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RESUME. Les e-services (ou services web) représentent un nouveau paradigme pour le e-commerce
et promettent beaucoup : découverte dynamique, communication et négociation automatique,
composition en des services complexes,... Jusqu’a ce jour peu de systémes existants fournissent
des implémentations alliant a la fois un stockage des e-services et des traitements évolués basés
sur le Web sémantique pour les gérer. Cet article détaille le prototype D>*C P, une des pre-
mieres implémentations d’un tel systéme, permettant a la fois la définition et le stockage des
e-services dans des ontologies XML, et la découverte dynamique de combinaisons de e-services
pour répondre d une requéte utilisateur. Aprés un exemple de découverte dynamique, les fonc-
tionnalités de D?C P sont présentées (génération aléatoire d’ontologies, choix de I'algorithme
de découverte), ainsi que les résultats des tests qui ont permis de le valider qualitativement et
quantitativement.

ABSTRACT. E-services (or web services) are un new promising paradigm for e-commerce: dy-
namic discovery, automatic communication and negociation, composition into complex ser-
vices,.. Until now, very few systems implements a way to store e-services and to process them
intelligently, based on the Semantic Web principles. This paper is about such a prototype called
D2CP. D*CP allows both the definition and the storage of e-services into XML-based on-
tologies, and the dynamic discovery of combinations of e-services to answer a user query. After
an example of dynamic discovery are presented D>C P capabilities (random ontologies gener-
ation, selection of the discovery algorithm), and also tests results that valited D*>C P.

MOTS-CLES : e-services, services web, découverte dynamique, ontologie, prototype
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1. Introduction

Internet est en train de révolutionner la fagon dont les entreprises interagissent
avec leurs fournisseurs, partenaires et autres clients. Durant la derni¢re décennie, le
nombre et la diversité des services se sont considérablement accrus sur le web, ce
qui a abouti a ’apparition du e-commerce. Une initiative industrielle a récemment
défini un nouveau paradigme pour le e-commerce dans lequel les applications sont
encapsulées et présentées sous la forme de services électroniques intégrés : les e-
services (ou services web) [Wei01, VId01]. Un e-service peut étre défini comme une
application rendue disponible sur Internet par un fournisseur, et accessible a des clients
[CAS 01b]. Des services de réservation en ligne, de gestion de comptes bancaires, ou
méme des applications métiers entieres en sont des exemples actuellement courants.
Ce qui rend la notion de e-service si attirante est qu’il semble que les e-services soient
en mesure de permettre une meilleure automatisation dans la gestion des applications,
par exemple en permettant leur découverte dynamique, en facilitant la communication
et la négociation, voire en permettant leur composition en des services plus complexes
[CAS 0la, Wei01].

Dans ce contexte, le probleme de la découverte dynamique des e-services est le
suivant : étant donnés une requéte utilisateur et un ensemble de e-services, comment
trouver la combinaison de e-services qui répond au mieux a la requéte ?

Actuellement, les e-services sont utilisés au travers de registres qui permettent
leur définition, stockage et découverte [CAS 01b]. Ce sont par exemple les registres
UDDI utilisant le langage de description de services WSDL, ou des registres ebXML!
utilisant UML. Les algorithmes de découverte y sont néanmoins limités par le fait
qu’ils sont basés sur une recherche par mots-clés, ou par tables de correspondance de
couples (cl¢, valeur) [BER 02]. De plus, pour une requéte, ces algorithmes découvrent
des e-services séparés, et non des combinaisons de e-services couvrant I’ensemble de
la requéte.

