fonctionnalités de recherche et aussi leurs publications. Actuellement, 

la découverte des services est assurée par un annuaire UDDI qui sert à fournir 

l'infrastructure de base pour la publication, il est très utile pour les fournisseurs car il 

les permet de présenter leurs services Web aux clients. Cette couche comprend aussi 

des méthodes comme XMethod et Programmable Web; et des annuaires, mais le plus 

intéressant est UDDI.  

�� UDDI (Universal Description, Discovery and Integration) : [8] est un standard 

pour la localisation et la publication du Service Web, il permet d'enregistrer 

l'information concernant les types de services disponibles et les personnes pouvant 

utiliser ces services. Il fournit donc un mécanisme de publication et de recherche de 

services.  

 

Il existe des registres publics, suivant le standard UDDI, où, à la fois, des fournisseurs 

de services peuvent publier leurs services et des demandeurs de services peuvent 

trouver ces services.  

Un registre UDDI est décomposé en pages blanches, jaunes et vertes. Les pages 

blanches incluent des informations telles que le nom et l'adresse d'une entreprise. Les 

pages jaunes catégorisent les entreprises en fonction du type d'affaires qu'elles 

effectuent. Finalement, les pages vertes décrivent le genre de services offerts ainsi que 

les techniques de communication à employer pour joindre ces services.  

La figure suivante représente ces informations ou bien les données de registre UDDI : 
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2.5  Couche de Composition

C’est un processus qui permettant de combiner leurs services individuels pour 

satisfaire un besoin complexe. On distingue deux types de composition

 

1-L’Orchestration  : qui représente une exécution centralisé de la composition 

(BPEL).  

Schéma de composition comportant :

•services abstraits 

•leur flot de contrôle 

Limites de l’approche : 

×Centralisée autour du moteur de composition

•Panne M  plus de composition

×Schéma de composition 

•Besoins changent M schéma invalide

2-La chorégraphie : exécution décentralisée de la composition (WSCI).

Collaboration décentralisée entre une collection de services 

Limites des travaux existants

×Collaborations et partenaires 

•Besoins ou partenaires changent 

Figure I -8 : les données du registre d’UDDI 
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C’est un processus qui permettant de combiner leurs services individuels pour 

satisfaire un besoin complexe. On distingue deux types de composition : [9] 

: qui représente une exécution centralisé de la composition 

: exécution décentralisée de la composition (WSCI). 



×Pas de langage pour exprimer les besoins 

•Chorégraphie statique 

�  BPEL (Business Process Execution Language) : [10]  est un standard créé par 

OASIS2, qui est un programmeur décrit formellement (basé sur XML) un 

processus d'affaires qui aura lieu à travers le Web de manière à ce que chaque 

entité coopérant puisse effectuer une ou plusieurs étapes dans le processus de 

la même façon. Dans un processus de chaîne d'approvisionnement, par 

exemple, un programme de BPEL peut décrire un protocole d'entreprise qui 

formalise ce que des éléments d'information d'une commande de produits 

comprend, et ces exceptions peuvent être manipulés. Le programme de BPEL 

ne serait pas, toutefois, préciser comment un service Web donné doit traiter un 

ordre donné en interne. Un exemple de ceci pourrait être la compagnie A 

achetant quelque chose de la compagnie que B. BPEL permet à cette 

interaction d'être décrits facilement et complètement tels que la compagnie B 

peut fournir un service d'enchaînement et la compagnie A peut l'employer 

avec un minimum d'issues de compatibilité.  

�  WSCI (Web Service Choreography Interface): décrit comment des opérations 

de service d’enchainement comme ceux définis par WSDL peuvent être 

chorégraphie dans le contexte d’un échange de message au quel le service 

d’enchainement participe.  

2.6  Couche de Sécurité : 

Est la normalisation des moyens permettant de couvrir les problématiques 

d’authentification et de gestion des droits d’accès. La gestion de la sécurité est 

actuellement le frein le plus important à la mise en place d’architectures distribuées à 

base de Web Services. Plusieurs organisations sont ouvertes mais aucune n’est 

réellement acceptée. Il semblerait que la norme XACML (eXtensible Access Control 

Markup Language) puisse supplanter SAML (Security Assertion Markup Language) 

et s’imposer à terme comme standard de sécurité. 

���������������������������������������� �������������������
2 OASIS : « Organization for the Advancement of Structured Information Standards » 

est un consortium mondial qui travaille pour la standardisation de formats de fichiers 

ouverts basés notamment sur XML. Il a été créé en 1993.  

�



�  XACML (eXtensible Access Control Markup Language): une spécification 

qui définit un langage pour le contrôle d’accès, la circulation des règles et 

l’administration de la politique de sécurité des systèmes d’informations. 

XACML est souvent utilisé pour assurer la fonction d’autorisation dans les 

architectures SOA.  

�  SAML (Security Assertion Markup Language) : un standard informatique 

définissant un Protocol pour échanger des informations liées à la sécurité basé 

sur le XML. SAML a été développé par OASIS, Le problème le plus 

important que SAML tente de résoudre est celui de l’authentification unique 

(en anglais Single Sign-On ou SSO) sur le web. Il s’agit de permettre à un 

utilisateur de naviguer sur plusieurs sites différents en s’authentifiant une seule 

fois, sans pour autant que ces sites aient accès à des informations trop 

confidentielles.  

2.7 Couche de Transaction : 

Normalisation des moyens permettant de garantir l’intégrité des transactions longues 

impliquant plusieurs Web Services. Le problème reste le même que pour la sécurité. 

Les standards ne sont pas tout à fait établit. La lutte pour l’obtention d’une norme est 

beaucoup plus ouverte que pour celle de la sécurité, même si BTP (Business 

Transaction Protocol) semble plus soutenu actuellement, cette comprend aussi 

d’autres protocoles tel que XAML.  



-XAML (eXtensible Application Markup Language) : est un langage très proche 

du XML, permet de sérialiser des objets de manière hiérarchisée. Les possibilités 

sont nombreuses, Microsoft ayant décidé par exemple de baser la définition de ses 

workflows (produits par l’utilisation de la couche WorkFlow Fundation du 

Framework .Net) sur ce langage. Il est majoritairement    utilisé pour la    création   

d’interfaces     graphiques (UI)                      en   imbriquant     les composants,    

les   uns    dans  les autres de   manière    déclarative. -BTP (Business Transaction 

Protocol) : est un protocole basé sur XML développé par le Comité technique de 

transactions (Business Transactions Technical Committee : BT TC) de 

(Organization for the Advancement of Structured Information Standards : OASIS) 

pendant que les moyens basés sur l’internet normalisés de contrôler complexes, 

transactions continues des affaire-à-affaires (B2B) parmi des organismes 

multiples. Le Protocol est prévu pour être particulièrement utile dans un 

environnement de services d’enchainement. Les transactions sophistiquées 

impliquent beaucoup de  différents messages entre les participants multiples, 

répartissent souvent une longue période. BTP définit comment dépister et 

contrôler de telles transactions complexes et multi-pas de B2B (Business To 

Business) au-dessus de l’Internet en utilisant des messages de XML.  

 

2.8 Couche de Qualité de Service QoS : 

La qualité de service est un concept de gestion qui a pour but d’optimiser les 

ressources d'un réseau (en management du système d'information) ou d'un processus 

(en logistique) et de garantir de bonnes performances aux applications critiques pour 

l'organisation. Elle permet ainsi aux fournisseurs de services (départements réseaux 

des entreprises, opérateurs…) de s’engager formellement auprès de leurs clients sur 

les caractéristiques de transport des données applicatives sur leurs infrastructures IP.  

�  SLA (Service Level Agreement): traduite en français par « Accord de Niveau 

de Service », ou « Contrat de Niveau de Service ». C’est la formalisation d’un 

accord négocié entre deux parties, plus précisément c’est un contrat entre 

clients et fournisseurs, ou entre fournisseurs. Il met par écrit l’attente des 

parties sur le contenu des prestations, leurs modalités d'exécution, les 

responsabilités des parties, les garanties, c'est-à-dire le niveau de service. Le 

SLA peut spécifier les niveaux de disponibilité, de performance, d’opération 



ou de tout autre attribut du service en question, tel que la facturation voir

pénalités (financières ou autres) en cas de manquement au SLA. 

3  Sélection des services web

3.1  Exemple de motivation

On propose dans cette section un scénario utilisé par une agence de voyage, il permet 

de faire plusieurs sortes de réservations afin de planifier un voyage : 

�  Réservation un billet d’avion, 

�  Réservation d’Une chambre d’Hôtel, 

�  Location de voiture. 

Ces applications de réservations sont offertes par plusieurs types de 

compagnies :  

�  Compagnies aériennes. /Chaînes hôtelières. /Loueurs de véhicules. 

Le schéma suivant, représente notre exemple de l’agence de voyage : 

 

Figure I -9 : Architecture répar
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positifs tel que la disponibilité sont maximisés), en plus les contraintes globales de 

l’utilisateur sont satisfaites pour la composition retenue. 

Par exemple on peut imposer une limite L sur le cout total de la composition, 

cout(c)<=L.  

En d’autres termes on doit sélectionner une composition de services concrets 

c=<s1, s2, s3> tel que :  

1. U (c) est maximisé.  

2. Q’ k(c) N Cons(k), �  Cons(k) 

Avec Q’ k(c) : représente la valeur de l’attribut de QoS K associé à la solution c 

Cons(k) : représente la contrainte globale imposée par l’utilisateur pour le critère K. 

Et U(c) représente la fonction objective qui mesure la QoS de la solution c. 

Elle est représentée comme suit : 

Équation 1 : La Fonction D’Utilité

Où, 

 

3.2. Les avantages et les inconvénients de Service web

3.2.1 Les Avantages :  

La technologie des services web est populaire et couramment utilisé

des avantages intéressants pour les utilisateurs des systèmes distribués: 

 

�� Les services web réduisent le temps de mise en marché des services offerts 

par les diverses entreprises. 

�� Les services web permettent à des programmes écrits en des langages 

différents et sur des plateformes différentes de communiquer entre eux par le biais 

de certaines normes. En d'autres termes, les services web permettent une meilleure 

interopérabilité entre les logiciels. 

