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Résumé  

La composition de services est l’une des motivations principales de l’architecture SOA, 

en effet l’utilisateur final à besoin de combiner plusieurs services pour satisfaire les 

requêtes complexes. Ce problème devient de plus en plus difficile, si on prend en charge 

la QOS pour les services web  fonctionnellement équivalents. 

Dans ce travail nous proposons une approche de sélection de services basée sur les 

algorithmes mimétiques. Les résultats  expérimentaux montrent  la supériorité de 

l’approche mimétique par rapport à l’approche génétique. 

Mots clés : services Web,  sélection de services web, algorithme mimétique, qualité de 

service, optimisation combinatoire, recherche locale. 

 

Abstract 

Recent progress in network and software engineering has resulted in the proliferation of 

web services. This technology allows to rapidly create new applications by reusing 

existing components. 

Toward this end this work proposes a solution for the problem of QoS-aware service 

selection. The proposed approach is based on mimetic algorithms, this later combines 

genetic operators with local search. 

The obtained results showed high efficiency of the suggested approaches. 

Keywords : Web services, selection of web services, mimetic algorithm, quality of 

service, combinatorial optimization, local search. 

 

  ملخص

في انُاقع قذ يحتاج انمستعمم انى تشكيب . انخذماتيت  احذ انتحذياث الأساسيت نهٍيكهت مهانخذماث عمهيت تشكيب تعذ

َ قذ تضداد ٌزي الاشكانيت صعُبت في حال . انتي تكُن معقذة في بعض الاحيان, عذة خذماث مه اجم تهبيت حاجياتً

 ,    في ٌذا انمجالخاصت َان انُيب يعشف مىافست كبيشة , اعتباس بعض مقاييس انجُدة مه اجم اختياس انخذماث

َقذ , " ميميتيك" مقاسبت نتحسيه اوتقاء خذماث انُيب َرنك بالاعتماد عهى خُاسصميت في ٌزا انعمم وقتشح   

.   أظٍشث وتائج انعمم انتطبيقي اٌميت انمقاسبت خاصت بانمقاسوت مع انخُاسصمياث انُساثيت

, مقاسبت تحسيىيت,  وُعيت انخذماث,"ميميتيك" خُاسصميت ,خذماث انُيب اوتقاء,  خذماث انُيب  :الكلمات المفتاحية

 .بحث محهي
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1- 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). 

2- Problématique : 

L’objectif de ce travail est de sélectionner de façon optimale (ou proche de l’optimale) 

une combinaison de service web à base de leur qualité de services. 

Cette combinaison doit  maximiser les critères positifs (ex : Fiabilité) et minimiser les 

critères négatifs (ex : Temps d’exécution), en plus elle doit  satisfaire les contraintes 

globales de l’utilisateur (ex : Cout < 200 euros). 

3- Contribution : 

Pour résoudre ce problème on propose dans ce mémoire une approche d’optimisation 

mono objective basée sur l’algorithme mimétique. 

Les algorithmes mimétiques sont considérés comme l’unes des methodes les plus 

efficaces dans le domaine d’optimisation, ils ont montré leur faisabilité dans la 

résolution de plusieurs problèmes. Ils se basent sur  l’hybridation de deux techniques les 

« Algorithmes Génétiques » et « les méthodes de recherche locale ».  
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4- Plan de travail : 

Le mémoire est composé de deux chapitres, qui sont organisés comme suit: 

Le premier chapitre 

Nous avons présenté les concepts généraux des services web. Tout d’abord, nous 

commençons par les différentes architectures des services web. Ensuite, nous avons cité 

quelques avantages et inconvénients des services web. Après, nous avons présenté le 

problème de sélection avec un exemple de motivation. Enfin, on a montré un état de 

l’art qui regroupe les différentes approches proposées pour résoudre ce problème afin de 

conclure ce que nous avons fait. 

Le deuxième chapitre 

Nous avons présenté notre algorithme avec un petit historique, une définition, son 

fonctionnement, ces domaines d’application et enfin on a cité quelques avantages et 

inconvénients de l’algorithme mimétique. 

La suite du chapitre décrit la conception et la réalisation de notre application. 

 

Conclusion : 

Ce projet de fin d’étude nous a permis d’instruire et améliorer nos connaissances. 

Nous avons présenté dans ce mémoire les technologies liées aux services Web. Nous 

avons proposé aussi un algorithme de sélection qui se base sur l’algorithme mimétique 

pour l’optimisation des compositions. 



 

 

 

Chapitre I 
Les Services Web 
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I. Introduction 

Depuis les années 70, la communication entre les entreprises ainsi avec leurs clients été 

très difficile en terme de gestion. Ceci a provoqué l’apparition de nouvelle technologie 

pour résoudre ce problème, quelque chercheures ont exploité le web pour réaliser des 

applications afin de faciliter l’adaptation aux marché commerciale «  application  B2B : 

Business to Business » et « application B2C : Business to Consumer ». 