Dans le cadre du Web sémantique, dont le but est de baser les traitements d’in-
formations du Web sur une définition sémantique de celles-ci, de nouveaux langages
pour une description formelle plus riche et précise des e-services ont été proposés : les
logiques de description (D), famille de langages issus de la logique du premier ordre
limitée a deux variables, y occupent ainsi une place centrale, grice aux différents ni-
veaux d’expressivité qu’elles permettent et au nombre important de mécanismes d’in-
férence (appelés raisonnements) dont elles disposent [HOR 02b, HOR 02a, FEN 02,
LUT 02, ANK 02]. Ces langages, comme par exemple DAML-S?, ont permis la créa-
tion de dictionnaires structurés, les ontologies, regroupant des définitions de e-services
basés sur des concepts définis eux-mémes dans 1’ontologie. Grice a ces langages et
ontologies associées, de nouvelles approches pour une découverte dynamique basée
sur la définition des e-services, et plus uniquement sur des mots-clés, ont été définies
[BER 02, SYC 02, PAO 02, GON 01]. Dans ce contexte, nous avons propos¢, sous

1. Voir http ://www.uddi.com, http ://wwww3.org/TR/wsdl, http ://openebxml.sourceforge.net
2. Voir http ://www.daml.org/services/



la forme d’un nouveau raisonnement pour les LD, une découverte qui a 1’avantage
d’étre la seule a notre connaissance a permettre la découverte de combinaisons de
e-services pour répondre & une requéte, et a fournir la différence entre la requéte et
les combinaisons découvertes sous la forme d’un concept réutilisable pour d’autres
traitements (initiation d’un dialogue systéme-utilisateur par exemple). Nous présen-
tons ces résultats dans [HAC 02b] et [HAC 02¢], et ’algorithme correspondant appelé
computeBCov dans [REY 03].

Dans cet article, nous nous présentons le systéme D2C P qui est le prototype qui
implémente computeBCov et qui permet ce nouveau raisonnement pour la découverte
dynamique de e-services, étant données une ontologie de e-services et une requéte
utilisateur au format XML. Nous présentons la conception, les expérimentations et
les évaluations de ce systéme qui, a notre connaissance, est un des premiers proto-
types qui va aussi loin dans I'implémentation d’un algorithme de découverte fondé
sur I’approche Web sémantique des e-services et utilisant les LD.

Cet article est organisé de la manicre suivante. La section 2 résume, a partir d’un
exemple, le probléme de la découverte dynamique de e-services (détaillé dans [HAC 02b]
et [HAC 02c]). Dans la section 3 le systéme D2CP et ses principales caractéristiques
sont présentés. Dans la section 4, nous discutons des tests effectués avec D?C'P. En-
fin, nous concluons en envisageant les travaux a venir.

2. Découverte dynamique de e-services

Nous détaillons ici un exemple de découverte dynamique de e-services, avec une
ontologie décrivant des concepts du domaine du tourisme. (voir figure 1).

I’ ontologie présentée en figure 1 est organisée en trois couches : une pour les
définitions de concepts généraux comme heure et date, une pour les concepts sur le
tourisme comme voyage et logement, et une pour les e-services. Chaque couche est
définie en fonction des concepts définis dans les précédentes, en fonction de concepts
de base appelés concepts atomiques ("chaine", "entier" par exemple) et en fonction
des roles atomiques qui représentent les liens entre concepts (comme par exemple
"lieu de départ" qui relie le concept défini "voyage" au concept atomique "chaine").
Comme cela est expliqué dans [COR 03], cette architecture a trois couches est une
particularité de MKBEEM : cela permet de définir des e-services indépendamment de
tout fournisseur, ce qui rend la plate-forme de e-commerce bien plus réactive face a la
grande mouvance du monde des e-services.

En figure 2 est donnée une requéte () qui pourrait étre posée par un utilisateur.
Les combinaisons de e-services qui sont découvertes dynamiquement a partir de @
et de ’ontologie de la figure 1 sont détaillées dans la figure 3. Apres la réécriture de
la requéte comme une combinaison de e-services, nous pouvons voir en figure 3 que
I'utilisateur peut connaitre la partic de sa requéte qui n’a pas été comprise (i.e. qui
ne correspond a aucun e-service), c’est le "rest", et la partie de la combinaison des
e-services qui n’a pu €tre mise en correspondance avec aucun ¢lément de la requéte,