�� Les services web utilisent des normes et protocoles ouverts. 

�� Grâce au protocole HTTP, les services web peuvent fonctionner malgré les 

pare-feu sans pour autant nécessiter des changements sur les critères de filtrage. 
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Cons(k) : représente la contrainte globale imposée par l’utilisateur pour le critère K.  
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e car elle offre 

des avantages intéressants pour les utilisateurs des systèmes distribués: [11] 

Les services web réduisent le temps de mise en marché des services offerts 

Les services web permettent à des programmes écrits en des langages 

différents et sur des plateformes différentes de communiquer entre eux par le biais 

de certaines normes. En d'autres termes, les services web permettent une meilleure 

Grâce au protocole HTTP, les services web peuvent fonctionner malgré les 

feu sans pour autant nécessiter des changements sur les critères de filtrage.  



�� Les protocoles et les formats de données sont offerts, le plus possible, en 

format texte pour que la compréhension du fonctionnement des échanges soit plus 

intuitive.  

�� Grâce aux services web, les coûts sont réduits par l'automatisation interne et 

externe des processus commerciaux.  

3.2.2 Les Inconvénients : 

La technologie des services web comporte plusieurs inconvénients dont:  

�� Problèmes de sécurité: Il est facile de contourner les mesures de sécurité mises en 

place par les pare-feu -l'utilisation du protocole HTTP (tel que mentionné ci-haut) n'a 

pas que des avantages -car les normes de sécurité des services web laissent encore à 

désirer. CORBA, par exemple, qui est une technologie plus mûre, est plus sécuritaire.  

�� Problèmes de performance: Les services web sont encore relativement faibles par 

rapport à d'autres approches de l'informatique répartie telles que CORBA ou RMI.  

�� Confiance: Les relations de confiance entre différentes composantes d'un service 

web sont difficiles à bâtir, puisque parfois ces mêmes composantes ne se connaissent 

même pas.  

�� Syntaxe et sémantique: On se concentre beaucoup sur comment invoquer des 

services (syntaxe) et pas assez sur ce que les services web offrent (sémantique).  

�� Fiabilité: Il est difficile de s'assurer de la fiabilité d'un service car on ne peut 

garantir que ses fournisseurs ainsi que les personnes qui l'invoquent travaillent d'une 

façon fiable.  

�� Disponibilité: Les services web peuvent bien satisfaire un ou plusieurs besoins du 

client. Seront-ils pour autant toujours disponibles et utilisables? Ça reste un défi pour 

les services web.  

Conclusion : 

La technologie des services Web offre de fortes potentialités pour surmonter les 

problèmes d’interopérabilité des systèmes. Elle constitue un cadre prometteur pour 

l’intégration des applications, et pour la gestion des interactions entre divers 

partenaires dans un environnement distribué, hétérogène, ouvert et versatile qui est le 

Web. [11] 



La technologie ne cessera jamais d’avancer, mais le grand pas de développement est 

mis vers les technologies du web. Les web services permettent la communication 

distante entre les applications à travers le web, et qui peuvent changer la nature de 

web en un web orienté service. Cette technologie assure une communication machine-

machine, en plus de la communication homme-machine. 
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Chapitre II :  
Métaheuristique et la 

sélection des services web 
�



�

Introduction : 

D’une manière générale, l’efficacité des méthodes de résolution classiques est 

malheureusement dépendante d’un certain nombre d’hypothèses et de contraintes 

concernant le problème posé. Dans notre cas d’étude, ces contraintes sont liées 

principalement à la forme de la fonction de distribution des données à traiter. 

Lorsqu’on veut proposer une nouvelle méthode de résolution de problèmes, il faut 

souvent une source d’inspiration. Celle-ci, peut être totalement imaginaire et n’est pas 

obligée de faire référence au monde réel, comme par exemple, les méthodes 

mathématiques abstraites, ou peut au contraire, être issue de la modélisation des 

systèmes naturels. Il s’agit dans ce dernier cas, d’imiter et d’adapter les concepts du 

monde des vivants pour la résolution de divers problèmes. Parmi ces derniers, se 

trouve le problème de l’organisation, du groupement et de la classification, qui se 

rencontre souvent chez les animaux et dans les systèmes biologiques. 

1  Motivation : 

Pour de nombreux problèmes, il n’existe pas de solution déterministe qui donne le 

résultat en un temps raisonnable, et ceci malgré la création d'ordinateurs de plus en 

plus performants. Pour pallier à ce problème, on a recours à des méthodes dites 

heuristiques, c’est-à-dire des méthodes qui fournissent une solution approchée. 

Toutefois, il faut reproduire le processus sur plusieurs itérations pour tendre vers une 

solution acceptable. 

On retrouve parmi ces heuristiques, certains algorithmes qui possèdent un principe 

générique adaptable et qui s’applique donc à plusieurs problèmes d’optimisation. On 

les appelle des métaheuristiques. La plus courante est la descente stochastique : on 

part d’une solution initiale, on la compare à tous ses voisins en conservant à chaque 

fois le meilleur résultat.  

2  Problème d’optimisation : 

L’optimisation est une branche des mathématiques qui permet de résoudre des 

problèmes en déterminant le meilleur élément d’un ensemble selon certains critères 

prédéfinis. De ce fait, l’optimisation est omniprésente dans tous les domaines et 

évolue sans cesse depuis Euclide. 



2.1 Définition : 

Un problème d'optimisation en général est défini par un espace de recherche S et une 

fonction objective f. Le but est de trouver la solution s* € S de meilleure qualité f(s*). 

Suivant le problème posé, on cherche soit le minimum soit le maximum de la fonction 

f.  

De plus, un problème d'optimisation peut présenter des contraintes d'égalité et/ou 

d'inégalité sur les solutions candidates sM S, être multi objectif si plusieurs fonctions 

objectifs doivent être optimisées ou encore dynamique, si la topologie de f change au 

cours du temps.  

2.2 Heuristique et métaheuristique : 

Afin d’améliorer le comportement d’un algorithme dans son exploration de l’espace 

des solutions d’un problème donné, le recours à une méthode heuristique (du verbe 

grec heuriskein, qui signifie « trouver ») permet de guider le processus dans sa 

recherche des solutions optimales. 

Feignebaum et Feldman (1963)  définissent une heuristique comme une règle 

d’estimation, une stratégie, une astuce, une simplification, ou toute autre sorte de 

système qui limite drastiquement la recherche des solutions dans l’espace des 

configurations possibles. 

 Newell, Shaw et Simon (1957) précisent qu’un processus heuristique peut résoudre 

un problème donné, mais n’offre pas la garantie de le faire. 

Dans la pratique, certaines heuristiques sont connues et ciblées sur un problème 

particulier. 

La métaheuristique, elle, se place à un niveau plus général encore, et intervient dans 

toutes les situations où l’ingénieur ne connaît pas d’heuristique efficace pour résoudre 

un problème donné, ou lorsqu’il estime qu’il ne dispose pas du temps nécessaire pour 

en déterminer une. 

En 1996, I.H. Osman et G. Laporte définissaient la métaheuristique comme « un 

processus itératif qui subordonne et qui guide une heuristique, en combinant 

intelligemment plusieurs concepts pour explorer et exploiter tout l’espace de 



recherche. Des stratégies d’apprentissage sont utilisées pour structurer l’information 

afin de trouver efficacement des solutions optimales, ou presque-optimales ». 

En 2006, le réseau Métaheuristics (metaheuristics.org) définit les métaheuristiques 

comme « un ensemble de concepts utilisés pour définir des méthodes heuristiques, 

pouvant être appliqués à une grande variété de problèmes. On peut voir la 

métaheuristique comme une « boîte à outils » algorithmique, utilisable pour résoudre 

différents problèmes d’optimisation, et ne nécessitant que peu de modifications pour 

qu’elle puisse s’adapter à un problème particulier ». 

Elle a donc pour objectif de pouvoir être programmée et testée rapidement sur un 

problème. 

Comme l’heuristique, la métaheuristique n’offre généralement pas de garantie 

d’optimalité, bien qu’on ait pu démontrer la convergence de certaines d’entre elles. 

Non déterministe, elle incorpore souvent un principe stochastique pour surmonter 

l’explosion combinatoire. Elle fait parfois usage de l’expérience accumulée durant la 

recherche de l’optimum, pour mieux guider la suite du processus de recherche. 

3  Quelques métaheuristiques pour l’optimisation : 

Les métaheuristiques sont des stratégies qui permettent de guider la recherche d’une 

solution optimale  

�  Le but visé par les métaheuristiques est d’explorer l’espace de recherche 

efficacement afin de déterminer des  solutions (presque) optimales.  

�  Les techniques qui constituent des algorithmes de type métaheuristique vont 

de la simple procédure de  recherche locale à des processus d’apprentissage 

complexes.  

�  Les métaheuristiques sont en général non-déterministes et ne donnent aucune 

garantie d’optimalité  

�  Les métaheuristiques peuvent contenir des mécanismes qui permettent d’éviter 

d’être bloqué dans des régions de l’espace de recherche.  

�  Les concepts de base des métaheuristiques peuvent être décrits de manière 

abstraite, sans faire appel à un problème spécifique.  

�  Les métaheuristiques peuvent faire appel à des heuristiques qui tiennent 

compte de la spécificité du problème traité, mais ces heuristiques sont 

contrôlées par une stratégie de niveau supérieur.  



�  Les métaheuristiques peuvent faire usage de l’expérience accumulée durant la 

recherche de l’optimum, pour  mieux guider la suite du processus de 

recherche. 

Du fait de cette activité permanente, un grand nombre de classes de  métaheuristiques 

existe actuellement. Parmi celles-ci, on peut citer : 

3.1 Recherche Tabou : 

L'algorithme de Recherche Tabou a été introduit par Glover en 1986 [12]. Le but de 

cette méthode est d'inculquer aux méthodes de recherche locale un surcroît 

d'intelligence. L'idée ici est d'ajouter au processus de recherche une mémoire qui 

permette de mener une recherche plus « intelligente» dans l'espace des solutions. La 

méthode de recherche tabou fonctionne avec une seule configuration courante, qui est 

actualisée au cours des itérations successives. La nouveauté ici est que, pour éviter le 

risque de retour à une configuration déjà visitée, on tient à jour un liste de 

mouvements interdits, appelée « liste tabou » .Cette liste contient m mouvements (t M  

s) qui sont les inverses des m derniers mouvements (s M  t) effectués. L'algorithme 

modélise ainsi une forme primaire de mémoire à court terme. L'algorithme de 

recherche tabou peut être résumé par l'Algorithme 1. 