Ces applications sont basées généralement sur l’architecture de SOA  qui fournit un 

ensemble de principe pour permettre l’échange d’information. 

II. Service web  

II.1. Définitions 

Définition 1 :  

Le consortium W3C définit un service Web comme étant : « une application, ou un 

composant logiciel qui vérifie les propriétés suivantes » [1] : 

- Il est identifié par un URI. 

- Ses interfaces et ses liens peuvent être décrits en XML. 

-  Sa définition peut être découverte par d’autres services Web. 

-  Il peut interagir directement avec d’autres services Web à travers le langage 

XML en utilisant des protocoles Internet standards. 

Définition 2 : 

Selon notre point de vue un service web est une application accessible à travers 

l’internet. Elle est décrite par un langage standardisé. Elle sert a facilité la 

communication et l’échange d’information entre les utilisateurs/programmes  à l’aide 

des protocoles  internet. 

II.2. Architecture des Services Web  

L’architecture des services web est implémenté a l’aide des diverses technologies. Elle 

est organisé en quatre couches comme illustré sur la figure «I.1 » [2]. 

Chaque couche de la pile des services web répond à des fonctionnalités  déférentes tel 

que la sécurité, la messagerie fiable, les transactions, le routage ect. Comme représenter 

sur la figure I.1 dans un souci d’interopérabilité  les déférentes couche de la pile des 
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services web s’interfacent avec des standards. Les fonctions de couches supérieures 

reposent sur celles de couches inferieurs. 

 

Figure I.1 : Architecture en Pile des services Web. 

La partie du milieu de la figure représente les standards appliques à chaque couche 

- La couche de publication: repose sur le protocole UDDI (Universal Description, 

Discovery and Integration), qui assure le regroupement, le stockage et la 

diffusion des descriptions des services Web.  

-  La couche description: est prise en charge par le langage WSDL (Web Service 

Description Language) [Christensen et al., 2001], qui décrit les fonctionnalités 

fournies par le service Web, les messages reçus et envoyés pour chaque 

fonctionnalité, ainsi que le protocole utilisé pour la communication.  

- La couche communication: la couche de communication des messages propose 

différents mécanismes liés à l'acheminement des messages (format de 

communication des messages, adressage, routage...etc.). Cette couche utilise des 

protocoles reposants sur le langage XML, car sa syntaxe unique résout les 

conflits syntaxiques lors de l’encodage des données. Actuellement, SOAP 

(Simple Object Access Protocol) est le protocole le plus utilisé pour cette couche.  

- La couche transport: le protocole le plus utilisé dans cette couche est l'HTTP 

(Hyper Text Transfert Protocol). Cependant, d’autres protocoles peuvent être 

utilisés, tels que le SMTP (Simple Mail Transfer Protocol) ou le FTP (File 
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Transfer Protocol), permettant ainsi aux services Web de rester indépendants du 

mode de transport utilisé.  

 

II.3. Les Standards des services web  

a) XML, la langue maternelle des services web  

XML [3] est un standard promulgué par le W3C, l’organisme chargé de standardiser les 

évolutions de web. On retrouve dans XML une généralisation des idées contenues dans 

HTML et SGML.  

XML permet de définir des balises extensible et indépendante de l’aspect graphique que 

doit revêtir la page dans le navigateur web. Dans XML les balises permettent d’associer 

toutes sortes d’informations au fil du texte. 

Il a été conçu pour des documents arbitrairement complexes, tout en s’appuyant sur cinq 

grands principes simples et clairs : 

- Lisibilité à la fois par les machines et par les utilisateurs. 

- Définition sans ambiguïté du contenu d’un document. 

- Définition sans ambiguïté de la structure d’un document. 

- Séparation entre documents et relation entre documents. 

- Séparation entre structure des documents et présentation des documents [4]. 

 

b) SOAP, communiquer  

SOAP[5] est une spécification de communication entre services web, par échange de 

messages en XML au travers du web. Simple et facile à implémenter dans les serveurs 

web ou dans les serveurs d’application, SOAP est indépendant des langages de 

programmation ou des systèmes d’exploitation employé pour l’implémentation des 

services web. 

SOAP est un protocole de communication entre applications fondé sur XML, visant à 

satisfaire un double objectif : servir de protocole de communication sur les intranets, 

dans une optique d’intégration d’applications d’entreprise, et permettre la 

communication entre applications et services web, en particulier dans un contexte 

d’échanges inter-entreprises (le réseau internet) [4]. 
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Structure du message SOAP : 

 Les messages échangés lors de l’utilisation du protocole SOAP sont basés sur le 

langage XML. Ils sont composés de deux parties, l'en-tête de protocole de transport et 

l'enveloppe SOAP (la Figure I.2) [6]. 

 

Figure I.2 : Structure de message SOAP 

 

a) L’en-tête du protocole de transport: qui dépend de protocole de transport 

utilisé, par exemple si le protocole HTTP est utilisé, l'en-tête contient :  

-  La version de protocole HTTP utilisée.  