Ontologie

Ontologie Concept défini Définition de concept
Ontologie glo- | heure Conjonction d’un entier pour les heures et d'un entier pour les
bale minutes.
date Conjonction d’un entier pour le jour, un pour le mois, un pour
I'année et d’'une chaine pour le jour de la semaine.
nombre Un entier.
Ontologie du voyage Conjonction d’'une chaine pour le lieu de départ, une pour le lieu
tourisme d’arrivée et d’'un moyen de transport.
logement Conjonction d’une chaine pour le lieu et d’'une date pour le pre-
mier jour.
Ontologie des | héfel Sorte de logement avec un nombre de lits et une chaine indi-
e-services quant la catégorie de I'hétel.
appartement Sorte de logement avec un nombre de chambres et une chaine
pour la catégorie d'appartement.
horairet Sorte de voyage avec une heure de départ et une date de départ.
horaire2 Sorte de voyage avec une heure d’arrivée et une date d'arrivée.

Description des e-services
hétel Permet de consulter une liste d’hétels en donnant quelques informations parmi le lieu, la
date du premier jour, le nombre de lits ou la catégorie de I'hétel.
appartement Permet de consulter une liste d’appartements en donnant quelques informations parmi le
lieu, la date du premier jour le nombre de chambres et la catégorie d’appartement.

horairet Permet de consulter une liste de voyage étant donnés les lieux de départ et arrivée et
I'heure et la date de départ.
horaire2 Permet de consulter une liste de voyage étant donnés les lieux de départ et arrivée et

'heure et la date d’arrivée.

Figure 1. Une petite ontologie a trois couches sur le tourisme.

Q J'arriverai a Paris lundi prochain et je voudrais un logement avec piscine.
Demande d’'une combinaison de e-services contenant un lieu d'arrivée, associé avec une date
d'arrivée, et un logement, associé avec un équipement de loisir.

Figure 2. Exemple de requéte utilisateur Q.

c’est le "miss". Les combinaisons découvertes sont meilleures par rapport aux autres
combinaisons possibles par le fait que ces rest et miss ont été tour a tour minimisés.
Afin que les e-services découverts puissent étre exécutés, il faut que I’utilisateur ren-
seigne toutes les informations des e-services pour ne plus avoir de miss. Le systeme
peut alors se baser sur ce miss pour établir un dialogue avec ’utilisateur pour qu’il
complete sa requéte.

Dans [HAC 02b] et [HAC 02c¢], nous avons formalis¢ la découverte dynamique
de e-services dans le contexte du Web sémantique : nous avons défini un nouveau
raisonnement complexe pour les LD appelé la recherche des meilleures couvertures
d’un concept en utilisant une terminologie (i.c. une ontologie dans le contexte LD).
Nous avons montré que ¢’était en fait une nouvelle instance du cadre formel du pro-

Combinaisons de e-services rest miss

horaire2, appartement équipement de loisir lieu de départ, moyen de transport,
heure d'arrivée, nombre de chambres et
catégorie d’appartement

horaire2, hétel équipement de loisir lieu de départ, moyen de transport,
heure d'arrivée, nombre de lits et caté-
gorie d’hétel

Figure 3. Résultats de la découverte dynamique de e-services pour la requéte Q).



bléme de réécriture de concepts en utilisant une terminologie, cadre formalisé dans
[BAA 00a, BAA 00b].

11 est & noter que 1’ontologie de la figure 1, la requéte de la figure 2 et les résultats
de la figure 3 sont ici présentés de maniére intuitive, alors qu’ils sont exprimés, dans
D?CP, a’aide d’une logique de description, moins immédiatement compréhensible.
Par ailleurs, cette logique doit avoir la propriété de subsomption structurelle définie
dans [TEE 94]. En effet, c’est pour ces langages qu’a été démontrée 1’équivalence de
la recherche des meilleures couvertures d’un concept avec le probléme NP-difficile
de la recherche des minimaux transversaux de colit minimal dans un hypergraphe
[HAC 02a]. Dans [REY 03], nous avons proposé un algorithme appelé compute BCov
pour résoudre ce probléme. Ainsi, computeBCov est le ceeur du systéme D2C P,

