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Résumé

La réutilisation des composants logiciels en géagiciel est un probleme complexe et
difficile & résoudre a cause de la difficulté quara évaluer la pertinence d’'un composant
pour un développement donné. Notre travail de tapperte une solution au probleme de la
sélection de composants logiciels, stockés dansréfésentiels distants, en vue de leur
réutilisation lors de la phase de développementladiciel. Plus particulierement, nous
proposons une solution pour les étapes d'identifinaet d’évaluation de composants
logiciels.

Dans I'étape d’identification, notre objectif est déterminer les critéres de qualité de service
qui permettent d’amorcer I'étape de recherche deposants. Ces critéres sont hiérarchisés et
décrits dans une ontologie (QoSOntoCS) modélisanQbS comme une hiérarchie de
caractéristiques, de sous caractéristiques etrifat$, conformément au standdi®&O/IEC
9126'. Les attributs constituent le niveau le plus badadhiérarchie et sont mesurables par
des métriques.

Dans I'étape d’évaluation des composants recherctodse technigue vise a rechercher les
composants qui satisfont les criteres de qualitcifps par le développeur. Les niveaux
d’appariement (matching) proposés résultent dess limxinomiques définis dans notre
ontologie"QoSOntoCS' et considérent les aspects spécifiques aux comiaiciels.

Afin de sélectionner le meilleur composant a prepasu développeur, nous analysons les
résultats d’évaluation. Pour cela, nous appliquarischnique'MCDA "qui permet de classer
les composants retenus a l'issue de l'étape d’étialu en fonction des préférences du
développeur pour certains critéres plutbt que désutEn somme, nous proposons un systéme
de sélection de composants logiciels dans leques$ nailisons (1) des modeéles issus du
domaine du Web sémantique pour décrire et recherafimantiguement des composants
logiciels et (2) la technique de décision multieres"MCDA " pour sélectionner, in fine, le
meilleur composant. La faisabilité de notre appeodast démontrée en implémentant
l'algorithme de matching proposé. Par ailleurs, @ests ont été réalisés pour déterminer les

performances de notre solution.



Abstract

Reuse of software components in the software eagimgis a complex and a hard problem
because the issue of evaluating the componentamtevfor one development is not yet
solved. Our thesis proposes a solution to the compioselection problem where components
are stored in remote repositories, in order toegbem in the software development. Mainly,
we propose a solution to the steps of identifying aelecting software components. In the
identification step, our goal is to determine théeda for quality of service helping the

components research phase. These criteria aredhgra and semantically represented by an
ontology that describes the characteristics and atiebutes of quality of service in

accordance with the "ISO/IEC 9126" model. In theleation (or assessment) phase of the
component selection, our technique allows to salectponents that meet the quality criteria
specified by the developer. First, the matchingelevare based on both the taxonomic
relationships defined in our ontology and the congrd-specific aspects. Then, in order to
select the best component to propose to the demelog analyze the evaluation results by
applying the "MCDA" technique. This latter claseffithe retrieved components according to
the developer preferences. In sum, we proposeeats®l process of software components by
using (1) models from the field of Semantic Welse@mantically describe and search software
components and (2) "MCDA" technique to select,imefthe best component. The feasibility
of our approach is shown through the implementadicthe proposed matching algorithm and

tests are conducted in order to determine the padnce of our solution.



Table des matieres

INtrodUCHION GENETAIE........coiiiiiiiii s
Problématique et cadre théorique de 1a recherche..........cccocviiiii e 9
Cadre pratique de 1a reCherCRE. ... ... e 11
PIAN AU MEIMOIE .. .eiiieie ettt eeeee et e e e e sttt e e e e s s tbaeeeeeaaaseeaeeesasbbeeeaeesansbaeeeeessassaenaaeesans 13

Partie |. Etat de Part...... ...