-  La date de génération de message SOAP.  

-  Le type d’encodage du contenu (généralement de type XML).  

b) L’enveloppe SOAP : la partie principale d’un message SOAP est l’enveloppe 

(symbolisée par la balise enveloppe), cette dernière est subdivisée en deux sous-

parties: la partie en-tête (Header) et la partie corps du message (Body).  

- L’en-tête du message SOAP: est optionnelle et extensible. Les balises XML qui 

permettent de symboliser cette partie sont: <env:Header> et </env:Header>. Ces 

balises peuvent être complétées par des attributs permettant de définir le domaine de 

noms du service Web. En fait, l’en-tête permet principalement d’ajouter des 

informations sur le comportement des différents nœuds intermédiaires, lors de 

traitement du message.  
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Un nœud étant un intermédiaire SOAP, incluant le récepteur et l’émetteur SOAP, 

désignable depuis un message SOAP. Son rôle est de traiter l’en-tête, ensuite de 

transférer le résultat (le message SOAP modifié) à un autre intermédiaire (qui peut 

être le récepteur final). 

Les principaux attributs des éléments qui forment le bloc d'en-tête sont :  

env:role: permet d’indiquer à quel nœud la fonction décrite est destinée. 

env:mustUnderstand: c’est une valeur booléenne, elle permet de préciser que le 

traitement devient obligatoire pour un nœud intermédiaire, par exemple, pour un 

calcul très long, il peut être utile d’envoyer un e-mail à chaque étape.  

env:relay: cet attribut permet de relayer un message à un autre nœud si le premier 

nœud n’est pas capable de le traiter.  

- Le corps du message SOAP: l'élément corps de message SOAP contient des 

données spécifiques à l'application. Les balises symbolisant cette partie sont: 

<env:Body>et </env:Body>. Les données doivent donc être sérialisées selon 

l’encodage XML. En plus, des données de cette partie peuvent transporter un type 

spécial comme: les messages d’erreurs (SOAP Faut).  

Fonctionnement : 

 

Figure I.3 : Traitement d’un message SOAP [6] 

La requête SOAP transmise par le client a l’aide des protocoles de transmissions 

(exemple HTTP. 
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Si l’exécution des méthodes a besoin a des informations de la base de donné alors il 

doit connecter avec la base de donnée. [7] 

c) WSDL  

WSDL[8] a été développé conjointement par IBM, Microsoft et Ariba et a été présenté 

pour analyse au W3C qui l’a accepté comme une notice et publié sur leur site. 

L’utilité de WSDL est de décrire et publier le format et les protocoles d’un Web service 

de manière homogène par l’utilisation du format XML. Cela permettra au requérant et a 

l’émetteur d’un service de comprendre les données qui seront échangées 

Il est simplement un IDL (Interface Definition Langage) tout comme Corba IDL ou les 

interfaces de Java ou de COM par exemple[9]. 

Structure et description WSDL : 

WSDL est divisé en trois éléments majeurs pouvant être séparés et utilisés 

indépendamment ou être combinés pour former un seul document XML. Ces éléments 

se subdivisent  en 7 types de composantes descriptives dans la définition des services 

réseaux. Ces éléments sont (figure I.4) [10] 

 

Figure I.4 : Structure et description WSDL 

- Data Type Définition Identification du contenu et du type de données qui sont 

dans le message. 

         Data types- une enveloppe pour les « data type définitions » utilisant des 

systèmes   
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         Tel que XSD (XML Schéma Définition) 

         Message-  une définition abstraite du type de données qui est communiqué.   

- Abstract Operations Définition de la manière dont les données seront 

échangées. 

          Operation- La description abstraite d’une action supportée par le service. 

          Port Types- Un ensemble d’opérations supporté par un ou plusieurs point 

                              d’accès (port). 

          Binding- Un protocole spécifique et une spécification du format de données 

                           pour  un point d’accès particulier (port). 

- Service Binding  Définition de la couche transport qui servira au message. 

           Port- Un point d’accès unique définit comme une combinaison de l’adresse 

                     Réseau et du point d’accès particulier (port). 

           Service- Un ensemble de terminaisons reliées. 

d) UDDI  

  Principe : 

Le standard UDDI [11] défini par l'OASIS vise à décrire une manière standard de 

publier et d'interroger les services web proposés par un réseau, généralement au sein 

d'un service d'annuaire recensant les services web de l’organisation [12]. 

UDDI est un modèle d’information composé de structures de données persistantes 

appelées entités. Ces entités doivent être décrites en XML, et stockées dans les nœuds 

UDDI [13].  

Structure de donnée de l’annuaire UDDI : 

Selon « Arnaud » [14], Un registre UDDI se compose de quatre types de structures de 

données  : le businessEntity, le businessService, le bindingTemplate et la tModel (figure 

I.5) [14]. 

file:///C:\contents\ldap\ldapintro.php3
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Cette répartition par type fournit des partitions simples pour faciliter la localisation 

rapide et la compréhension des différentes informations qui constituent un 

enregistrement. 