3. Le prototype D2CP

Dans cette partie, nous présentons le prototype Java dans lequel est implémenté
computeBCov. Nous 1’avons appelé D?C'P pour "Dynamic Discovery of Concepts
Prototype", ou prototype de découverte dynamique de concepts. Apres la présentation
générale des caractéristiques de D?C P (section 3.1), nous présenterons les fonde-
ments de I’algorithme computeBCov (section 3.2), nous montrerons comment ce sys-
téme peut aider I'utilisateur a générer des ontologies de tests (section 3.3), & choisir
les différentes variantes de computeBCov pour eftectuer une découverte dynamique de
e-services (section 3.4) et sous quelles formes les résultats d’exécution peuvent &tre
obtenus (section 3.5).

3.1. Vue d’ensemble de D>C' P

Le but de ce systeme est d’étre une plate-forme de tests de 1’algorithme compu-
teBCov de découverte dynamique de e-services. Pour ceci, D?>C'P permet :

(i) de générer aléatoirement des ontologies de e-services et des requétes associées
sous la forme de fichiers XML. Voir la section 3.3.

(i1) de découvrir dynamiquement les meilleures combinaisons de e-services étant
données une requéte @) et ontologie :

- fournies par 1’utilisateur,
- ou générées par 1utilisateur 4 1’aide de D?C P.

(i11) de faire tourner les 6 variantes de 1’algorithme compureBCov (voir la section
3.2).

(iv) d’obtenir les résultats de la découverte dynamique.
- sous la forme d’une trace d’exécution en arbre
- ou sous la forme de mesures de temps de chaque étape de I’algorithme.

La figure 4 résume toutes ces fonctionnalités.



Module de génération
d'ontologies XML

Module de découverte
dynamique de e-services

Fichier DTD
fourni par
lutilisateur et
contenant la

description
structurelle du
langage utilisé
pour décrire les
e-services

Paramétres :
- Nb max de e-services et de
concepts définis

- Nb de réles et de concepts
atomiques

- Profondeur moyenne des
définitions de e-services

a) Génération de la
structure XML par IBM
XML Generator v1r8

b) Génération des noms
d'éléments pour obtenir
une ontologie valide de e-
services associée avec
une requéte

Fichier XML

Fichier XML | | Choix des algorithmes :

requéte et - Avec ou sans persistants
ontologie de - Avec ou sans BnB

e-services - Avec BnB1 ou BnB2

générées Choix des sorties :

- Avec ou sans trace
d'exécution

- Avec ou sans mesures de
temps et sorties graphique et
tabulaire

aléatoirement
ou fournies par
I'utilisateur

Implémentation de
computeBCov
(réutilisée dans le
systéme MKBEEM)

de chaque variante de

comparaison des variantes de computeBCov

requéte et Fichier HTML Affichage |
ontologie de tableau de des |
e-services mesures de résultats |
générées performances -~ [
aléatoirement ~,.’
Module d'affichage des résultats
Résultats qualitatifs Résuiltats quantitatifs
trace arborescente de l'exécution graphique des mesures de temps et table de mesures pour la

computeBCov

Figure 4. Vite d’ensemble des fonctionnalités de D>C'P.




3.2. L’algorithme computeBCov

computeBCov repose sur une propri¢té classique des hypergraphes donnée dans
[BER 89] et reprise dans [MAN 94, EIT 95], qui en fait un algorithme itératif qui, a
chaque itération, génére un certain nombre de candidats pour ne conserver que les plus
petits (au sens de 1’inclusion ensembliste) a la fin de I’itération. Dans [REY 03], on
voit que cette phase de génération de candidats peut étre optimisée par deux ajouts :

— La propriété des "persistants" établit une condition nécéssaire et suffisante de
minimalit¢ d’un candidat. Grace a elle, on peut donc ne générer que les candidats
minimaux a chaque itération, et ce au prix d’un colt bien moindre que celui impliqué
par I’¢lagage des non minimaux apres la génération de tous les candidats possibles.