Dans sa forme de base, l'algorithme de recherche tabou présente l'avantage de 

comporter moins de paramètres. Cependant, l'algorithme n'étant pas toujours 

performant, il est souvent approprié de lui ajouter des processus d'intensification et/ou 

de diversification, qui introduisent de nouveaux paramètres de contrôle [13]. 

– Stratégie d’intensification : On tente de faire émerger des propriétés communes aux 

meilleures solutions rencontrées afin de guider la recherche vers certaines régions 

intéressantes. 

– Stratégie de diversification : C’est l’inverse de la stratégie d’intensification dans le 

sens ou l’on essaie de privilégier les régions pas encore parcourues. 

Algorithme1 : 

Déterminer une configuration aléatoire s 

Initialiser une liste tabou vide 

Tant que le critère d’arrêt n’est pas atteint faire 

Perturbation de s suivant N mouvements non tabous 

Evaluation des N voisins 



Sélection du meilleur voisin t 

Actualisation de la meilleure position connue s* 

Insertion du mouvement t � s dans la liste tabou 

s = t 

Fin Tant que 

3.2 Colonies de fourmis : 

Cette approche, due à Dorigo et ses collaborateurs [14], s’efforce de simuler la 

capacité collective de résolution de certains problèmes, observée chez une colonie de 

fourmis dont les membres sont pourtant individuellement dotés de facultés très 

limitées. 

Les algorithmes de colonies de fourmis sont nés d'une constatation simple : les 

insectes sociaux, et en particulier les fourmis, résolvent naturellement des problèmes 

complexes. Un tel comportement est possible car les fourmis communiquent entre 

elles de manière indirecte par le dépôt de substances chimiques, appelées 

phéromones, sur le sol. Ce type de communication indirecte est appelé stigmergie. 

La principale illustration de ce constat est donnée par la Figure (2.1). On voit sur cette 

figure que, si un obstacle est introduit sur le chemin des fourmis, les fourmis vont, 

après une phase de recherche, avoir tendance à toutes emprunter le plus court chemin 

entre le nid et l'obstacle [15]. Plus le taux de phéromone à un endroit donné est 

important, plus une fourmi va avoir tendance à être attirée par cette zone. Les fourmis 

qui sont arrivées le plus rapidement au nid en passant par la source de nourriture sont 

celles qui ont emprunté la branche la plus courte du trajet. Il en découle donc que la 

quantité de phéromones sur ce trajet est plus importante que sur le trajet plus long. De 

ce fait, le plus court chemin a une probabilité plus grande d'être emprunté par les 

fourmis que les autres chemins et sera donc, à terme, emprunté par toutes les fourmis. 



Figure II . 1 : Détermination du plus court chemin par une Colonie

 

Initialisation  des pistes de phéromone ;

Boucler tant que critère d'arrêt

    construire les solutions composant par composant,

    utilisation (facultative) d'une 

    mise à jour des pistes de phéromone ;

Fin de la boucle. 
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Une étude comparative des algorithmes évolutionnaires pour l'optimisation multi
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L’algorithme MOGA (Multiple Objective Genetic Algorithm) proposé par Fonseca et 

al. [17] est l'un des plus connus. Cet algorithme se base sur le classement des 

individus suivant le nombre d'individus dominés.
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 NSGA (Non Dominated Sorting Genetic Algorithm) [18] propose de diviser la 

population en plusieurs groupes, fonctions du degré de domination de chaque 

individu. 

3  La Sélection des services web basée sur la qualité de service : 

Le principal objectif d'une communauté de services web est d'offrir un cadre à la 

recherche et à la sélection dynamique de services web et ainsi de pallier les 

déficiences des annuaires UDDI. C'est aussi un moyen pour supporter la composition 

dynamique (d'un grand nombre) de services ou encore de permettre la substitution (à 

la conception ou à l'exécution) de services. Contrairement à un annuaire UDDI, une 

communauté est spécialisée dans un domaine spécifique. Les services d'une 

communauté diffèrent entre eux sur des propriétés non fonctionnelles comme par 

exemple, des critères de qualité (disponibilité, fiabilité, réputation,.etc.). Ces critères 

de qualité sont définis via un modèle de qualité spécifique à une communauté donnée. 

 La sélection consiste à choisir, parmi les services web découverts, ceux qui répondent 

au mieux aux exigences de l'utilisateur sur la base des besoins fonctionnels et/ou non 

fonctionnels. Les besoins non fonctionnels des services web sont généralement 

exprimés à l'aide des critères de QoS. Dans une sélection de services web basée sur la 

QoS deux cas se présentent : 

�  Si la réponse à la requête d'un client exige la sélection d'un seul service web 

non composite, alors la sélection est très simple. Le candidat qui présente la 

meilleure QoS sera désigné pour répondre à la demande du client. 

�  Si la réponse à la requête d'un client exige la combinaison de plusieurs 

services existants, alors la sélection dans ce cas sera plus complexe du fait 

qu'il faut choisir la combinaison des services composants qui répond mieux 

aux besoins des clients. 

 La modélisation de ce problème dépend de la nature de la stratégie de 

sélection : locale ou globale. 

3.1 Les Stratégies de sélection de services web 

Dans la littérature, il existe deux stratégies de sélection de services web : une stratégie 

de sélection locale et une autre globale. Chaque stratégie est définie en fonction de la 

nature des contraintes de QoS imposées. En fait, ces contraintes n'ont pas un caractère 

obligatoire, mais permettent de définir les limites de fonctionnement d'un service web 

composant ou composite. 



�  La stratégie de sélection locale a pour objectif de choisir le meilleur service 

web pour chaque tâche individuelle à part entière en considérant des 

contraintes de QoS relatives à chaque tâche plutôt qu'en considérant des 

contraintes de QOS globales  exprimées pour l'ensemble des tâches. Pour le 

cas d'une application temps réel, il s'agit de sélectionner pour chaque tâche un 

service web apte à l'exécuter en prenant en compte les contraintes temps réel 

locales et d'autres préférences imposées pour chaque tâche. Par exemple, la 

durée d'exécution d'une tâche devra avoir un temps de réponse qui ne dépasse 

pas quelques minutes, le service web exécutant une tâche doit être disponible à 

100%, etc. 

�  La stratégie de sélection globale a pour but de choisir la combinaison de 

services web qui garantit la meilleure qualité globale en tenant compte des 

contraintes de QOS et des préférences globales assignées pour l'ensemble des 

tâches. 

3.2  Modélisation du problème de sélection de services web : 

La modélisation du problème de sélection dépend de la nature de la stratégie de 

sélection appliquée : locale ou globale. 

�  Pour la stratégie locale, la modélisation du problème de sélection est destinée 

aux services web composants dont l'enchainement est défini dès l'étape de 

conception. 

 «  Jaeger et Muhl» [19] et « Liu, Ngu et al.»[20]  Appliquent la technique SAW 

(Simple Additive Weighting) pour modéliser le problème de sélection de services web 

basée sur la QOS. Etant donné un ensemble de services ayant la même fonctionnalité 

mais des valeurs de critères de QOS différents, le principe de la technique SAW 

consiste à affecter un vecteur de QOS à chaque service web candidat dans la 

sélection. Ce vecteur contient les valeurs des critères de QoS qui caractérisent chaque 

service web. Sur la base de ce vecteur, il s'agit d'appliquer les deux phases suivantes : 

 

�  Phase d'ajustement : Elle consiste à ajuster les critères de qualité de dimension 

croissante (comme la disponibilité) et décroissante (comme le temps de 

réponse) inclus dans chaque vecteur en appliquant des équations de 

normalisation afin de rendre les valeurs des critères de QOS homogènes. 



�  Phase d'attribution de poids : Lors de cette phase, il s'agit d'attribuer un poids à 

chaque critère de QOS inclus dans le vecteur de QOS puis de calculer le score 

de chaque service web. Ce score représente une somme pondérée des valeurs 

normalisées de ces critères et le service web qui a le score le plus élevé est 

celui qui est attribué à la tâche en question. 

�  Lorsqu'il s'agit d'appliquer la stratégie de sélection globale, le problème de 

sélection de services web composants peut être modélisé comme un problème 

d'optimisation combinatoire. Il s'agit, pour une composition fonctionnelle de 

services web et une QOS donnée, de trouver les services web qui sont 

disponibles et qui peuvent satisfaire une ou plusieurs contraintes de QOS tout 

en considérant comme objectif d'optimiser (maximiser ou minimiser) une 

fonction coût. Ainsi, lorsqu'il s'agit de considérer une seule contrainte de QOS, 

«  Yu et Lin  »[21] proposent de modéliser le problème de sélection comme un 

problème de sac à dos. Et lorsqu'il s'agit de considérer plus qu'une contrainte 

de QOS, «  Yu et Lin  » [21]  et «  Zeng, Benatallah et al. » [22] proposent de 

modéliser le problème de sélection comme un problème de programmation 

linéaire. 

Conclusion : 

Les métaheuristiques sont des méthodes stochastiques qui visent à résoudre un large 

panel de problèmes, sans pour autant que l'utilisateur ait à modifier leur structure. Ces 

méthodes sont inspirées d'analogies avec des domaines aussi variés que la physique, 

la génétique ou encore l'éthologie.  