1. Composants logiciels et qualité de SErVICE .cmm.iiiiiiiiiiiieeeee e 17
1. DES ODJEIS AUX SEIVICES .eeiiiiiiiie e e e s ettt ettt e e e e e e e e e et e et e s s sttt eeeeeeaeaeeeseesasssaanssssnersnteneeeeereees 18
@ T 11 LTSl 1] (o) o [0 EEERRRRR 18
1.2. COMPOSANT VS SEIVICE ...eeeeeiiiieiiieeaeeeee e ettt ettt e et e e aeaaee e e s e aababbesbeeeeeeeeaaaaaaaaaaaaaaaanas 19
2. APProChe OrENtEE COMPOSANT ... ....cii i eeeeacceeeeetititeeeeesitteeeeeessttareeeeesasteeeeesssstreeeaeesastaeeeeesanserees 20
2.1. Définition d’'un comMPOSANt IOQICIE] .......cceeeriiiiiiiiiiiie e 20
2.2. Caractéristiques fonctionnelles et non fomMEt@EIES ..............cooecviiieeeiiiiiie e 20
2.3. Architectures & base de COMPOSANTS ... .ccccmurriiieeeiiiiiiiee et e e e e s e e e e s e e e e s srraeeeaeean 22
2.3.1 Langages de description d’arChiteCtUreS....ccccoeeeiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee e 22
2.3.2 Contractualisation de COMPOSANTS.....ueeeeeeeeeeeeeiei ittt e e reereeeeeeesssnnnneene 22
2.4. MOAEIES dE COMPOSANLS ...evvvieeieeee s e e e e e e e e e et sasasassaaeeebeeteeeeeeeaaaaaaasasssasanansssnsnnsnnsnnnneees
2.4.1 Modéles plats..............cceuuee

2.4.2 Modéles hiérarchiques
3. Représentation de la QoS

3.1. Langages de spécification de 1a QOS......ccccciiiiiiiiiiiiiiiiieire e a s 26
3.1.1 QML (Q0S Modeling LAanQUAGE) ......cceeiieeiaeiaaiiiiiiie et e e e e e 26
3.1.2 COML (COMPONENT QML) ...ttt ettt e e e e e e e e eeeeae e e e e e aaaaeeas 27
3. 2. MOAEIES AE QOS ...ttt eaaaaa e e e e e e e e e e eea— b ——————————s 29
I R 11 @ | L @ i TSRS PRRR 29
3.2.2 CQM (Component Quality MOdel) ..........coummeeerimiiiiiieiiiieieaae e 30
IR T @] 5170 (oo [ T=TS 0 [T o 1 S 32
ICTRC T @ o351 1 o] o1 1] (oo V20 PR 32
IR T o1 a1 Lo 1S 3 0] o1 7o oo |V OSSP 33
4. Génie logiciel orienté compOSaANt (CBSE) .. commmaeieiiiiiiiiiiiiiiieiiie et a e e e e e 34
R O o= o 1 O PS 34
A O Vo] (Y o [T = SRR 35
4.2.1 DESIGN DY FBUSE ...t ettt e e e e e aaaaaaeas 35
4.2.2 DESIQN FOF FEUSE ...ttt ettt e e e e e e e e e e e e bbbt e e eeaaeaaaaeeas 37
LIS 011 1= T PSP URP PSPPSR 37
ST @] o Tox (1] o] o I USSP 39
2. SElection de COMPOSANLS .....ccvviiiiiieieieeeee e e e e e e e e e eeeerrrreeeees 41
1. DEfINItION AU PIrODIEIMIE ...eeiiii it e e e st e e e e sttt e e e e e s stbaeeeeeesssteneeeaesannes 42
2. Techniques de recherche de COMPOSANS . s ceeeeteeteeaaaaaeie ittt e e e e e e e e e e e e e s e e e aanenneeee 42
2.1. Techniques classiques de recherche d’'infoomati................ccoccciviiiiiiiiiiiii e, 43
2.2. Techniques de ClassifiCation EXIEINE ..o oo i ieciiiiiie e e e e re e reeeee s 43
2.2.1 APProChe Par MOLS-CIES .......uuiiiiiis et r e e e e e e e e e ereaaaaaaeeas 44
2.2.2 Approche par langage NAtUrel .........occccceiiieiiiiiiieee e 44
2.2.3 APPrOChE Par fACEIES......uuuiiiiiiiieeet e e e e e e e r e e e aaaaaeaae e 45
2.3. Techniques de classification StruCtUrellE............ovviiiiieeiee e 46
2.3.1 Appariement de SIGNALUIES ..... ... i eeeeeaaeeeeee e e e e e e e e et e e e ea e e e e e e e e e s aaannas 46
2.3.2 Appariement de SPECIfICALIONS .........cceeeeereesiiiiiiiie ettt e e e e e e e s aeaeeees 48
2.4. Techniques de recherche comportemMentale..............eeeeiiiiiiiiiiiii e 50
2.4.1Approche par analyse des traces d’@XECULIONS. .. ...viiivrueiiiiiiiiieeeeeiiiis e e rere e e eeraaeeaees 50
2.4.2 Approche par spécification COMPOrtEMENLAIE.........c.uvuiieiiiiiiie et eeaae 51
2.5. Techniques de recherche SEMaNtiQUE ............ooe it 52
2.5.1 Approche par extension deS MOLS-CIES ..cemreeeeeeiiiiiii i 52