— Une technique d’optimisation combinatoire appelée "Branch and Bound" (BnB)
peut étre ajoutée pour améliorer encore 1’algorithme de base. Elle permet d’¢laguer
de nombreuses branches dans I’arbre des candidats possibles grace a 1’évaluation, a
chaque itération, du colit d’une solution possible, cette évaluation pouvant étre calcu-
1¢ée de deux manicres possibles (BnB1 ou BnB2).

On a donc au total 6 variantes pour computeBCov : avec ou sans les persistants, avec
ou sans le BnB, et si avec le BnB, alors avec BnB1 ou avec BnB2. Ces 6 variantes
sont toutes implémentées dans D?C'P (voir [REY 03] pour les algorithmes détaillés
et tous les détails techniques).

3.3. Génération d’ontologies

Le module de génération d’ontologies de D?C' P permet de générer des ontologies
sous forme de fichiers XML selon une DTD donnée par 1’utilisateur qui décrit la
structure de base du langage utilisé¢ pour décrire les e-services dans 1’ontologie. Ce
langage doit appartenir a I’ensemble des LD a subsomption structurelle pour suivre le
cadre formel de la découverte dynamique de e-services défini dans [HAC 02b)]. Cette
génération est divisée en deux parties :

— d’abord la structure de 1’ontologie XML est créée grace a 1'utilisation du IBM
XML Generator v1r83,

— ensuite, les noms des ¢léments sont générés afin d’obtenir une ontologie acy-
clique, valide pour le langage utilisé dans le processus de découverte dynamique de
e-services.

Le résultat de la génération est un fichier XML qui contient un ensemble de dé-
finitions de concepts construits avec d’autres concepts précédemment définis et avec
les roles et concepts atomiques, ainsi que des définitions de e-services construits de la
méme fagon. De plus, une requéte est aussi générée aléatoirement dans le fichier XML.
La génération assure I’absence de cycle dans les définitions générées. Le fichier XML
peut alors étre pris comme entrée du module de découverte dynamique.

3. Voir http ://www.alphaworks.ibm.com/tech/xmlgenerator.



Pour ajuster la génération aléatoire de toutes ces informations, ’utilisateur de
D2C P peut ajuster 7 paramétres, soit en modifiant directement le fichier DTD, soit
par I'intermédiaire de ’interface du systeme :

— Le nombre maximal de définitions de concepts et de définitions de e-services a
générer dans I’ ontologie.

— Le nombre maximal de clauses dans la définition des e-services (chaque e-
service est une conjonction de clauses, une clause étant une information précise décri-
vant une petite partie d’un e-service).

— La proportion de concepts définis par rapport aux e-services.

— La proportion de chaque constructeur* de la logique de description choisie dans
les définitions de concepts ou de e-services.

— Le nombre de concepts atomiques maximal dans 1’ontologie.
— Le nombre de roles atomiques maximal dans 1’ontologie.

— La profondeur moyenne des e-services, ¢’est a dire le nombre moyen de concepts
imbriqués dans la définition des e-services.

Pour plus de détails sur le réglage de ces paramétres, voir [REY 03].

3.4. Les variantes de computeB Cov

D?C P permet & 1'utilisateur d’exécuter les 6 variantes de computeBCov pour ef-
fectuer la découverte dynamique de e-services. Ceci se fait par I’intermédiaire de I’in-
terface présentée en figure 5. D’ailleurs, sur cette figure®, on peut voir que I"utilisateur
a décidé d’exécuter 3 variantes de computeBCov :

— une avec BnB (et BnB1) et avec les persistants,
— une avec BnB (et BuB2) et avec les persistants

— et une sans BnB et avec les persistants.

3.5. Affichage des résultats

La figure 5 montre aussi que ’utilisateur peut choisir le type d’affichage (voir la
figure 4) qu’il souhaite parmi :

(i) un affichage textuel simple des meilleures combinaisons de e-services (pas de
trace ni de statistique),

4. Chaque logique de description est définie par un ensemble de constructeurs logiques qui
assure le niveau d’expressivité de la logique correspondante. Les quantificateurs universel "v"
et existentiel "3" sont des exemples de constructeurs.