Les métaheuristiques ont vite rencontré un vif succès grâce à leur simplicité d'emploi 

mais aussi à leur forte modularité. On a vu suivant la nature du problème posé 

(continu/discret, mono-objectif/multi-objectif, etc.), les métaheuristiques sont 

facilement adaptables et/ou hybridables en vue d'obtenir les meilleures performances 

possibles.  
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Chapitre III  : 

Les Algorithmes Génétiques 
�



Introduction :  

Les algorithmes génétiques sont des algorithmes qui s'inspirent de la science 

génétique développée au XIXe siècle par Darwin [23]. Le but principal de ces 

algorithmes est de trouvé une solution pour des problèmes difficiles -des problèmes 

où on ne connaît pas de méthodes exactes pour les résoudre en temps raisonnable 

[24]. Ces approches permettent J'évolution d'une génération (solution) à une autre par 

un ensemble d'opérations (mutation et croisement) tout en cherchant à améliorer une 

fonction objective. Le codage des éléments de la population est l'élément le plus 

important, puisqu'il permet de modéliser un problème sous forme de données 

informatiques manipulables [25]. 

Les algorithmes génétiques sont appliqués dans divers domaines pour résoudre 

des problèmes d'optimisation ou de recherche. Par exemple: la conception 

topologique de réseaux téléinformatiques à commutation de paquets [26], la recherche 

d'informations [27], des applications en économie [28].  

Dans le présent chapitre, après avoir présenté les principes et les fonctionnalités de 

base d'un algorithme génétique ainsi que ses caractéristiques nous décrivons les 

différentes opérations génétiques telles que la mutation et le croisement.  

1 Principes et fonctionnalités : 

1.1 Principe de base : 

Les algorithmes génétiques sont des approches d'optimisation qui utilisent des 

techniques dérivées de la science génétique et de l'évolution naturelle : la sélection, la 

mutation et le croisement [29]. Pour utiliser ces approches, on doit disposer des 

éléments suivants [30] :  

1. Le codage d'un élément de population: une fonction qui permet de modéliser les 

données du problème réel dans des données utilisables par l'algorithme génétique 

[31].  

2. Une fonction pour générer la population initiale : la génération de la population 

initiale est importante puisque cette génération représente le point de départ de 

l'algorithme et son choix influe sur la rapidité et l'optimalité de la solution finale.  



3. Une fonction à optimiser (la fonction objectif) : une fonction qui retourne une 

valeur d'adaptation pour chaque individu. Cette valeur permet de déterminer la 

solution pertinente puisque le problème se restreint à chercher le groupe 

d'individus qui ont les valeurs optimums.  

4. Des opérateurs qui permettent d'évoluer d'une population à une autre tout en 

améliorant la fonction objective. L'opérateur de croisement recompose les gènes 

d'individus existant dans la population, alors que l'opérateur de mutation a pour 

but de garantir l'exploration de l'espace d'états.  

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

générations (critère d'arrêt), probabilités d'application des opérateurs de 

croisement et de mutation, etc.  

1.2  Fonctionnement : 

Un algorithme génétique fonctionne de la manière suivante (figure III.1) [28]:  

Étape 1 : Initialisation on choisit J-L individus qui représente la population initiale;  

Étape 2: Évaluation on évalue chaque individu par la fonction objectif;  

Étape 3 : Sélection on définit les individus de la génération P qui vont être dupliqués 

dans la nouvelle population. A chaque génération il y a deux opérateurs de sélection : 

la sélection de reproduction, ou plus simplement sélection, qui détermine les individus 

qui vont se reproduire durant une génération et la sélection pour le remplacement, ou 

plus simplement le remplacement, qui détermine quels individus devront disparaître 

de la population.  

Étape 4 : Reproduction on utilise des opérateurs génétiques (croisement et mutation) 

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

individu pour en former un autre tandis que les opérateurs de croisement 

engendrent un ou plusieurs enfants à partir de combinaisons de deux parents.  

 

 

 



 

FIGURE III .1 Structure générale d'un algorithme génétique

La forme classique d'un algorithme génétique 

Un algorithme génétique a la forme classique suivante

1. Initialiser la population initiale 

2. Évaluer P  

3. Tantque (Pas Convergence) faire: 

 

(a) P' = Sélection des Parents dans 

(b) P' = Appliquer Opérateur de Croisement sur 

(c) pli = Appliquer Opérateur de Mutation sur 

(d) P = Remplacer les anciens de 

(e) Évaluer p Fin Tantque 

Le critère de convergence peut être de nature diverse, par exemple: 

-Un taux minimum qu'on désire atteindre d'adaptation de la population au problème; 

.1 Structure générale d'un algorithme génétique

La forme classique d'un algorithme génétique  

Un algorithme génétique a la forme classique suivante :  

Initialiser la population initiale P  

Tantque (Pas Convergence) faire:  

= Sélection des Parents dans P  

= Appliquer Opérateur de Croisement sur P'  

= Appliquer Opérateur de Mutation sur pl  

= Remplacer les anciens de P par leurs descendants de pli  

Fin Tantque  

Le critère de convergence peut être de nature diverse, par exemple:  

Un taux minimum qu'on désire atteindre d'adaptation de la population au problème; 

 

.1 Structure générale d'un algorithme génétique (36). 

Un taux minimum qu'on désire atteindre d'adaptation de la population au problème;  



-Un certain temps de calcul à ne pas dépasser;  

-Une combinaison de ces deux points.  

2  Caractéristiques des algorithmes génétiques : 

Les algorithmes génétiques, en tant qu'approche de résolution de problèmes, se 

caractérisent par certains aspects particuliers: le codage des paramètres du problème à 

traiter, l'espace de recherche et la fonction d'évaluation qui permet de déterminer la 

pertinence d'une solution trouvée et l'évolution d'une génération à une autre par la 

sélection des chromosomes qui participent à la reproduction et les chromosomes à 

disparaître [26].  

2.1 Le codage :  

Le codage est une fonction qui permet de passer de la donnée réelle du problème 

traité à la donnée utilisée par l'algorithme génétique (figure III.2). Le choix du codage 

est l'élément le plus important dans la conception de l'algorithme puisqu'il permet 

d'une part de représenter les données, les paramètres et les solutions et d'autre part il 

influe sur la mise en œuvre des opérations génétique telles que le croisement et la 

mutation qui influent directement sur le bon déroulement de l'algorithme génétique et 

de leur convergence vers la bonne solution.  

Généralement on a trois types de codage les plus utilisés:  

Représentation binaire: Chaque gène dispose du même alphabet binaire 0, 1. Un 

gène est alors représenté par un entier, les chromosomes, qui sont des suites de gènes 

sont représentés par des tableaux de gènes et les individus de l'espace de recherche 

sont représentés par des tableaux de chromosomes. 



FIGURE III.2 Les cinq niveaux d'organisation d'une population d'un algorithme

génétique (7). 

 

 Représentation avec réels: Contrairement au codage binaire, un gène est représenté 

par une suite de bits (un bits dans le code binaire) qui est associé à un réel. Ce type de 

codage peut être utile notamment dans le cas où l'on recherche le maximum d'une 

fonction réelle. Exemple:  

 10010011 11101011 00011010 

 gene1          gene2              gene3 

x1=3,256 x2=O,658 x3=10,26 

Représentation à l'aide d'arbres syntaxiques: Ce type de codage utilise une structure 

arborescente (une racine de laquelle peuvent 

mêmes des arbres). Un arbre syntaxique est un arbre contenant deux types de 

nœuds [32]:  

1. les nœuds internes ou « symboles non terminaux » 

2. les feuilles ou «symboles terminaux » Ce type de codage peut être utilisé lorsque

la taille du problème ou de la solution n'est pas  finie. Son inconvénient est qu'on 

peut trouver des arbres de solutions de taille importante difficile à analyser. 
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génétique [25]. 

fonction fitness -associe une valeur de performance à chaque individu ce qui offre la 

possibilité de le comparer à d'autres individus et permet à l'algorithme génétique de 

déterminer qu'un individu sera sélectionné pour être reproduit ou pour déterminer s'il 

sera remplacé [23]. 

2.3 Les opérateurs génétiques
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associe une valeur de performance à chaque individu ce qui offre la 

possibilité de le comparer à d'autres individus et permet à l'algorithme génétique de 

déterminer qu'un individu sera sélectionné pour être reproduit ou pour déterminer s'il 

La reproduction est le processus qui permet de construire une population k + 1 à 

Ce processus est constitué par l'utilisation de l'opération de 

de l'opération de mutation (Figure III.3).  



 

2.3.1 La sélection : 

L'opération de sélection permet de déterminer quels individus sont plus enclins à 

obtenir les meilleurs résultats [23]. On trouve deux types de sélection:  

1. La sélection pour la reproduction: On l'appelle tout simplement l'opération de 

sélection, et elle permet de choisir les individus qui participent à une 

reproduction (croisement ou mutation). Cette opération choisit, généralement, les 

individus les plus forts (meilleurs scores d'adaptation) pour produire les enfants 

les plus performants.  

2. La sélection pour le remplacement: On l'appelle tout simplement l'opération de 

remplacement, et elle choisit les individus les plus faibles pour être remplacés 

par les nouveaux.  

On trouve plusieurs techniques de sélection:  

- Sélection par rang : Choisir toujours les individus possédant les meilleurs 

scores.  

- Sélection par tournoi: Utiliser la probabilité de sélection proportionnelle à 

l'adaptation sur des paires d'individus, puis choisir parmi ces paires celui qui a 

le meilleur score d'adaptation. 

 -Sélection uniforme: Choisir aléatoirement sans faire intervenir la valeur 

d'adaptation.  

2.3.2  Le croisement : 

L'opération de croisement (crossover) est une opération de reproduction qui 

permet l'échange d'information entre les chromosomes (individus). Il utilise deux 

parents pour former un ou deux enfants. Les deux parents sont choisis par l'opération 

de sélection. Le croisement permet l'innovation (les enfants sont différents de leurs 

parents) et repose sur l'idée que deux parents performants produiront des enfants plus 

performants.  

Dans le cas d'une représentation binaire, le croisement de deux chromosomes 

peut se faire en un seul point de coupure (Figure III.4) ou en deux points de coupure 

(Figure III.5).  



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

parmi ceux qui remplaceront l'ancienne génération. 
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solution optimale globale, sans resté pris dans une solution optimale locale.
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exemple de mutation de chromosome tel que le gène gi est retiré aléatoirement et est 

La mutation est un phénomène rare mais permet d'explorer de nouvelles zones dans 

l'espace de recherche et aide l'algorithme génétique à possiblement aller vers une 

solution optimale globale, sans resté pris dans une solution optimale locale.