iv



2.5.2 Approche basée sur [€S ONtOIOGIES ....eeveeeeeeeiiei i e e 52

P2 ST o1 E1] T o PRSP 54
3. Techniques de sélection de COMPOSANTS....ccccceeeieieiii i e e e e e eee e 54
3.1. MCDA (Multi-Criteria DeCISION Aid)........cceeeiiiiiii it e e e e e e e e e e se s eeeeeeeees 55
3.2. WSM (Weighted Scoring Method) ...........eeeeeeiiiiiiiiiiiieiiiee et e e e e e 56
3.3. AHP (Analytic Hierarchy ProCESS) ........ccueeeuiiiiiiiiiiieeieee et ere e e e e e e e e e e e e e 58
R I 1o 111 (o] [P UUPUUPPRPP 59
4. Etude de MEthodes de SEIECHION ..........ceieeceeiie et e e e e e st e e e e s srbreeeaeesanes 59
4.1. Description des METNOUES. ........uiiiieceeeeiiiie e e e e e e e e e e e e e s s nnsreeeas 60
4.1.1 OTSO (Off-The-Shelf-Procurement) .......cccce i 60
4.1.2 PORE (Procurement-Oriented Requirements BRGIMY)..............cccccviiiiiiiiiinnnnnn 62
4.1.3 CRE (COTS-based Requirements ENGINEEIING) v eeveerreeeeeeeeieiiesiiiiinineienseeeeens 64
4.2. Etude analytique des MELhOAES ........ccoo e a e e 66
4.3. Problémes liés aux méthodes de sélectionlBEue. ..........ccoovviiiiiiiiiiiiii e, 66
I O o T 11 =] To ] o [ PP PRRT 67
3. Technologies du Web SEmMantiQUe ............ueeeemrrreiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeennneeeens 69
1. Définition du Web SEMAaNtIQUE (WS) ....oiviieieiei ittt e e e e e e s et e e e e e e aaaaaeeeeaeas 69
22 o] o] o Tod o 1= 3o ] (o1 (o To (o |1 1= 7SS 70
2.1. DEfinition(S) A’'UNE ONEOIOGIE .. ..viieiiieeeee ettt e e e e e e e e e e e e e e e e eneees 70
2.2. INTEret dES ONLOIOGIES ... ..vvveeee st et e e e ekttt eeeesstbeaeeeeessstbeeeaeeaatbaaeaeesssbseaeeessansaneeeeesanes 72
3. Langages du WED SEMANTIQUE ..........uviieeieiiiieee e s eiitiie e e e s sttt e e e s st e e e s ssseeeeeeessntareeeeessnsnneeeaeesas 73
3.1. RDF (Resource Description FrameWOrK)........ccccccouuuuiiiiiiiiiiiieiee e 74
3.2. RDFS (RDF SCREIMA) ...ciiiiiiiiiiiiee e s ieeeee ettt e e e e ettt e e e e e ettt e e e e e s bee e e e e asstbeeeaeessnsbaeeeeeeannees 75
3.3. OWL (Web ONtOlOgY LANQUAGE) ... .uueeeeeeaeaaaei ittt e e et e e aaeaeaeaaaannneenbbeeeeeeeeeeeeas 77
3.4. Positionnement de Notre approChe .......cccccceiiiiii e 77
4, RaAISONNEMENT [OQIQUE ......eee e i e i i e s i commmme ettt e e ee e e e eeteeaeeaeaaessesaaasssaessaeeeeeeeaaaaaaaaeeesesansanansnnnnnnrnnes 77
4.1. Logique de deSCription (LD) ......c..oo e e e eeeeeeeeeeessassssetesteasae e e e eeaaaasessssssnnnnnnesnnsnnnnneeeees 78
4.2. Appariement sémantique de PAOIUCCI ....ueeeeeeeeiiiiiiiiiiiiiiiieeee e e e e e e e 80
2. 3. DISCUSSION ..etiieeiitttiee e e ettt e et eee e s ekttt e e e s ea b b et e e e e ekttt e ee e e s anbeteeaesanbbeeeeaesanbbeeeeeesannbeeeeaeeanes 81
I O o T 11 ] o o [ PP PRR 82
Partie 1. Contribution.............cooi i
4. Proposition de I'architecture QOS-CSA. ... ...cooi it e e e e e 85
1. Cadre de développement : ProCeSSUS AUP .......uuuiiiiiiiiiieiieeee e eeeer e e e e e e e e n e 85
2. INCEPLION AU SYSIEMIE ... ittt ettt et e e et e e eaeaeaaeesessasaaasasaasseeeeeaaaaaaaaaaaeessessanannnnnnnrnnes 86
2.1. Problématique de reChEICNE ... e e 86
P O 1o N 0111115 T= o o PP PEUUPURPPRR 88
3. ElabOration QU SYSIEIME ......cciiiiiiiii e ceeeeee e e sttt e e sttt e e s et e e e e s sata e e e e e s sssaaeeeessnnsssaeeeesannnsaeeeenan 91
3. 1. REAUCHION AES MSUES. ... uuieiieeiiiiiiiieeeeeeeitee e e e s ettt et e e s ssataereesaasstbaeaaeassbaeeaessastbeeaeesannnsees 91
3.2. Analyse des principaux €as d’'UtiliSAtION ...........ccoiiiiiiiaii it 91
3.2.1 ANNotation de COMPOSANTS ... ..ot e e e e e e e e e e e e e e e annnes 91
3.2.2 SElection d’UN COMPOSANT ......uuiiiiiiceeeee e ettrieeeeessitireeeesseraeeeeeesssreeeaessssraeeeeeeannnens 92
3.3. Description de I'architecture globale ... 92
3.3.1 ArchiteCture QOS-CSA ... oottt 93
3.3.2 Fonctionnement de QOS-CSA..........oiiceeemmeie ettt 94
4. Aspect statique et construction de I'appliCation............ccoccciiiiiiiiiee e 95
I O o T 11 =] o] o [ PR PRT 95
5. Représentation de la qualité de service dans QESBA.........cccceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeiiies 98
1. Modélisation des connaissances dans QOS-CSA ...........oooiiiiiiiiiiiiiiiireeee e e e e 98
2. Manipulation de |a base de CONNAISSANCES......cuuuuiiiiiiiiiiiiieii et a e e e e e e e e 99
3. ONtolOGIEQOSONLOCS ...ttt ettt e e e e e e e e e oo e et b bbb a bt ettt e eeaaaaaeaeeeaaeaannnnneene 100
3.1. DEFINILION INFOIMEIIE ......ci ettt e e et e e e s et re e e e e e e nnsrnes 101
3.2. DEFINILION FOIMEIIE .....cci it e e e e e st r e e e e s st e e e e e e e neaees 102
3.3. Langage d€ eSCIIPLION. ......eiiiiiii ettt e e e e e e e e e e e e e e e 105