 

Figure I.5 : Structure de donnée de l’annuaire UDDI 

 BusinessEntity : contiennent des informations concernant les entreprises 

fournisseurs de services, la recherche se fait par contact, nom et adresse 

de fournisseur. 

 BusinessService : présentent les services selon leurs fonctionnalités en 

suivant une taxonomie industrielle standard, le service est recherché par 

sujet et par domaine. 

 BindingTemplate : offrent des informations techniques sur les services 

web ainsi que la référence de la description WSDL. Le service est 

recherché en fonction de ses caractéristiques techniques. 

 Tmodel : ensemble d’information sur le mode d’accès au service 

(définitions wsdl), il peut s’agir aussi d’une spécification abstraite ou 

d’une taxonomie [15]. 

II.4.  Les avantages et inconvénient des services Web 

- Avantages 

• Les services Web fournissent l'interopérabilité entre divers logiciels fonctionnant sur 

diverses plates-formes. 

• Les services Web utilisent des standards et protocoles ouverts. 
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• Les protocoles et les formats de données sont au format texte dans la mesure du 

possible, facilitant ainsi la compréhension du fonctionnement global des échanges. 

• Basés sur le protocole HTTP, les services Web peuvent fonctionner au travers de 

nombreux pare-feu sans nécessiter des changements sur les règles de filtrage. 

• Les outils de développement, s'appuyant sur ces standards, permettent la création 

automatique de programmes utilisant les services Web existants. [16] 

-  Inconvénients 

• Les normes de services Web dans certains domaines sont actuellement récentes. 

• Les services Web ont de faibles performances par rapport à d'autres approches de 

l'informatique répartie telles que le RMI, CORBA, ou DCOM. 

• En l'utilisation du protocole HTTP, les services Web peuvent contourner les mesures 

de sécurité mises en place à travers les firewalls. [17] 

 

III. Sélection des services web  

III.1. exemple de motivation  (la création d’une entreprise) 

Dans cette partie, nous [18] présentons un scénario dont l’objectif est d’illustrer et de 

motiver notre approche pour la sélection de services. Ce scénario concerne la création 

d’une entreprise, et pour cela nous avons besoins de 3 services (figure I.6) [18] : 

    1/ un service qui fournit les informations nécessaires pour la création d’une 

entreprise. 

    2/ un service qui fournit des informations sur les concurrents du marché de même 

type d’activité. 

    3/ un service qui fournit des allocateurs pour l’hébergement de cette entreprise. 

 



Chapitre I                                                                                             Les Services Web 

18 

 

Figure I.6 : exemple de motivation 

Chaque service est présenté par un ensemble de compagnie de telle sorte à respecter 

un ensemble de critères de qualité. Pour chaque critère, nous fournissons une 

définition, indiquons sa granularité, et fournissons des règles pour calculer sa valeur 

pour un service donné. 

III.2. critères de Qos (Quality of service) 

Cinq critères de qualité génériques pour des services élémentaires sont considérés : 

 Latence : Latence mesure le retard prévu en secondes entre le moment ou 

l’exécution commence et moment où l’exécution finit. La latence est calculé 

par : 

                                      

 Cout : le prix d’exécution est la somme d’argent qu’un demandeur de 

service doit payer pour exécuter une opération d’un service. Les allocataires 

de service annoncent directement le prix d’exécution de leurs opérations. 

                                       

 Réputation : la réputation d’un service est une mesure de sa fidélité. Elle 

dépend principalement des expériences de l’utilisateur d’employer ce 

service. 
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Les différents utilisateurs peuvent avoir le service à peu près identique de 

différents avis. La  valeur de la réputation est définie comme rang moyen 

indiqué au service par des utilisateurs. 

                                 

 Disponibilité : La disponibilité d’un service est la probabilité que le service 

est accessible. 

                                 

 Fiabilité : La fiabilité d’un service est la probabilité qu’une demande est 

correctement répondue dans le délai de temps prévu maximum (ce critère 

calcul le taux d’erreur). La fiabilité est une mesure liée à la configuration de 

matériel et/ou de logiciel des services et aux connexions réseau entre les 

demandeurs de service et les fournisseurs. 

                                 

On suppose que les domaines de valeurs de critères de Qos sont définit comme suit : 

 

 

 

 

 

 

Tableau I.1 : Les domaines de valeurs de critères 

 

Critères Domaine de valeur 

cout 1…30euros 

Temp d’execution 1…300ms 

fiabilité 0…5 

disponibilité 0…1 

réputation 0…1 
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III.3. La fonction objectif  (score ou fitness)  

Ces critères doivent optimiser une fonction globale qui maximise les critères positifs 

(Réputation, Disponibilité et Fiabilité) et minimise les critères négatifs ( cout et temps 

d’exécution), et nous devons également satisfaire des contraintes globales par exemple : 

 Cout (sol)  < 200euros : Le cout d’une solution doit être moins de 200euros. 