FIGURE III .4 Croisement à un point [25]. 
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3 Paramètres d’un AG :

Pour appliquer un AG à un problème réel, on doit posséder les éléments suivants : 

[11] 

�  un codage des éléments appartenant à la population, le codage des solutions du 

problème à résoudre doit être choisi avec soin; 

�  une fonction d’évaluation ou d’adéquation ou d’adaptation de l’individu qui 

mesure la qualité de l’individu; 

�  un processus d’évo

FIGURE III .5 Croisement à deux points [25]. 
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Pour appliquer un AG à un problème réel, on doit posséder les éléments suivants : 

un codage des éléments appartenant à la population, le codage des solutions du 

problème à résoudre doit être choisi avec soin;  

une fonction d’évaluation ou d’adéquation ou d’adaptation de l’individu qui 

mesure la qualité de l’individu;  

un processus d’évolution des générations;  
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Pour appliquer un AG à un problème réel, on doit posséder les éléments suivants : 

un codage des éléments appartenant à la population, le codage des solutions du 

une fonction d’évaluation ou d’adéquation ou d’adaptation de l’individu qui 



�  des opérateurs pour modifier les individus d’une population de la génération 

(t) à la génération (t+1) comme le croisement et la mutation;  

�  des paramètres de l’AG : les opérateurs précédents dépendent de plusieurs 

paramètres qui sont fixés à l’avance et dont dépend fortement la convergence 

de l’algorithme :  

1. taille de la population : c’est-à-dire le nombre d’individus dans la population. Si la 

taille est trop petite, l’AG peut ne pas converger, par contre si elle est trop grande, 

l’évaluation des individus peut être très longue;  

2. probabilité de croisement et de mutation. Les valeurs de ces probabilités peuvent 

varier d’une application à l’autre. Par exemple, dans l’étude des AG’s pour 

l’optimisation de cinq fonctions mathématiques, De Jong (1975) a suggéré de choisir 

une probabilité de croisement élevée, une probabilité de mutation faible (inversement 

proportionnelle à la taille de la population), et une population de taille modérée [34]. 

La probabilité de mutation est en général très faible, inférieure à 0,1, une probabilité 

trop grande, peut modifier les meilleurs individus;  

3. critère d’arrêt : différents critères d’arrêt de l’algorithme peuvent être choisis : le 

nombre maximal de générations à effectuer, l’optimum est atteint, etc.  

 

4 Avantages et limites des AG’s : 

Un des grands avantages des algorithmes génétiques est qu’ils autorisent la prise en 

compte de plusieurs critères simultanément, et qu’ils parviennent à trouver de bonnes 

solutions sur des problèmes très complexes. 

 L’avantage principal des algorithmes génétiques par rapport aux autres techniques 

d’optimisation combinatoire consiste en une combinaison de l’exploration de l’espace 

de recherche, et de l’exploitation des meilleures solutions disponibles à un moment 

donné. Ils doivent simplement déterminer entre deux solutions quelle est la meilleure, 

afin d’opérer leurs sélections. Leur utilisation se développe dans des domaines aussi 

divers que l’économie, la bioinformatique ou la vérification formelle.  

L’inconvénient majeur des algorithmes génétiques est le coût d’exécution important 

par rapport à d'autres méta-heuristiques. Les algorithmes génétiques nécessitent de 

nombreux calculs, en particulier au niveau de la fonction d'évaluation. Mais avec les 

capacités calculatoires des ordinateurs récents, ce problème a perdu de son 



importance. D’un autre côté, l’ajustement d’un algorithme génétique est délicat : des 

paramètres comme la taille de la population ou le taux de mutation sont parfois 

difficiles à déterminer.  

Or le succès de l'évolution en dépend et plusieurs essais sont donc nécessaires, ce qui 

limite encore l'efficacité de l'algorithme. Néanmoins, la limite la plus importante des 

algorithmes génétiques est celle des optima locaux. En effet, lorsqu'une population 

évolue, il se peut que certains individus, qui à un instant occupent une place 

importante au sein de cette population, deviennent majoritaires. À ce moment, il se 

peut que la population converge vers cet individu et s'écarte ainsi d'individus plus 

intéressants mais trop éloignés de l'individu vers lequel on converge. Il faut 

mentionner également le caractère indéterministe des algorithmes génétiques. Comme 

les opérateurs génétiques utilisent des facteurs aléatoires, un algorithme génétique 

peut se comporter différemment pour des paramètres et populations identiques. Afin 

d’évaluer correctement l’algorithme, il faut l’exécuter plusieurs fois et analyser 

statistiquement les résultats. 

 

Conclusion : 

Dans ce chapitre, nous avons présenté les concepts de base des algorithmes 

génétiques .Ils ont prouvé leur efficacité dans plusieurs domaines de recherche tels 

que la recherche d’informations, le traitement d’images, la classification, etc.  

Les algorithmes génétiques sont les approches métaheuristiques les plus 

répandues pour résoudre des problèmes difficiles d'optimisations et de recherche. 

Leur efficacité est déterminée par les opérateurs génétiques qui sont utilisés et par la 

fonction d'évaluation.  

Une fonction d'évaluation multicritères permet d'augmenter les champs d'utilisation 

de ces approches génétiques. [35]. 
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Chapitre IV  : 

Conception et implémentation 
du prototype 



Introduction :  

Le nombre des services sur internet devient de plus en plus important ce qui nous a 

invités à concevoir des approches de sélection plus efficaces, surtout pour les requêtes 

composées. En général, nous pouvons trouver un ensemble de services qui fournissent 

la même fonctionnalité mais différent en termes de qualité, dans telle situation que 

nous devons choisir les meilleurs services, on a besoin d’appliquer un certain 

algorithme d'optimisation.  

 

Dans ce travail nous proposons (appliquons) une approche de sélection des services 

web par une application cliente. Nous utilisons un modèle à base de poids pour un 

ensemble de paramètres de QoS (Qualité de Service), pour la sélection du meilleur 

service web. Les paramètres de QoS sont définis selon les besoins des applications 

clientes.  

Notre objectif est de simuler l'optimisation à base AG sur le problème de sélection de 

services web. 

Dans ce dernier chapitre nous allons voir les différentes étapes suivies durant la 

réalisation de notre application, nous commencerons d’abord par présenter le scénario 

de préparation de voyage, qui illustre notre problématique, nous présenterons la base 

de services, ensuite nous décrivons les outils qui ont permis la construction du 

prototype, puis nous donnons les différents diagrammes UML représentant la phase 

conception ainsi qu’une description de l’IHM de notre application, et nous finissons 

par une discussion des résultats que nous avons obtenus. 

1 Qualité de Service : 

Etant donné qu’il y a plusieurs services Web publiés sur Internet, beaucoup d’entre 

eux, ne peuvent satisfaire les différents besoins d’un utilisateur. Il sera donc 

nécessaire, d’ordonner et de classer plusieurs services Web en se basant sur différents 

critères de qualité. En effet, en disposant d’une bibliothèque de services Web 

similaires, nous pouvons faire une sélection à la main, en faisant l’écoute sur les 

services les plus populaire, ou guidée par un outil d’aide à la décision. La sélection 

des services Web a pour objectif de déterminer le service le plus adéquat. 

 



1.1 Définitions : 

Jusqu’aujourd’hui, il n’existe pas de consensus sur la définition de la qualité de 

service (QoS). Mais on peut la définit comme "un ensemble d’exigences dans le 

comportement collectif d’un ou plusieurs objets". 

Dans le contexte des technologies de l’information et multimédia, la QoS a été définie 

par [36] comme "l’ensemble des caractéristiques quantitatives et qualitatives d’un 

système multimédia, nécessaires pour atteindre la fonctionnalité requise par 

l’application". 

Nous pouvons aussi dire que la qualité de service représente l’aptitude d’un service à 

répondre d’une manière adéquate à des exigences, exprimées ou implicites, qui visent 

à satisfaire ses usagers. Ces exigences peuvent être liées à plusieurs aspects d’un 

service, par exemple : 

�  Le débit : Le nombre de requêtes servies pendant un intervalle de temps. 

�  Le temps de réponse : Le temps requis pour compléter une requête du service 

web. 

�  La fiabilité : La capacité d’un service d’exécuter correctement ses fonctions. 

�  La scalabilité : La capacité du service de traiter le plus grand nombre 

d’opérations ou de transactions pendant une période donnée tout en gardant les 

mêmes performances. 

�  La robustesse : La probabilité qu’un service peut réagir proprement à des 

messages d’entrée invalides, incomplètes ou conflictuelles. 

�  La disponibilité : La probabilité d’accessibilité d’un service. 

�  Le prix d’exécution : C’est le prix qu’un client du service doit payer pour 

bénéficier du service. 

�  La réputation : C’est une mesure de la crédibilité du service. Elle dépend 

principalement des expériences d’utilisateurs finals. 

�  La sécurité : C’est un regroupement d’un ensemble de qualités à savoir : la 

confidentialité, le cryptage des messages et le contrôle d’accès. 

1.2 Calcul de la qualité du web service composite : 

Il y a beaucoup d'aspects de QoS importantes pour des services Web. Parmi ceux-ci 

nous avons choisis quelques une : 



 

 

 

 

Disponibilité : UpTime(op) / TotalTime(op) tel que : 

UpTime est le temps dont lequel op est accessible durant le temps total mesuré 

TotalTime. 

 

Coût : le montant total pour exécuter une opération. 

 

Réputation : Défini comme La réputation de l'opération est une mesure de la fiabilité 

de l'opération. Elle dépend principalement du rapport à laquelle la fourniture effective 

du service est conforme à sa promise. Les qualités fraîches peuvent être obtenues sur 

la base sur la publicité des fournisseurs de services dans la description du service alors 

que la réputation est basée sur le classement des utilisateurs finaux. 

 

Nous avons besoin maintenant de calculer les paramètres de QoS pour la composition 

des services web où chaque service contient de multiples opérations, dans notre cas 

nous considérons seulement deux opérations dans chaque service. En se basant sur le 

sens de chaque QoS, nous définissons un ensemble de fonctions d’agrégation pour 

calculer les QoS pour la composition des services web. Les fonctions d’agrégation 

sont résumées dans tableau 

Latence : Time process (op) + Time results (op) tel que : 

Time process : temps d’exécution d’op. 