5. Laligne en grisé évoquant une "scheduling heuristic" représente une heuristique d’ordonnan-
cement qui n’a pas encore été implémentée dans D?C'P.



E%Set the parameters for BCov algori _ ﬂ

Parameters for BCov execution

[ With Branch and Bound [ without Branch and Bound
[+ With persisting property [ without persisting property
[ 1 Sefeduli [/

[¥ BnB 1 v BnB 2

Results display
 Without trace

Launch BCow |

Figure 5. Interface de D>C P qui permet de choisir les variantes de computeBCov a
exécuter.

(i1) une trace arborescente de chaque exécution, didactique et utile pour vérifier le
bon déroulement de chaque variante exécutée,

(i) et un affichage des statistiques d’exécution qui sont des mesures de chaque étape
de computeBCov destinées a identifier les performances respectives de chaque va-
riante. Ces statistiques peuvent étre présentées :

- sous la forme d’un histogramme

- ou sous la forme d’un tableau de valeurs, par ailleurs stocké dans un fichier
HTML afin de servir d’entrée a un tableur.

4. Expérimentations

Dans cette partie, nous présentons les expérimentations qui ont été menées avec
D?CP et qui ont permis de valider la découverte dynamique de e-services ainsi que
de déterminer les variantes les plus efficaces de compureBCov. Les tests présentés
dans cette partie, sauf en ce qui concerne la validation MKBEEM, ont été effectués
sur une machine de type PC, avec un processeur Intel Pentium 3 & S00MHz et 320 Mo
de RAM.

4.1. Validation du noyau de D?C P avec le systtme MKBEEM

Le noyau de D?C' P est I’ensemble des classes Java qui implémente les structures
de données (I’hypergraphe principalement) et les variantes de computeBCov néces-



saires pour laréalisation de la découverte dynamique de e-services a partir d’un fichier
XML contenant une ontologie de e-services et une requéte.

Ces classes ont été utilisées dans le cadre du projet MKBEEMS, un médiateur
pour le e-commerce dont le but est d’étre le support de marchés €lectroniques offrant
des services multilingues et intelligents, basés sur des connaissances regroupées en
ontologies, dans le domaine du tourisme et de la vente par correspondance. .’ exemple
de la partie 2 est extrait des scenarii rendus possibles par le prototype MKBEEM.
Ces scenarii, de type vente en ligne et e-services de voyage/tourisme, ont permis de
valider le systéme, et entre autres la découverte dynamique mise en jeu, a une échelle
européenne (France et Finlande) et en trois langues (Finlandais, Anglais et Frangais).

Dans les premicres expériences menées avec le prototype MKBEEM, nous avons
modélisé de petites ontologies (environ 500 concepts définis et 50 e-services) sur le
domaine du tourisme notamment. Le traitement des requétes utilisateurs s’est avéré
qualitativement satisfaisant, les combinaisons de e-services découverts étaient perti-
nentes, et quantitativement intéressant, le temps total dédi¢ a la découverte n’a jamais
dépassé quelques secondes.

Les tests n’ ont pas encore été menés sur des ontologies de tailles plus réalistes pour
des raisons de temps : ¢’est en effet un travail de longue haleine que de modéliser un
domaine complet ainsi qu’une offre importante et réaliste de e-services sous la forme
d’une ontologie. Pour pallier a ce probleme, et poursuivre les tests de la découverte
dynamique, nous avons choisi de générer des ontologies. D’abord nous avons généré
des ontologies qui représentaient les pires cas théoriques pour computeBCov, puis
nous avons généré des ontologies aléatoires de plus grandes tailles pour le passage
a I’échelle. Les tests sur ces ontologies sont respectivement présentés dans les deux
sections qui suivent.