 Temps (sol) < 1000s : Le temps d’exécution doit être moins de 1000ms. 

 Rep (sol) > 3 : La réputation doit être supérieure à 3. 

 Disp (sol) > 0.6 : La disponibilité doit être supérieure à 60%. 

 Fiab (sol) > 0.6 : La fiabilité doit être supérieure à 60%. 

Nous définissons une fonction score qui nous facilite la comparaison entre les qualités 

de chaque composition de web services : 

Qi (sol) = (Cout (sol), Rep (sol), Disp (sol), Fiab (sol), Temps (sol)) 

                 U (C)    

Ou Wi ∊  et  est la somme des poids assignés pour chaque critère de 

qualité pour représenter les priorités de l’utilisateur. 

Les contraintes globales doivent être vérifier par la condition suivante : 

                              Q (k(C)) >= Conti 

Et pour intégrer les contraintes global exiger par l’utilisateur on’ a calculer un nouveau 

score de pénalité donner par la formule suivantes : 

   

Donc le score finale de la fonction objective sera le suivant : 

                               F (C) = U (C) - P (C) 

III.4. Optimisation combinatoire  

a) Définition  

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

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

25

1
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prédéfinis. De ce fait, l’optimisation est omniprésente dans tous les domaines et évolue 

sans cesse depuis Euclide. 

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 

[19]. 

b) Approches d’optimisation combinatoire (approches de sélection)  

Plusieurs efforts de recherches ont été rapportés dans la littérature sur la sélection 

automatique de service [19]. Les travaux existants sont scindés en deux types [20] : 

1. L’optimisation multi-objective : appelée aussi l’optimisation a base de skyline 

(the skyline based optimization) peut être manipulé en employant les méta-

heuristiques ou les techniques de base de données  [21]. Plus spécifiquement 

nous pouvons employer l’algorithme de clivage et conquérir, l’algorithme 

bitmap, l’algorithme basé par index (B tree, Hash table), et l’algorithme de plus 

proche voisin (R tree). 

D’ailleurs, il y a plusieurs travaux qui tient compte des préférences d’utilisateur 

pour choisir les K top horizons dominants [20 ; 21] certains d’entre eux utilisent 

la théorie des ensembles floues pour modeler les préférences et le rapport de 

dominance, les autres emploie le concept de Pareto-dominance pour ranger les 

services de web. 

2. L’optimisation mono-objective : comporte plusieurs approches, elle peut 

employer un modèle de sélection global [22 ; 23 ; 24] ou un modèle de sélection 

local [25] ou un modèle de sélection hybride [19]. 

 Le modèle de sélection global se concentre sur toute la composition (ie 

les n composants de la solution), il peut obtenir la solution optimale, 

mais il a une complexité exponentielle. 

 Néanmoins, le modèle local a seulement une complexité linéaire mais ne 

peut pas manipuler les contraintes globales (il manipule seulement des 

contraintes locales). 

 Le troisième modèle est un compromis des deux approches, il commence 

la recherche par une optimisation globale, puis il continue le travail avec 
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une optimisation local, sa complexité temporelle est inferieur par rapport 

à l’optimisation globale, et il peut également manipuler les contraintes 

globales. 

La figure suivante montre l’état de l’art des différents travaux effectué sur le problème 

de sélection de service web. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure I.7 : Les approches de sélection 
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IV. Conclusion  

Dans ce chapitre on a présenté quelques définitions sur les services web avec une 

architecture ainsi les standards de communication entre les services web. 

Après on a présenté le problème de sélection avec un exemple de motivation, en suite 

on a montré un état de l’art qui regroupe les différents approches proposé pour résoudre 

ce problème. 

Dans le chapitre suivant nous proposons une méta-heuristique basée sur la sélection à 

partir de l’algorithme mimétique afin de rechercher la meilleure composition qui 

satisfait l’ensemble des contraintes globales. 
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I. Introduction 

       Les requêtes orientées services permettant aux utilisateurs d'accéder à plusieurs 

services Web de manière transparente et efficace. De façon générale, des fournisseurs 

concurrents peuvent offrir des services Web similaires fonctionnellement mais 

différents d’un point de vue QOS. un défi majeur est de concevoir des stratégies 

d'optimisation pour trouver les meilleurs services Web ou de la composition de celle-ci 

à l'égard de la qualité attendue fournie par l'utilisateur (au niveau par exemple de temps, 

de coût, et de réputation), Les normes existantes à base de technologies de découverte 

de services sont nettement insuffisants pour la construction d'une infrastructure de 

service à part entière de requête, le paradigme actuel de recherche par mots clés ne peut 

pas toujours localiser précisément les services Web en partie à cause de la sémantique 

riche énoncés dans ces services. [21]  

       Dans ce chapitre nous définissons notre algorithme de sélection et sa méthode de 

fonctionnement. 