Time results : temps de transmission et réception des résultats. 

Sûreté : N success (op) / N invoked (op) tel que : 

N success : Nombre du temps où op a réussit dans son exécution. 

N invoked : Nombre total du temps des invocations.  



Tableau IV -

 

Tout d’abords, nous avons besoin de définir quelques fonctions d’adaptation qui vont 

être utilisé pour les critères un peu plus 

concernant la sûreté et la disponibilité présentées dans le tableau IV.1, ne combinent 

pas les paramètres de QoS de multiples opérations des services par une méthode 

linéaire alors nous proposons deux fonctions 

d’origines : 

L’objectif est que nous étendons le model de telle façon à supporter une fonction 

d’agrégation simple et générique qui regroupe toutes les opérations effectuées sur la 

composition des services Web :

-1 : les fonctions d’agrégation de chaque QoS

Tout d’abords, nous avons besoin de définir quelques fonctions d’adaptation qui vont 

être utilisé pour les critères un peu plus spécifiques. Les deux fonctions d’agrégation 

concernant la sûreté et la disponibilité présentées dans le tableau IV.1, ne combinent 

pas les paramètres de QoS de multiples opérations des services par une méthode 

linéaire alors nous proposons deux fonctions linéaires pour adapter les fonctions 

 

 

L’objectif est que nous étendons le model de telle façon à supporter une fonction 

d’agrégation simple et générique qui regroupe toutes les opérations effectuées sur la 

composition des services Web : 

 

 

: les fonctions d’agrégation de chaque QoS 

Tout d’abords, nous avons besoin de définir quelques fonctions d’adaptation qui vont 

spécifiques. Les deux fonctions d’agrégation 

concernant la sûreté et la disponibilité présentées dans le tableau IV.1, ne combinent 

pas les paramètres de QoS de multiples opérations des services par une méthode 

linéaires pour adapter les fonctions 

L’objectif est que nous étendons le model de telle façon à supporter une fonction 

d’agrégation simple et générique qui regroupe toutes les opérations effectuées sur la 



1.3  La fonction « Score »

Nous définissons une fonction de score pour calculer une valeur hors du vecteur de 

QoWS des SEP. Cela peut faciliter la comparaison de la qualité des SEP. Comme les 

utilisateurs peuvent avoir des préférences sur la façon dont le

elles peuvent indiquer l'importance relative des paramètres QoWS. Nous attribuons 

des poids allant de 0 à 1à chaque paramètre QoWS pour refléter le niveau des 

importances. 

La qualité d'un SEP peut être définie comme un vecteur d

Qualité(SEPi)=(latence(SEPi),fiabilité(SEPi),disponibilité(SEPi),coût(SEPi),  

réputation(SEPi)). [37] 

Nous utilisons la fonction score S suivante pour évaluer la qualité des plans 

d'exécution du  service. En utilisant la fonction de score, l'optim

trouver le plan d'exécution avec le score maximum.

Où Qi est l’iéme qualité de service, Qi est calculé par la fonction d’agrégation, Neg et 

Pos sont les ensembles de QoWS négatifs et positifs respectivement. En négative 

(resp. positive) des paramètres, le plus élevé (resp. inférieure) de la valeur, le pire est 

la qualité.Qi max est la valeur maximale pour le ième paramètre QoWS pour tous les 

plans possibles d'exécution du service et Qi min est le minimum.

2  Scénario : 

Nous considérons une agence de voyages 

l'organisation de voyages (par exemple, le transport, l'itinéraire, et l'hébergement) 

pour ses clients (figure IV.1). Supposons qu'un professeur d'université, X, veut 

assister à une conférence internationale à Sydney, en Australie.

Les services typiques nécessaires par X pourraient inclure les compagnies aériennes, 

au sol de transport (par exemple, de taxi et de location de voitures), les services de 

divertissement d'hébergemen

restaurant et de l'opéra). X a besoin à la recherche d'abord pour les services qui 

fournissent des paquets de voyage.

La fonction « Score » : 

Nous définissons une fonction de score pour calculer une valeur hors du vecteur de 

QoWS des SEP. Cela peut faciliter la comparaison de la qualité des SEP. Comme les 

utilisateurs peuvent avoir des préférences sur la façon dont leurs requêtes sont traitées, 

elles peuvent indiquer l'importance relative des paramètres QoWS. Nous attribuons 

des poids allant de 0 à 1à chaque paramètre QoWS pour refléter le niveau des 

La qualité d'un SEP peut être définie comme un vecteur de QoWS : 

Qualité(SEPi)=(latence(SEPi),fiabilité(SEPi),disponibilité(SEPi),coût(SEPi),  

Nous utilisons la fonction score S suivante pour évaluer la qualité des plans 

d'exécution du  service. En utilisant la fonction de score, l'optimisation QoWS est de 

trouver le plan d'exécution avec le score maximum. 

Où Qi est l’iéme qualité de service, Qi est calculé par la fonction d’agrégation, Neg et 

Pos sont les ensembles de QoWS négatifs et positifs respectivement. En négative 

e) des paramètres, le plus élevé (resp. inférieure) de la valeur, le pire est 

la qualité.Qi max est la valeur maximale pour le ième paramètre QoWS pour tous les 

plans possibles d'exécution du service et Qi min est le minimum. 

Nous considérons une agence de voyages [37], nommé « travelagency », fournissant 

l'organisation de voyages (par exemple, le transport, l'itinéraire, et l'hébergement) 

pour ses clients (figure IV.1). Supposons qu'un professeur d'université, X, veut 

à une conférence internationale à Sydney, en Australie. 

Les services typiques nécessaires par X pourraient inclure les compagnies aériennes, 

au sol de transport (par exemple, de taxi et de location de voitures), les services de 

divertissement d'hébergement (par exemple, des hôtels), et d'autres (par exemple, un 

restaurant et de l'opéra). X a besoin à la recherche d'abord pour les services qui 

fournissent des paquets de voyage. 

Nous définissons une fonction de score pour calculer une valeur hors du vecteur de 

QoWS des SEP. Cela peut faciliter la comparaison de la qualité des SEP. Comme les 

urs requêtes sont traitées, 

elles peuvent indiquer l'importance relative des paramètres QoWS. Nous attribuons 

des poids allant de 0 à 1à chaque paramètre QoWS pour refléter le niveau des 

Qualité(SEPi)=(latence(SEPi),fiabilité(SEPi),disponibilité(SEPi),coût(SEPi),  

Nous utilisons la fonction score S suivante pour évaluer la qualité des plans 

isation QoWS est de 

 

Où Qi est l’iéme qualité de service, Qi est calculé par la fonction d’agrégation, Neg et 

Pos sont les ensembles de QoWS négatifs et positifs respectivement. En négative 

e) des paramètres, le plus élevé (resp. inférieure) de la valeur, le pire est 

la qualité.Qi max est la valeur maximale pour le ième paramètre QoWS pour tous les 

nommé « travelagency », fournissant 

l'organisation de voyages (par exemple, le transport, l'itinéraire, et l'hébergement) 

pour ses clients (figure IV.1). Supposons qu'un professeur d'université, X, veut 

Les services typiques nécessaires par X pourraient inclure les compagnies aériennes, 

au sol de transport (par exemple, de taxi et de location de voitures), les services de 

t (par exemple, des hôtels), et d'autres (par exemple, un 

restaurant et de l'opéra). X a besoin à la recherche d'abord pour les services qui 



 La recherche peut être effectuée dans certains registres de services bien connus. 

Cet exemple exprime un scénario typique de la sélection de services Web dans le 

domaine de tourisme et c’est ce qu’on veut simuler dans notre application avec la 

sélection de 

 (Trois) services : 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure IV.1: Un scénario de préparation de voyage [37] 

 

 

3 Description de la base: 

Tout d’abord représentent la population initiale, en créant une classe connexion sachant 

que nous avons configuré les fichiers Excel dans l’administrateur de sources de données 

ODBC en  sélectionnant le chemin de mon classeur Excel qui contient la BDD.�



�  La première base de données se compose d’un ensemble de trois services 

chaque service contient deux opérations. [37] 

�  Chaque opération est un tableau de cent lignes et cinq colonnes, les colonnes 

représentent les QoS (Latence, Fiabilité, Disponibilité, Coût,Réputation), et les 

lignes représentent les fournisseurs, en tenant compte que chaque service a 

exactement cent fournisseurs.  
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Tableau IV- 2 : description de base de données [37] 

�

�  La deuxième BDD se compose de 40 lignes et 3 colonnes, chaque ligne 

représente le choix aléatoire d’un fournisseur de chaque service.�

�  Description de la requête : 

La requête de l’utilisateur consiste à vérifier la qualité de services de la composition 

sélectionnée par le système, en considérant les valeurs minimales ou maximales des 

cinq critères de QoS suivantes : 

1. La borne minimale de la fiabilité 

2. La borne minimale de la disponibilité 

3. La borne minimale de la réputation 

4. La borne maximale du cout 

5. La borne maximale de temps latence, 

4 Conception : 

4.1 Modélisation avec UML : 

UML (Unified Modeling Language) : se définit comme un langage de modélisation 

graphique et textuel destiné à comprendre et décrire des besoins, spécifier, concevoir 

des solutions et communiquer des points de vue. 



UML unifie à la fois les notations est les concepts orientés obj

simple notation, mais les concepts transmis par un diagramme ont une sémantique 

précise et sont porteurs de sens au même titre que les mots d’un langage. UML permet 

de modéliser de manière claire et précise la structure et le com

indépendamment de toute méthode où de tout langage de programmation. UML est à 

présent un standard défini par l’Object Management Group (OMG).

4.1.1  Diagramme de cas d’utilisation :

Le diagramme de cas d’utilisation permet de struct

les objectifs correspondants de notre algorithme génétique. Il permet aussi d’identifier 

les possibilités d’interactions entre le système et ces utilisateurs (intervenants 

extérieurs au système). Il part du principe que

motivés. 
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UML unifie à la fois les notations est les concepts orientés objet. Il ne s’agit pas d’une 

simple notation, mais les concepts transmis par un diagramme ont une sémantique 

précise et sont porteurs de sens au même titre que les mots d’un langage. UML permet 

de modéliser de manière claire et précise la structure et le comportement d’un système 

indépendamment de toute méthode où de tout langage de programmation. UML est à 

présent un standard défini par l’Object Management Group (OMG). 