4.2. Pires cas pour computeBCov

Dans [REY 03], une étude de complexité de 1’algorithme compute BCov aboutit a
la construction de deux hypergraphes H; et Ho qui représentent des pires cas pour cet
algorithme. A partir de Hy et Ho, nous avons construit les ontologies XML correspon-
dantes et nous avons testé les 6 variantes de computeBCov sur celles-ci. Les résultats
sont montrés en figure 6. Nous insistons ici sur le fait que H; et Ho représentent des
cas vraiment mauvais pour computeBCov et par 12 méme irréalistes car aboutissant a
des milliers de combinaisons de e-services possibles : 26 e-services et 8192 meilleures
combinaisons pour H; et 28 e-services et 13056 meilleures combinaisons pour Ho.

La figure 6 nous montre que méme pour ces cas tres difficiles a traiter en raison
du nombre élevé de meilleures combinaisons, il existe des variantes de compute BCov
(celles avec les persistants) qui s’exécutent en un temps raisonnable.

6. MKBEEM est I’acronyme de Multilingual Knowledge Based European Electronic Market-
place (IST-1999-10589, ler Fév. 2000 - ler Déc. 2002). Voir Attp ://www.mkbeem.com
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Figure 6. Temps total d’exécution, en millisecondes, de computeBCov sur Hy et Ho
par D2C'P. "Algorithme 1" repére les variantes de computeBCov sans les persistants
et "Algorithme 2" celles avec les persistants.

4.3. Ontologies synthétiques

Nous étudions ici trois ontologies générées par D?C' P, qui sont de plus grandes
tailles que celles issues du contexte MKBEEM et sur lesquelles nous avons testé com-
puteBCov. Apres avoir présenté ces trois cas, nous discutons des temps d’exécution
de chaque variante sur chacun des cas.

Les caractéristiques de ces trois cas sont résumées a la figure 7. Pour étudier ces
exemples et leurs caractéristiques, nous considérons dans la figure 7 une "ontologie
repere” qui représente une ontologie possédant des caractéristiques qui nous semblent
se rapprocher d’une ontologie réaliste’.

La figure 8 positionne chaque cas par rapport a 1’ontologie repere, d’apres les
valeurs de la figure 7. Pour établir si le cas est favorable ou non par rapport & compu-
teBCov, on raisonne sur les nombres de concepts et rdles atomiques : plus ces valeurs
sont petites, plus ces concepts et roles atomiques auront été réutilisés durant la géné-
ration aléatoire. Comme la requéte est aussi générée aléatoirement, de petites valeurs
pour ces nombres impliquent que la requéte partage des informations communes avec
beaucoup de e-services. Ceci implique beaucoup de combinaisons possibles, et donc
une découverte dynamique plus lente a priori.

7. Ces valeurs prennent en compte 1’expérience acquise avec le systtme MKBEEM. Elles res-
tent arbitraires et sujettes a ajustements.



Caractéristique Ontologie | Cas Cas Cas
repere 1 2 3

Nombre de concepts définis 2500 365 1334 | 3405

Nombre de e-services 500 366 660 570

Nombre de clauses dans la requéte 15 6 33 12

Nombre moyen de e-services pour une | 20 10.83 | 20.84 | 30.75

clause (i.e. de e-services dans lesquels se

retrouve une clause de la requéte)

Nombre de concepts atomiques 150 13 30 12

Nombre de rdles atomiques 100 13 30 12

Proportion de concepts définis réutilisés | 30% 30% | 20% | 33%

dans une définition de concept par rapport

aux concepts atomiques.

Figure 7. Caractéristiques de I’ontologie repére et des trois cas générés avec D*C'P.

Ontologie Description

Cas 1 Assez différente de I’ontologie repere de par sa petite taille, pe-
tite requéte, cas tres détavorable pour compute BCov.

Cas 2 Proche de I’ontologic repére mais de petite taille, requéte de
taille normale, cas défavorable pour computeBCov.

Cas 3 Tres proche de I’ontologie repére, petite requéte, cas tres défa-
vorable pour computeBCov.