3.4. Exemple de sérialisation dans OWL .......cueeviiiiieiii e e e e e 105

3.5. Peuplement de QOSONIOCS ......ccoviiiiieiieeieee e e e e e e e e s e reeees 108
3.5.1 DesCription fOrMEIIE ......oeeieiieee e 108
3.5.2 Langage de deSCIPLION ...t e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 108
4. Développement des ontologies : ENvironnemenBBED...............coooveeicciiviiiiiieies s e e e e e e e 109
I O o T 11 =] To ] o [ PP PRR 1a
6. Algorithmes proposés dans Q0S-CSA et évaluation..................evviviiiiiieeeeeeeeeeen, 113
1. OULIlS de EVEIOPPEMENL. ....ccii it cccmeee et e e ettt e e e ettt e e e e et e e e e s e e e e e e s sbaeeaeeeesntbaeeeeeeansnees 113
1.1. ENVIroNNEMENt ECHPSE ...ttt e et e e e e e e e e e e e e e e e e aanns 113
1.2. Raisonneur Pellet
2. TECHNIQUES ULITISEES ... vveeiieeiiieiee s e e ittt et e e s ettt e e e s ssttte et e e sanssaeeeesasssseeeeesansssseeeessnnssnenaaess
2.1. SCOre de PEITINENCE PrOPOSE. .. .uuieeieiaeurrereeeiittrreeeesiatttereeeesatrseeeeeaassteeeaessssrreeeeessansrseeaaesans 115
2.2. Conformit@ CONACIUEIIE............oiii e e e 117
P2 T = Tod o o [N 1= 1Y (1 I SRR 118
T AN [o o T4 10 g T=TSTY o] o] 0 To 1S =TSSP 118
3.1. Algorithme « Matching de QOS » ....ccviiiiiiiieiie e e e e 118
G 0 I T = T Tt Y=Y o [T g o] 1o o 118
B L2 EXEMPIE ...t e e e e e e e e ———————————rraataaaaaaaaaa e 121
3.2. Algorithme « Ranking de COMPOSANTS 3 ...ceiieiiiiiiiiiiiiiiiiiiie e ee e 121
3.2.1 ENONCE €1 AESCIIPLION ...eeiiiiiiiiiiscecmmee et e e e ettt et e e s et e e e e st e e e e ssnnaee e e e s enssaeeeeeas 122
.22 EXEMPIE <. ettt e ettt e et e e e e e e aaaaaaaaeaaan 122
Y= 1 U= 11T o PP PPUURURRR 123
I o 1= 0 0 =T 1 = i o 1 o SRS 123
4.2, Prototype eXPENMENTAL .........c.iuuviiccmmmeeieeeeeeseiiteeeeessetaaeeeeesstateeeesassssaeeaessssssaeeeeesansssaeeeeess 126
4.3. RESURALS €1 AISCUSSION ...eiiiiiiiiiiieeeceeee ettt e e e et e e e e e neeees 127
I O o] Tox 11 =] o o [ PP PRRT 291
CONCIUSION GENETAIE .....coevviieeeee et e e
2 1= T o PRSP PPPSPPR 131
Perspectives de rECNEICIE ... ... et e e e e e e e e as 133
Références bibliographiques ..........cooiieeeme e, 341
ANNIEXE A et e e e ann e e 143