4.1.1  Diagramme de cas d’utilisation : 

Le diagramme de cas d’utilisation permet de structurer les besoins des utilisateurs et 

les objectifs correspondants de notre algorithme génétique. Il permet aussi d’identifier 

les possibilités d’interactions entre le système et ces utilisateurs (intervenants 

extérieurs au système). Il part du principe que les objectifs du système sont tous 
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4.1.2 Diagramme de séquence

Figure IV

���������

4.1.2 Diagramme de séquence : 

Figure IV -3: Diagramme de séquence 
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4.1.3 Diagramme de classes : 
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4.2 Outils et environnement de développement : 

Nous avons développé notre application sur une machine ayant un processeur Intel 

(2CPUs), avec une vitesse de 1.6 GHz, doté d’une capacité mémoire de 2048MB de 

RAM 

sous Windows 7 edition integral 32 bits (6.1,version 7601).  

Avant de commencer conception  de notre application, nous allons tout d’abord 

spécifier les outils utilisés qui nous ont semblé être un bon choix vu les avantages 

qu’ils offrent : 

·  Langage Java : 

Notre choix du langage java a été guidé par les avantages qu’offre la programmation 

orientée objet. Java est un langage de programmation à usage général, évolué et 

orienté objet. Ses caractéristiques ainsi que la richesse de son écosystème et de sa 

communauté comme l’utilisation des processus qui augmentent les performances des 



entrées/sorties, facilitent l’internationalisation. Il examine le programme au fil de 

l’exécution et libère automatiquement la mémoire. Cette fonctionnalité diminue les 

risques de panne du programme et ne laisse pas la possibilité de mal utiliser la 

mémoire et lui ont permis d'être le choix préféré pour le développement de notre 

application. 

·  L’IDE NetBeans : 

Nous avons développé notre application sous l’environnement de développement 

intégré (IDE) NetBeans version 6.1 Beta pour Java, placé en open source par Sun en 

2007 sous licence CDDL (common development and Distribution license). 

Le choix de NetBeans était fondamental puisqu’il est un logiciel permettant 

principalement le développement en java et il fournit un environnement convivial en 

termes d’utilisation. 

·  JFreeChat : 

Est une bibliothèque open source qui permettent d'afficher des données statistiques 

sous une forme graphique. Elle possède plusieurs formats dont le camembert, les 

barres ou les lignes et propose de nombreuses options de configuration pour 

personnaliser le rendu des graphiques. 

Elle peut s'utiliser dans des applications web et permet également d'exporter le 

graphique sous la forme d'une image. 

Les données utilisées dans le graphique sont encapsulées dans un objet de type 

Dataset. Il existe plusieurs sous-types de cette classe en fonction du type de graphique 

souhaité. 

·  Excel :  
Est un tableur utilisé pour éditer notre base de données qui est présentée sous forme 
de tableau.  
5  Description du prototype : 

Afin d’illustrer les fonctionnalités de notre prototype, nous avons effectué quelques 

prises d’écrans montrant les différentes étapes nécessaires de sélection  des services 

web à base de QoS, qui sont : 

1. La première étape consiste à charger la base des services web qui représentent 

la population initial. 



2. Le bouton sélection génétique

du tableau 1 avec le score correspondant à chaque ligne, On prend a chaque 

fois le pourcentage du scor

est dupliquée n fois dans le deuxième  tableau

3. Un croisement : échangeant une partie d’une ligne de services du tableau de 

sélection génétique (gène du chromosome 1) avec une autre partie d’une autre 

ligne du même tableau (gène du chromosome 2) parallèle a la première (le 

même locus). 

4. La mutation est faite en échangeant une partie d’une ligne de services du 

tableau de sélection génétique (gène du chromosome) qui n’est pas déjà prise 

(ni pour le croisement

d’une ligne de la population.

5.1. Fenêtre principale 
La fenêtre se compose de deux panneaux, le panneau droit destiné pour afficher la 

base de données chargée dans un tableau, et le panneau gauche contient les fonctions 

à exécuter,  

5.2 Chargement de la base

La base représentée dans la figure suivante représente la base de données sélectionnée 

par défaut. 
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Le bouton sélection génétique fait une sélection sur les données des services 

du tableau 1 avec le score correspondant à chaque ligne, On prend a chaque 

fois le pourcentage du score le plus élevé, la ligne correspondante a ce score 

est dupliquée n fois dans le deuxième  tableau 

: échangeant une partie d’une ligne de services du tableau de 

sélection génétique (gène du chromosome 1) avec une autre partie d’une autre 

ne du même tableau (gène du chromosome 2) parallèle a la première (le 

est faite en échangeant une partie d’une ligne de services du 

tableau de sélection génétique (gène du chromosome) qui n’est pas déjà prise 

(ni pour le croisement ni pour la mutation) avec une autre partie quelconque 

d’une ligne de la population. 

5.1. Fenêtre principale  
La fenêtre se compose de deux panneaux, le panneau droit destiné pour afficher la 

base de données chargée dans un tableau, et le panneau gauche contient les fonctions 

���	��� IV- �!�����"����
�����
��� �

base : 

La base représentée dans la figure suivante représente la base de données sélectionnée 

fait une sélection sur les données des services 

du tableau 1 avec le score correspondant à chaque ligne, On prend a chaque 

e le plus élevé, la ligne correspondante a ce score 

: échangeant une partie d’une ligne de services du tableau de 

sélection génétique (gène du chromosome 1) avec une autre partie d’une autre 

ne du même tableau (gène du chromosome 2) parallèle a la première (le 

est faite en échangeant une partie d’une ligne de services du 

tableau de sélection génétique (gène du chromosome) qui n’est pas déjà prise 

ni pour la mutation) avec une autre partie quelconque 

La fenêtre se compose de deux panneaux, le panneau droit destiné pour afficher la 

base de données chargée dans un tableau, et le panneau gauche contient les fonctions 

�

La base représentée dans la figure suivante représente la base de données sélectionnée 
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6  Expérimentation : 

Dans cette section nous 

performances de l’algorithme génétique.

1. Nous  remarquons une grande amélioration des fonctions score entre tableau 2  

de sélection génétique et tableau3 (qui on a applique les opérations de AG 

croissement mutation, reproduction) d’après c’est résultat on confirme 

l’efficacité des algorithmes génétique pour la sélection des meilleurs services 

composite. 

2. Il possède aussi un temps d’exécution acceptable donc l’algorithme génétique 

présente un temps de réponse 
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���	��� IV- �7  Histogramme d’optimisation�

Dans cette section nous décrivons les expériences menées pour analyser les 

performances de l’algorithme génétique. 

Nous  remarquons une grande amélioration des fonctions score entre tableau 2  

de sélection génétique et tableau3 (qui on a applique les opérations de AG 

mutation, reproduction) d’après c’est résultat on confirme 

l’efficacité des algorithmes génétique pour la sélection des meilleurs services 

Il possède aussi un temps d’exécution acceptable donc l’algorithme génétique 

présente un temps de réponse très élèves. 
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Nous  remarquons une grande amélioration des fonctions score entre tableau 2  

de sélection génétique et tableau3 (qui on a applique les opérations de AG 

mutation, reproduction) d’après c’est résultat on confirme 

l’efficacité des algorithmes génétique pour la sélection des meilleurs services 

Il possède aussi un temps d’exécution acceptable donc l’algorithme génétique 



3. Plus le pourcentage de croissent et mutation est élève mieux seront les 

résultats. 

Conclusion : 

Dans ce chapitre on a applique un algorithme génétique pour le problème de sélection 

des services web à base de QoS. 

Nous avons présenté le résultat de la validation de notre algorithme génétique a fin 

d’évaluer l’efficacité de cette dernier  les résultats obtenus très acceptable. 

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�



�

Bibliographie :  

    [1] P. Benoit, Introduction aux web services. 13 Mars 2013  

 

    [2]  Ethan Cerami, Web Services Essentials, édition O’Reilly,#���
���������

�

   [3] Kadima H., Les services Web : Techniques, démarches et outils, édition 

Dunod, 2003. 

   [4] Julien Ponge. Model   Based Analysis of Time-aware Web Services 

Interactions.               Thèse de Doctorat de l’Université Blaise Pascal - 

Clermont-Ferrand II, dans le cadre de l’Ecole Doctorale ����1�
�	�����
���

%23	��	
���)�#��	��)����!��

 

    [5]  Serena Villata ,Luca Costabello  Services Web - Introduction Master 

MIAGE 2 – 2011/2012 

   [6]   N. Mitra., SOAP Version 1.2 Part 0/1/2: Primer, Messaging Framework, 

Adjuncts, W3C Recomondation, June 2003.  

 

   [7] E. Christinsen, F. Curbera, G. Meredith,S. Weerawerana, Web Service 

Definition Language (WSDL) version 1.1, W3C Note, March 2001.  

 

   [8] L. Clement, A. Hately, C. Von Riegen, and T. Rogers, UDDi Versions 3.0.2 

Specification, OASIS TC Specification, February 2005.  

 

 [9]� � Yasmine Charif  chorégraphie dynamique  de service base sur la 

coordination des agents introspectifs  Thèse ded octoratde 10 décembre 

2007 

[10]  T. Andrews, F. Cubera, H.Dholkia, Y. Goland, and al..., Business Process 

Execution Language for Web Services (BPEL4WS) Version 1.1, Technical 

Report, BEA Systems, Microsoft, SAP AG and Siebel Systems, 2003. 



[11]    Amina BEKKOUCHE Mémoire Magistère en Informatique  

« Composition des Services Web Sémantiques À base d’Algorithmes 

Génétiques»  Université Abou-bekr Belkaid Tlemcen  2011-2012. 