       Le noyau de ce chapitre ces d’avoir connaitre la fonction de notre projet à partir 

d’une interface facile à manipuler qui aide à sélectionner le meilleur service pour 

l’utilisateur.    
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II. Algorithme Mimétique 

II.1. Historique 

   Les algorithmes mimétiques sont une hybridation entre les algorithmes de recherche 

locale et les algorithmes génétiques. Les principes de ce type d’algorithme ont été 

introduits par Dawkins et formalisés par Moscato (Dawkins 89, Moscato 89, Moscato 

99). Ils sont appelés aussi algorithmes génétiques hybrides, et Recherche locale 

Hybrides [26]. 

 

II.2. Définition  

   Les algorithmes mimétiques [27 ;30] sont une hybridation entre les algorithmes de 

recherche locale et les algorithmes génétiques. Le principe général est le même que pour 

les algorithmes génétiques mis à part qu’un opérateur de recherche locale est ajouté 

après celui de mutation. La partie génétique de ces algorithmes peut être vue comme 

une forte diversification alors que la partie recherche locale correspondrait à une forte 

intensification (accompagnée d’une faible diversification). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure II. 2: Schéma des Algorithmes Mimétiques (MA) 
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Si un individu vérifie cette condition, il peut être inséré dans la population. Dans le cas 

contraire, il est détruit et une nouvelle génération est construite. Cette condition est très 

importante car elle définit la politique d’évolution de la population. 

 

Les algorithmes mimétiques sont des métaheuristiques avancées ; l’idée principale de 

cette technique est de rendre un algorithme génétique plus efficace par l’ajout d’une 

recherche locale en plus de la mutation. Une des observations générales provenant de 

l’implémentation d’un algorithme génétique basique est souvent la faible vitesse de 

convergence de l’algorithme. L’idée de Moscato est donc d’ajouter une recherche locale 

qui peut être une méthode de descente ou une recherche locale plus évoluée (recuit 

simulé ou recherche tabou). Il est évident que cette simple modification entraine de 

profonds changements dans le comportement de l’algorithme. 

 

 

II.3. Fonction de l’algorithme  

1: Initialisation : générer la population initiale Pop de solutions avec taille = n 

2: Améliorer chaque solution s de Pop : s ← RL(s) 

3: Répéter 

4: Sélectionner deux solution x et x’ avec la technique de sélection 

5: Croiser les deux parents x et x’→ enfants C1, C2 

6: Muter C 

7: Pour chaque enfant C faire 

8: Améliorer :si rand()<= proba-RC alors  C ← RL(C) 

9: Remplacer une solution P de Pop par C 

10: Fin pour 

11: Jusqu'à (critère d'arrêt).  

 

L’intensification est produite par l’application de la recherche locale et l’operateur de 

mutation assure la diversification [26]. 

La figure II.2 [27] explique le principe de la recherché locale 
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Figure II. 2: Schéma de recherche local  

 

II.4. Description de l’algorithme  

 Etape 1 : construire une population initiale de |pop| individus de manière aléatoire 

ou avec une initialisation gloutonne.  

 Etape 2 : appliquer l’opérateur de sélection Le choix de ces individus peut se faire 

de différentes manières. Il est souhaitable que les parents possèdent de bonnes 

propriétés afin de les transmettre aux fils.  

 Etape 3 : appliquer l’opérateur du croisement Un opérateur de croisement permet de 

créer un nouvel individu à partir de deux individus parents. 

 Etape 4 : appliquer l’opérateur de mutation est utilisé pour introduire de nouveaux gènes 

dans la population. (Pour quitter l’optimum local). 

 Etape 5 : appliquer l’opérateur de recherche locale aux nouveaux individus créés 

(enfants). Si la probabilité actuelle est inférieure à la probabilité fixée auparavant 

(prob-RC) Pendant n itérations et renvoie les meilleurs individus trouvés 

(Population des minima locaux). 

 Etape 6 : mise à jour remplacer P  par C (si la fitness de c est supérieure à celle de 

P).  

       Le critère d’arrêt est différent d’un problème à un autre.  

 

Il est évident que cette modification (l’ajout de la recherche locale) va changer le 

comportement de l’algorithme : 
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    o La première utilisation de la procédure recherche locale permet de travailler 

avec des solutions bien intensifiées et qui sont parmi les meilleures. 

    o La deuxième utilisation de la recherche locale permet d’obtenir les meilleures 

enfants de la génération nouvellement créée. 

 

II.5. Les domaines d’applications  

Les algorithmes mimétiques [28] ont montré leur utilité pour la résolution de plusieurs 

problèmes: 

    o La reconnaissance des formes. 

    o Problème de Voyageur de Commerce (PVC) 

    o Problème Coloration de Graphes. 

    o Problèmes d’ordonnancement. 

 

II.6. Quelque avantages et inconvénients  

+ L’ajout d’une recherche locale à un algorithme génétique peut compenser la faiblesse 

des AG en vitesse de convergence qui est très lente. 