vi



Liste des figures

Figure 1.1 :
Figure 1.2 :
Figure 1.3 :
Figure 1.4 :
Figure 1.5:
Figure 1.6 :
Figure 2.1 :
Figure 2.2 :
Figure 2.3 :
Figure 2.4 :
Figure 2.5 :
Figure 2.6 :
Figure 2.7 :
Figure 3.1 :
Figure 3.2 :
Figure 4.1 :
Figure 4.2 :
Figure 4.3 :
Figure 4.4 :
Figure 5.1 :
Figure 5.2 :
Figure 5.3 :

Modeéle de compoSaNtS CCM......ccmeiiiiiiiiiiiiiiieeeeee e 24
Modele de composants Fractal ...cceeee.eeeeveeiieiiiiiiiiiie e eeeceeeeeeeeeeeee e 25
Modele de description de la Q0S da@MIC............coovviiieeiiiiiiiieiee e 28
L’ontologie de QOS d€ DASE.....ccceeriiiii e 32
L’ONtol0gie ONQOS .......uuuieen s e e e e e e e e e e e e e e e ettt eeeeae s e e e e e e e e aaeeaeas 34
Le CYCIE V @N CBSE ... e 36
Classification par fACEIES ... e rrrrrnniiiaiee e ee e 45
Modele de représentation par SPEGIHINA. .............ceeeeeieeeeeeeeieeeeeiieiveeenneeeae, 48
Hiérarchisation de criteres dans AHP .........ccccooiiiiiiiiieeeee e 59
La MEhOAE OTSO ...uiiiiiiiiiiit ettt e e e eer e e e e e e 61
Les cing processus génériques de PORE............cccoovvvivvieeeiviiiis 63
Etapes de la méthode CRE .........ccccoeiiiiiiiiii e 64
Décomposition des besoins non fonoitsutilisant le NFR Framework......... 65
Les couches du Web SEMANTIQUE wmmme e eeeeeeeeiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeessessesnnnenes 13
Exemple d’'un graphe RDF ... 75
Diagramme de cas d'utilisation dUuSHBE ...........ccceeeeeeeieiiiieeeiiiireeeeeeans 89
Diagramme de séquence « AnnotatictddgOSaANtS » .......evvvevvveiiiiiiiiieeeeeeennn. 92
Diagramme de séquence « Sélection@bumposants » .......ccccccvvvvvveeeeereennn. 2.9
Architecture QOS-CSA ....ue et e e 93
Acteurs et organisation des connatEsmdans QO0S-CSA...........cccvevvvvvvvvennns 100
Un extrait de I'ontologie QoSOntoCSo(déle générique) ..........ccceevvvvvvvnnnnee. 102
Un extrait du MSD (Caractéristiguesais-caractéristiques) ......................4. 10

Figure 5.4: Extrait du peuplement ONtOIOGIQUE. cmmme.ccceveeeeeeeeeice e e e e 109

Figure 6.1 :
Figure 6.2 :
Figure 6.3 :
Figure 6.4 :
Figure 6.5 :
Figure 6.6 :
Figure 6.7 :
Figure 6.8 :

lllustrations des différentes relai@u matching ...........ccccceeeeiiiiiieiinnnne, 115
Enoncé de l'algorithme « Matching dESQ .........uvviiiiiiiiiiiieeeeeeee e s 119
Relation hiérarchiques entre deux eptgca et b (Code source) ..................... 120
Extraction des propriétés data-typesalmetrique............oeeevvveevennnnns s s 120
Enoncé de l'algorithme « Ranking deposants » ..........cccccevvvvvvvvvnnnnnnnm 122
Quelques captures d’écran du protogygperimental...........cccceevvvvvieieeeeen.e 128
Variation des performances du scambdll.................ouvviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeees 129