Figure 8. Résumé des trois ontologies générées avec D*C P.

Les temps globaux d’exécution des 6 variantes de computeBCov dans D?C P sont
donnés en figure 9.

En ce qui concerne 1’efficacité globale de computeBCov dans D>C' P, la figure 9
montre que, pour les cas 1 et 3, il existe au moins une variante qui effectue la dé-
couverte dynamique en moins de deux secondes, et en 30 secondes pour le cas 2. En
ce qui concerne I’efficacité relative de chaque variante, ces tests montrent qu’il y a
une grande différence de performance suivant la variante utilisée. Pour résumer, nous
pouvons dire d’apres la figure 9 que :

(i) L’optimisation par le Branch and Bound est trés efficace :

- pour le cas 1, méme sans les persistants, le BnB permet d’ obtenir une solution
en temps réel (moins d’une seconde)

- et pour les cas 2 et 3, le BnB permet d’envisager 1’obtention d’une solution
dans un temps limité sans les persistants, voire presque en temps réel s’il est associé
aux persistants. Sans le BnB, ces cas sont intraitables (plus de 12 heures).

L’eftet espéré du Branch and Bound, qui est de limiter 1’explosion combinatoire du
probléme, est donc bien présent. Cet effet est encore accentué par 1’'usage de BnB2 au
licu de BnB1 : comme BnB2 permet une meilleure évaluation d’une solution possible
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Figure 9. Temps global d’exécution, en millisecondes, de chaque variante de compu-
teBCov pour les 3 cas d’étude dans D*C'P.

a chaque itération, le BnB implémenté avec BnB2 élague plus de branches dans I’arbre
des combinaisons.

(i1) Les persistants sont aussi trés intéressants, mais uniquement associés avec le
BnB. Ils n’ont pas d’effet sur le nombre de combinaisons explorées, et donc ne li-
mitent pas I’explosion combinatoire, mais ils accélerent trés sensiblement la généra-
tion des combinaisons a explorer. Dans le cas 2, associés avec le BnB, ils permettent
I’obtention des solutions en un temps raisonnable (environ 30 secondes). Dans le cas
3, ils permettent 1’ obtention des solutions presque en temps réel (quelques secondes).

Ainsi la variante la plus performante est celle qui associe le BnB implémenté avec
la méthode BnB2 et les persistants. Cette variante de computeBCov permet d’obte-
nir dans D?>C'P une découverte dynamique de e-services performante pour les cas
d’études précédents. C’est évidemment cette variante qui a été utilisée pour valider
la découverte dynamique de e-services au sein du projet MKBEEM. Les cas étudiés
¢étant de tailles respectables, proches de I’ontologie repere et de nature assez défavo-
rable pour computeBCov, on peut étre optimiste quant aux performances de D2C'P
sur des ontologies réelles qui restent a construire.



5. Conclusion

Dans cet article, nous avons présenté le systéme D?C P qui permet la découverte
dynamique de combinaisons de e-services, étant données une ontologie de e-services
et une requéte stockées dans un fichier XML. Cet découverte dynamique est per-
mise par I’algorithme computeBCov[REY 03]. Grice aux ontologies synthétiques de
quelques milliers de concepts générées par D?C'P, on a pu tester avec succés le pas-
sage a I’échelle de computeBCov. Qualitativement, le noyau de D?CP a été validé
au sein du projet européen MKBEEM sur de petites ontologies. Le travail a venir est
donc la construction d’ontologies réalistes en taille et en contenu dans un ou plusieurs
domaines pour tester les performances de D2C'P dans des conditions réelles. Les ré-
sultats des tests déja effectués sont cependant trés encourageants et de bonne augure.
Le prototype D?C P est 4 notre connaissance un des tous premiers systéme a propo-
ser une implémentation aussi poussée d’un processus de découverte dynamique de e-
services, et le seul qui permet la découverte de combinaisons de e-services. C’est aussi
un des premiers systémes qui prouve concretement le fort potentiel de ’approche Web
sémantique dans le traitement des e-services.
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