+ Sans la gestion efficace d’une population de solutions, il est difficile pour une 

recherche locale de parcourir efficacement l’espace des solutions souvent très vaste 

[28]. 

- L’ajout d’une étape de recherche locale provoque une augmentation du temps 

d’exécution de l’algorithme original 

 

III. Description de la base 

III.1. Description de la base  

Nous avons créé un schéma de service qui contient dix classes de services web. Le 

nombre d’instances dans chaque classe et de quarante (40) fournisseurs de services web. 

Chaque fournisseur se caractérise par des qualités de service. Nous utilisons cinq 

paramètres pour évaluer les opérations des services : latence, fiabilité, disponibilité, 

cout et réputation. Les valeurs de ces paramètres sont générées en se basant sur une 

distribution uniforme. Un échantillon de notre base est illustré dans la table III.1 qui 

représente le fournisseur i des cinq premières classes. 
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critere intervale 

cout 1 - 30 

Temp d’execution 1 - 300 

fiabilité 0.5 - 1 

disponibilité 0.7 - 1 

réputation 0 - 5 

 

Tableau II.1 : description de base de données [21] 

Nous avons multiplié les valeurs des critères de couts et de latence par -1, pour 

homogénéiser la fonction à optimiser ie : nous voulons maximiser tous les critères 

positifs (fiabilité, disponibilité, réputation) et négatifs (cout, Temp d’execution) 

III.2. Description de la requête 

La requête de l’utilisateur comporte cinq éléments : 

- La borne minimale pour la fiabilité. 

- La borne minimale pour la disponibilité. 

- La borne minimale pour la réputation. 

- La borne maximale pour le cout. 

- La borne maximale pour latence. 
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IV. Conception 

IV.1. Diagramme de cas d’utilisation  

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

objectifs correspondants d’un système. Il permet aussi d’identifier les possibilités 

d’interactions entre le système et les acteurs. 

 

La figure (II.3) représente le diagramme de cas d’utilisation de notre  application. 

 

                                                              

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                 

 

 

 

 

Figure II.3: Diagramme de cas d’utilisation 
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IV.2. Diagramme de séquence 

Un diagramme de séquence permet de représenter des collaborations entre objets selon 

un point de vue temporel. Les objets communiquent en échangeant des messages 

représentés sous forme de flèches. Il peut servir à illustrer un cas d’utilisation. Un 

exemple de diagramme de séquence de notre application est représenté dans la figure 

II.4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure II.4: Diagramme de séquence 
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IV.3. Diagramme de classe 

Un diagramme de classes permet de représenter les classes intervenant dans le système. 

Il constitue un élément très important de la modélisation et permettre de définir quelles 

seront les composantes du système final. Il permet de structurer le travail de 

développement de manière très efficace. La figure II.5 représente le diagramme de 

classes de notre application. 

 

                                                              

 

                  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure II.5: Diagramme de classe 
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V. Interface Humain/Machine (IHM) 

L’IHM représente l’élément clé dans l’utilisation de tout système informatique. Les 

interfaces de notre système de recherche sont conçues de manière à être simples, 

naturelles, compréhensible et faciles à manipuler. 

V.1. Fenêtre principale 

La fenêtre principale se compose de trois onglets : 

 Le premier onglet : pour le chargement, génération, enregistrement et 

l’affichage de la base de données. 

 

 



Chapitre II                                              Conception et Implémentation du Prototype 

35 

 Le deuxième onglet : destinée pour la saisie et validation des contraintes. 
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 Le troisième onglet : ce dernier onglet est destiné pour la sélection à base 

d’Algorithme Mimétique, dont l’utilisateur a le choix de saisir le nombre 

d’itération et simulation qui lui convient. 
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V.2. Expérimentation  

Nous avons mené une expérience pour évaluer la performance de l’approche proposée. 

Nous utilisons le scénario précédant (exemple de motivation du chapitre I) comme notre 

environnement de test pour configurer les paramètres de l’expérience. Le but est de 

démontrer comment notre approche peut aider le client à sélectionner la meilleure offre. 

Nous avons développé notre prototype sous NetBeans IDE 6.8 de Sun Microsystems 

sous le système d’exploitation Windows, Processeur intel Core i3, 4 Go de RAM. 

La figure (II.6) montre 5 simulations de l’algorithme à base de sélection mimétique. 