Comparaison entre notre approchelletde Paolucci............................. 129

Vii



Liste des tableaux

Tableau 1.1: ISO 9126 : caractéristiques et sotectxistiques de qualité..................... 29.
Tableau 2.1: Exemple d’application de MCD....cccoiiiieviiiiiiiiiiiiieee e eeeeeeeeeeeeneeeeaees 56
Tableau 2.2 : Exemple d’application de& WSM ..o 57
Tableau 3.1 : Syntaxe d'UNE LD ... 79
Tableau 6.1 : Specifications de Q0S POUr COMPOSANLS.........cevvvvrrvrirriiiiiieeeeeeeeeeereeens 121
Tableau 6.2 : Résultats du matching de QOS .cceeeeeeeeiiiiiiiei i 121
Tableau 6.3 : Résultats du « Ranking de COmMpPOSANES...........uevveiiiiiiieieeeeeeeeeeiesiceee. 123
Tableau 6.4: Exemples de composants CaANAIAALS o« .eeeeeeeieeeeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiaeees 125
Tableau A.1 : Le modéle CQM avec deux types decoBiatiqueS.........coeeeeeeeeeveveeerennnnnnns 314
Tableau A.2 : Attributs de qualité mesurables RA&ILION ..........ccceeeeeiiiiiiiiiiii e 144
Tableau A.3 : Attributs de qualité mesurables thrgiéveloppement................ccoeeiinenes 451

viii



Introduction Générale

Problématique et cadre théorigue de la recherche

Les processus de génie logiciel traditionnels soiiteux en termes de temps et d’effort de
développement. Une des raisons a cette situatibrgues la réutilisation de composants
logiciels existants n’est souvent pas la préocdéapatentrale de ces processus. Quand bien
méme la réutilisation est considérée dans certaiassouvent seules les fonctionnalités d’'un
composant sont prises en compte au détriment desctasnon fonctionnels relatifs a la
qualité de service (QdSpour Quality Of Service en anglais) tels que igbifit¢ du
composant, sa disponibilité et sa sécurité.

Partant de ce constat, la problématique centralenatee travail est la réutilisation de

composants logiciels en prenant en compte la QgSise ou rendue par ces composants.
Dans le cadre de cette thése, nous apportons w@®Ba la question de recherche suivante:
Comment aider les développeurs a sélectionner degpasants logiciels répondant a une
certaine QoS et cela dans un domaine ou complehétérogénéité sont les mots d’ordre? |l
s'agit de réutiliser des composants logiciels pigtants et d’éviter de tout développer a partir

de zéro (from scratch).

Nous apportons deux €léments de réponse a cetttiaquele recherche : En premier lieu,
nous décrivons sémantiqguement la QoS d'un compokmjitiel en se basant sur un
formalisme ontologique et, en second lieu, noup@sons un mécanisme de sélection de
composants logiciels répondant aux besoins de @sSddveloppeurs. L'objectif de notre
travail est d’automatiser au maximum le processusélection de composants logiciels afin

d’économiser, lors du développement, I'effort, dééicet le temps de réalisation.

Pour atteindre cet objectif, nous avons fait tobieix conceptuels et techniques :

D’abord, nous réutilisons les composants logicetsstants dans différents référentiels ou
COTS (Component On-The-Shelf), c’est-a-dire nougsnmtéressons aux composants sur
étagere. Ce choix permet d’économiser le tempgsféart nécessaires au développement d’'un

logiciel. Toutefois, cette économie n’est possilglee si les moyens qui favorisent la

! Dans le reste de l'introduction, nous utilisorscfonyme QoS pour désigner les termes qualitédicse
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réutilisation des composants logiciels sont déja em ceuvre. Pour cela, hous proposons une
ontologie qui permet de formaliser la descripti@s domposants logiciels et en particulier la
description de leurs caractéristigues de QoS. lessrigptions ontologiques (ou annotations
sémantiques) produites sont stockées dans unalbagsmnaissances locale afin de permettre

la sélection automatique des composants logiciels.