 [12]   Glover F. , Future paths for integer programming and links to artificial 

intelligence, Computers and Operations Research, Vol. 13, pages 533-549, 

1986  

 

 [13]     Glover F. , Laguna M. , Tabu Search, Kluwer Academic Publishers, 1997 

 

 [14]   Colorni A. , Dorigo M. et MANIEZZO V. , Distributed Optimization by 

Ant Colonies , Proceedings of the European Conference on Artificial Life 

ECAL.91, pages 134-142. Elsevier Publishing, 1991. 

 [15]    Goss S., Aron S., Deneubourg J.L. , Pasteels J.M. , Self-Organized 

Shortcuts in the   Argentine Ant, Naturwissenchaften, Vol. 76, pages 579-

581, 1989. 

 [16]   Eckart Zitzler and Lothar  Thiele, An Evolutionary Algorithm for 

Multiobjective Optimization : The Strength Pareto Approach, TIK-Report 

n° 43, 1998. 

 [17] Fonseca C.M., Fleming P.J, (1993). Genetic Algorithms for Multiobjective 

Optimization : formulation, discussion and Generalization, In Proceeding of 

the Fifth International Conference on Genetic Algorithms. San Mateo, 

California, pp. 416-423. 

 [18] Kalyanmoy Deb, A Fast Elitist Non-Dominated Sorting Genetic Algorithm 

for Multiobjective Optimization : NSGA II, Parallel problem Solving form 

Nat ure – PPSN VI, Springer Lecture Notes in Computer Science, p. 849-

858, 2000. 

 [19]  Jaeger, M.C. and Muhl, G. Soft real-time aspects for service-oriented 

architectures. In proceedings of the 8th IEEE International Conference on 

E-Commerce Technology and the 3rd IEEE International Conference on 

Enterprise Computing, E-Commerce, and E-Services, San Francisco, CA, 

5-5. (2006) 

 [20] Liu, Y., Ngu, A. and Zeng, L.. QoS Computation  and Policing in Dynamic 

Web Service selection. In proceedings of the 13th international World Wide 



Web conference on Alternate track papers & posters, New York, USA ; 

May, 66, 73. (2004) 

 [21]  yu,t, and lin,k.j service selection algorithm for web services end to end 

constraints. In proceding of the 2004 IEEE conference on electronic 

commerce San Diego, Calefonia 129-136 6-9july (2004) 

 [22]   Zeng, L., Benatallah, B., Ngu, A.H.H., Dumas, M., Kalagnanam, J. and 

Chang,  

H.. QoS-Aware Middleware for Web Services Composition. IEEE transactions  

on software engineering. Volume 30, issue 5, 311-327. (2004) 

 [23] Eric Taillard Patrick Siarry Johann Dréo, Alain Petrowski. Métaheuristiques 

pour l'optimisation difficile. Eyrolles, Juillet 2003.  

 [24]  F. Fallet-Kahn. Algorithmes génétiques. Technical report, Télécom 

ParisTech, http://VlWw . infres .enst .frr charon/MOD/rapports/AG. pdf, 

Janvier 2005.  

 [25]  Jean-Marc Alliot and Nicolas Durand. Algorithmes génétiques. Technical 

report, Laboratoire d'Optimisation Globale de ENAC, 

ttp://www.recherche.enac.fr/opti/GA/FAG/ag.pdf, Mars 2005.  

 [26]  Gisèle Legault. Un algorithme génétique pour la conception topologique de 

réseaux téléinformatiques à commutation de paquets. Mémoire de maîtrise 

en mathématique, Université du Québec à Montréal, Décembre 2004.  

 [27] D. Vrajitoru. Algorithmes génétiques en recherche d'informations, chapter 

Apprentissage: des principes naturels aux méthodes artificielles, pages 271-

278. http://www. cs. iusb. edu/ -danav/papers/AidriDV.pdf,1998.  

 [28] Thomas Vallee et Murat Yildizoglu. Présentation des algorithmes 

génétiques et de leurs applications en économie. http://beagLe.u-

bordeaux4. fr/yiLdi/fiLes/agpresf. pdf, septembre 2001.  

 [29]  Nicolas Durand. Algorithmes Génétiques et autres méthodes d'optimisation 

appliqués à la gestion de trafic aérien. PhD thesis, Thèse d'habilitation, 

2004.  

 [30]   Souquet Amédée. Algorithmes génétiques. Master's thesis, Université de 

Nice, 2004. Services web avec propriétés transactionnelles. Ingénierie des 

Systèmes d'Information, 10(3) :9-28,2005.  



 [31]   Denis Huet. Application des algorithmes génétiques aux problèmes SAT et 

CSP. Technical report, 

http://VlWw.recherche.enac.fr/opti/papers/reportsltechhuet94.pdf, Juillet 

1994.  

 [32]   Philippe Laublet et Chantal Reynaud Jean Charlet. Le Web sémantique. 

Cépaduès-Èditions, Avril 2005.  

[33]  Sophie Voisin.� Application des algorithmes génétiques à l'estimation de 

mouvement par modélisation markovienne. Technical report, Centre 

National de la Recherche Scientifique 

(CNRS),http://imaging.utk.edu/people/svoisin/rapportDEA.pdf,Juin 2004.  

 [34]   Goldberg D.E., (1994). Algorithmes génétiques : exploration, optimisation 

et apprentissage automatique. Traduction de l'anglais (américain) par 

Vincent Corruble. Éditions Addison-Wesley France, 417 p. 

 [35] Imed Chouchani . « Utilisation d’un algorithme génétique pour la 

composition de services web» mémoire présenté comme exigence partielle 

de la maitrise en informatique mai 2010 

 [36]  Andreas Vogel, Brigitte Kerhervé, Gregor von Bochmann, and Jan Gecsei. 

Distributed multimedia and qos : A survey. IEEE MultiMedia, 2(2) :10–19, 

1995. 

 [37] Athman Bouguettaya, Qi Yu, Foundations for Efficient WebService 

Selection, Springer Science and Business Media, LLC2009. 

 

�

�

�

�

�

�

�

�

�



Protocole : Ensemble de règles qui sont partagée entre deux ordinateurs afin de 

communiquer l’un avec l’autre. 

 

HTTP (Hypertext Transfer Protocol) : Protocole de communication permettant 

l’échange de fichiers sur le World Wide Web. HTTP est un protocole d’application 

développé par le W3C. 

 

SMTP (Simple Mail Transfer Protocol (littéralement) : est un protocole de 

communication utilisé pour transférer le courrier électronique vers les serveurs de 

messagerie électronique. 

 

FTP File Transfer Protocol : est un protocole de communication destiné à l'échange 

informatique de fichiers sur un réseau TCP/IP. Il permet, depuis un ordinateur, de 

copier des fichiers vers un autre ordinateur du réseau, ou encore de supprimer ou de 

modifier des fichiers sur cet ordinateur. Ce mécanisme de copie est souvent utilisé 

pour alimenter un 

site web hébergé chez un tiers. 

 

HTML (Hypertext Markup Language) : Ensemble de balises et de symboles insérés 

dans un fichier informatique visant à être affiché sur un navigateur World Wide Web. 

Les balises HTML définissent comment un navigateur Web devra afficher les 

informations contenues dans une page Web. HTML a été développé par le W3C. 

 

API (Application Programming Interface) : est une interface fournie par un 

programme informatique. Elle permet l'interaction des programmes les uns avec les 

autres, de manière analogue à une interface homme-machine, qui rend possible 

l'interaction entre un homme et une machine. 

 

XML : est une recommandation du W3C. C’est un langage de balisage définissant un 

format universel de représentation des données, permettant de décrire la structure 

hiérarchique d’un document. Ainsi, un document XML contient à la fois les données 

et les indications sur le rôle que jouent ces données. Ces indications permettent de 

déterminer la structure du document. XML est défini pour fonctionner 

indépendamment des plateformes et des systèmes d’exploitation. 



 

B2B (Business-to-Business) : Qualificatif signifiant une interaction entre deux entités 

d’affaires. Par exemple, nous pouvons utiliser l’expression marketing B2B, qui 

signifie le 

marketing d’entreprise à entreprise. 

 

B2C : Le Business to Consumer aussi appelé Business to Customer est le nom donné 

à 

l'ensemble d'architectures techniques et logiciels informatiques permettant de mettre 

en 

relation des entreprises directement avec les consommateurs : en français, « des 

entreprises 

aux particuliers ». 

 

COM Component Object Model : est une technique de composants logiciel créée 

par Microsoft. COM est utilisé en programmation pour permettre le dialogue entre 

programmes. Bien qu'il ait été mis en place sur de nombreuses plates-formes, il est 

toujours 

majoritairement utilisé sur Microsoft Windows. 

 

CORBA (Common Object Request Broker Architecture) : Architecture et 

spécifications visant à permettre de créer, publier et gérer des objets, sur un réseau, 

dans un contexte de programmation distribuée. Cette architecture a déjà été largement 

utilisée sauf par Microsoft qui avait développé sa propre architecture DCOM. 

 

DCOM (Distributed Component Object Model) : Ensemble d’interfaces programmes 

et de concepts développé par Microsoft qui est en fait l’équivalent de CORBA. Il est 

utilisé entre autre pour faire des appels RPC (Remote Procedure Call). 

 

W3C (World Wide Web Consortium) : Consortium industriel visant à favoriser 

l’interopérabilité des produits informatique et l’évolution du World Wide Web, par le 

développement de standards et de spécifications techniques. 

 



OASIS (Organization for the Advancement of Structured Information Standards): 

OSBL technologique international visant la promotion et l’adoption de standards 

indépendants des manufacturiers, dans le domaine des technologies de l’information. 

OASIS tente de rapprocher les acteurs industriels et les groupes de standardisation 

afin qu’ils s’entendent sur l’utilisation universelle de XML. 

 

RMI  (remote method invocation )100% java appel de methodes java presentes sur 

une autre machine  

QoS(quality of service)l’ensemble des caractéristiques quantitatives et qualitatives 

d’un système multimédia, nécessaires pour atteindre la fonctionnalité requise par 

l’application. 

Soa ('architecture orientée services (calque de l'anglais Service Oriented 

Architecture, SOA) est une forme d'architecture de médiation qui est un modèle 

d'interaction applicative qui met en œuvre des services (composants logiciels).  
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