 

V.3. Résultats  

Les résultats des fitness ainsi que leurs optimalité et le temps d’exécution de toute 

simulation sont présenté dans les tableaux suivant, pour cela nous gardons le même 

nombre d’itérations et de simulations : 

quelques fitness 

obtenues 

Score fitness optimalité Temps d’exécution (sec) 

1 0.19723883 0.2509399  

2 0.3350586 0.4262832  

3 0.59338504 0.7549427  

4 0.6656437 0.8468749  

5 0.6203469 0.7892454  

6 0.6656437 0.8468749  

7 0.67125666 0.85401616  

8 0.65888584 0.8382771  

9 0.65888584 0.8382771  

10 0.5689632 0.7238717  

11 0.3253286 0.41390407  

12 0.5106575 0.6496914  

Max 0.67125666 0.85401616 33 

Tableau II.2 : 1
er

 simulation 
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Tableau II.3 : 2
eme

 simulation  

 

Tableau II.4 : 3
eme

 simulation 

4
eme

 simulation :  

Fitness nul (Pas de solution pour cette simulation) 

Temps d’exécution de 4 simulations est 119 secondes. 

Tableau II.5 : 5
eme

 simulation 

Num fitness et max Score fitness optimalité Temps d’exécution (sec) 

1 0.25003794 0.3181144  

2 0.4459483 0.5673642  

3 0.067204975 0.0855025  

4 0.17941554 0.228264  

5 0.48880923 0.6218946  

6 0.2651062 0.3372852  

7 0.08920659 0.11349438  

Max 0.48880923 0.6218946 65  

Num fitness et max Score fitness optimalité Temps d’exécution (sec) 

1 0.12637304 0.1607799  

Max 0.12637304 0.1607799 95 

Num fitness et max Score fitness optimalité Temps d’exécution (sec) 

1 0.24776547 0.3152232  

2 0.17066239 0.2171277  

3 0.4146987 0.5276064  

4 0.53802514 0.6857103  

Max 0.53802514 0.6857103 145  
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Figure II.6 : Histogramme d’optimalité et temps d’exécution des 5 simulations 

 

V.3.1. Discussion  

D’après nos expériences on conclut les points suivants : 

● Plus le nombre d’itérations est élevé mieux seront les résultats d’optimalité malgré 

l’augmentation du temps d’exécution. 

● Plus le pourcentage de croisement est élevé mieux seront les résultats, jusqu’à ce 

qu’on arrive à 80% ( pour notre algorithme on’ a fixé le croisement à 80% dès le début). 

● La Même chose pour le pourcentage de mutation ie après plusieurs simulations nous 

avons conclu que la valeur  10%  est la meilleure configuration pour le taux de 

mutation. 

● Apres plusieurs modifications de la probabilité de recherche locale, nous avons 

conclu que la valeur 0.5  est la meilleure configuration 
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V.4 Comparaison génétique / mimétique  

Le but de cette comparaison et d’étudier  l’efficacité de l’algorithme mimétique par 

rapport à l’algorithme génétique. 

La figure (II.3) montre les résultat de cette comparaison pour 3 simulation a chacune et 

chaque simulation a 100 itération. 

 Algorithme génétique Algorithme mimétique 

 fitness optimalité fitness optimalité 

1
er

 sim 0.0 0.0 0.5096648 0.64842849 

2
eme 

sim 0.0 0.0 0.039952204 0.05082977 

3
eme 

sim 0.63753396 0.8111119 0.664166 0.8449941 

Tableau II.6 : résultat des 3 simulations de comparaison 

 

 

Figure II.7 : Histogramme de comparaison d’optimalité  
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V.4.1 Discussion  

Malgré que l’algorithme génétique peut atteindre des pourcentages acceptables (3eme 

sim nous avons 81 %), nous remarquons que l’algorithme mimétique peut donner des 

taux  plus élèves (64% première simulation et 84% troisième simulation). 

Mais nous avons une petite charge de temps par rapport aux algorithmes génétique, 

mais elle est toujours linéaire en la comparant avec le temps d’exécution de la version 

génétique. 

VI. Conclusion 

Dans ce chapitre on a proposé un algorithme à base d’optimisation mimétique pour le 

problème de sélection de service web. Nous avons présenté les résultats de la validation 

de notre approche, afin d’évaluer l’efficacité de cette dernière.  

Les résultats obtenus sont très acceptables et montrent leur supériorité par rapport à 

d’autres approches. 

 

 

 

 



Conclusion générale 
 

Ce projet de fin d’étude nous a permis d’instruire et améliorer nos connaissances. 

Nous avons présenté dans ce mémoire les technologies liées aux services Web. Nous 

avons proposé aussi un algorithme de sélection qui se base sur l’algorithme mimétique 

pour l’optimisation des compositions. 

 

Notre prototype sélectionne les compositions de services les plus satisfaisantes, en se 

basant sur cinq(05) critères de QOS : Latence, coût, fiabilité, disponibilité, réputation. 

La composition concrète recherchée doit maximiser un ensemble de ces critères positifs 

et minimiser un ensemble d’autres critères négatifs, en plus elle doit satisfaire un groupe 

de contraintes globales 

 

Comme perspectives à ce travail, nous proposons d’implémenter d’autres algorithmes 

de sélection, pour cela, nous pouvons citer : 

    - La programmation par contrainte. 

    - La programmation dynamique. 

    - les algorithmes d’optimisation à base de pareto 

    - … 
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