Ensuite, nous adoptons le processus de sélectioB (pOur General COTS Selection)
(Mohamed et al., 2007) pour le choix de compostggiels pertinents, c’est-a-dire ceux
dont la QoS correspond a celle spécifiée par leeldgpeur. Notons qu’un processus de
sélection COTS comprend les étapes suivantes :

- Etape 1: Définir les critéres d'évaluation basésles exigences et les contraintes du
développeur;

- Etape 2 : Rechercher les composants a partir flrenéels ;

- Etape 3: Filtrer les résultats de recherche basgeles besoins fonctionnels du
développeur. Ce qui permet la définition d'uneelisestreinte de composants
prometteurs qui doivent étre évalués de maniere gétaillée ;

- Etape 4 : Evaluer les composants candidats dstéarkstreinte ;

- Etape 5: Analyser les données d’évaluation etcsélmer le composant qui possede
la meilleure correspondance avec les critéres daldgpeur.

Le choix de ce processus est justifié par le faét s auteurs (Mohamed et al., 2007) cadrent
la démarche de sélection et ne préconisent aucu@tkone pour la mettre en ceuvre. Ce
processus nous permet donc de suivre des étapaisgsréans pour autant se limiter a un
formalisme donné ou a une technique particuliéressh nous focalisons notre recherche sur
les étapes 1, 4 et 5, a savoir une identificaties driteres de Qo0S, une évaluation des
composants par rapport a ces criteres et une anglysa pour but de classer, par ordre de

pertinence, les composants retenus lors de I'étialua

Enfin, nous proposons une architecture de séledigooomposants logiciels réutilisables que
nous baptisons « Q0S-CSA RdS-based Component Selection Architecture) ou nous

exploitons: (1) les modeles et technologies du Wahmantique pour les étapes
d’identification et d’évaluation, et (2) la méthode prise de décision multi-criteres MCDA

(Multi-Criteria DecisionAid) pour I'étape d’analyse de I'évaluation.
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Notre travail s'inscrit dans le domaine du génigidel orienté composant (CBSE,
ComponentBased Software Engineering en anglais) et plus précisément le doenaie
'ingénierie par réutilisation (« design by reugeod l'activité de sélection de composants
logiciels est importante et multi-criteres. Notraviail s'intéresse aux criteres de QoS pour la
sélection de composants. Généralement, deux scépati possibles pour la sélection. Le
premier scénario concerne la sélection de compsgamitifs alors que le second prend en
charge les composants composites, c'est-a-dire cla®posants contenant d'autres
composants appelés sous-composants. Un composamosite posséde une structure
hiérarchique de sous-composants et peut étre mlan8 des référentiels. Cependant, la
plupart des modéles de composants n’offrent pagféeentiels pour ce type de composants.
De plus, la méthode de sélection se complexifiedoil s'agit de composants composites.
Par conséquent, nous n'allons pas traiter cettbl@mmatique qui peut constituer un sujet de

these a part entiere.

Par ailleurs, un des problemes ouverts dans le idemres composants logiciels concerne
'assurance de la QoS. L'évolution de ces compasant un assemblage ne garantit pas
forcément la QoS exigée par le développeur. Catiblgmatique appartient au domaine de

l'intégration de composants logiciels qui n’est dagessort de ce projet.

Cadre pratique de la recherche

Nous nous plagons a posteriori de I'étape 3 dugamies GCS (sélection fonctionnelle) et
nous considérons que les composants sont déjagraidu point de vue fonctionnel. L'étape
de sélection fonctionnelle est en dehors du caédreatre travail. Nous nous intéressons

uniguement a la sélection de composants en fondadeur QoS.

Nous proposons donc l'architecture « QoS-CSA » peimet, a des développeurs, de
spécifier leurs besoins en termes de QoS. Unddsisriteres spécifiés, le systeme permet de
sélectionner le composant qui répond le mieux dtenges du développeur. Pour ce faire,
nous avons choisi de décrire les connaissanceslesucomposant recherché et les
connaissances sur les composants candidats ddasgage formel et partagé. D’une part, la
formalité du langage a pour but de faciliter I'anttisation du processus de sélection initié
par le développeur sachant que la description camendes connaissances sur les composants
ameéliorent linteropérabilité et réduisent I'hétgéméité du systéme. Ce langage est une
ontologie qui permet une explicitation formelle petirtagée des connaissances sur la QoS.
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Nous avons baptisé cette ontologie « QoSOntoC®vS(Ontology for Component

Selection). Ainsi, elle intégre deux niveaux d’abstron:

1. Modele générique : représente des connaissancesigqyés sur les composants
logiciels. Il s’agit de décrire les caractéristiguexternes des composants et de
capitaliser les requétes déja exécutées (sélectiotgsieures). Les connaissances sur
les composants, les acteurs (indexeurs et séleeting) et les sélections antérieures
sont stockés dans la base de connaissances. Celatipa une meilleure réutilisation

au sein de I'architecture QoS-CSA.

2. Modele spécifique au domaine (ou MSD) : permetegedsenter les connaissances sur
la QoS des composants logiciels. Ce niveau estopdial pour représenter des
concepts concrets de la QoS. Notre choix s’esemut COM (Alvaro et al., 2006), un
modele de QoS conforme au standarfdO/IEC 9126 et adapté aux composants

logiciels réutilisables.

La base de connaissances, générée par cette oatalogstitue le module principal de notre
architecture. Cette derniere englobe égalementrdsunodules de traitements (par exemple,
ComponentAnnotation et Qo2Selection). L'API Jeranbiné au raisonneur Pellet, permet
de manipuler les connaissances du systéeme. D’d ledtequéte spécifiee par le développeur
représente I'annotation du composant recherché dtadtre c6té la base de connaissances
comprend un ensemble d’annotations de composamdideds (disponibles dans des
référentiels tels que ComponentSodycélous proposons le calcul d'un score de pertiaenc
pour chaque composant candidat relativement a ehagtére de qualité spécifié dans le
composant recherché. Nous obtenons donc, pour ehamuposant, un ensemble de scores
locaux. Ces derniers permettent de calculer unesder pertinence global, pour chaque
composant, en utilisant la techniqgue MCDA. Ces esose basent sur les relations de
subsomption existant entre les différents critadesqualité ainsi que la vérification de la

conformité entre les valeurs d’'une métrique deitpial

Nous implémentons enfin notre approche de séled@#ocomposants au sein de I'architecture
Qo0S-CSA afin de tester sa faisabilité et sa peréme. Pour cela, nous reprenons I'exemple
(George, 2007) du composant de téléchargement Fild® Transfer Protocol) du référentiel

ComponentSource. Dans la section « Communicatiderdat » de ComponentSource,

2 http://www.componentsource.com/index.html
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plusieurs composants traitant du protocole FTPepfflun service de téléchargement. Nous
focalisons sur les cing attributs de qualité suisaData Encryption, Memory Usage, Disk
Usage, Mobility et Cost. Evidemment, ces attritagst déja définis par le MSD.

Plan du mémoire

Plan de la thés

Partie | Partie Il
Etat de l'art Contribution
Chapitre 1 Chapitre 2 Chapitre 3 Chapitre 4 Chapitre 5 Chapitre 6
Composants Sélection de Technologies Proposition de Représentation de I3 Algorithmes
logiciels et composants fiu Web l'architecture qualité de service proposés dans
qualité de logiciels semantique Q0S-CSA dans QoS-CSA Qo0S-CSA
service et évaluation

Cette these est composée de deux parties.
- La premiére partie présente un état de I'arttifedanotre problématique de recherche. Elle
est structurée en trois chapitres :

v' Au premier chapitre, nous présentons d’abord laonale composant logiciel ainsi
gue son évolution depuis la notion d'objet a laiorotde service aujourd’hui. Nous
expliguons ensuite le concept de QoS pour les ceans logiciels au travers de
guelques modéles et standards de qualité. Enfurs pointons le doigt sur certaines

problématiques du génie logiciel orienté composants

v' Le second chapitre porte sur la problématique ¢ectsén de composants logiciels.
Nous présentons quelques technigues de recheralesgiection de composants qui
peuvent étre utilisées dans le processus GCS. Npiams pour ce processus apres

I'’étude de différentes méthodes de sélection axista

v Au troisieme chapitre, nous décrivons des moddiaetee techniques du domaine du
Web sémantique et nous montrons I'apport du rasoremt et de I'appariement, issus
de ce domaine, dans les processus de sélecticougmsants logiciels.
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- La seconde partie présente, de maniere détaidéegeur de notre travail de thése. Cette
partie est composée de trois chapitres.
v" Nous détaillons, dans le quatrieme chapitre, Haecture de sélection « QoS-CSA »
gue nous avons proposee. Nous commencgons parelésirdeux cas d’utilisation
relatifs au processus de sélection, a savoir I'matiom de composants et la sélection

d’'un composant. Nous définissons par la suite desposants constituant QoS-CSA.

v" Nous décrivons, dans le cinquiéme chapitre, 'emdi@d QoSOntoCS que nous avons
construite pour la représentation des connaissawegs composants logiciels et en
particulier leur QoS. Nous expliguons comment cesnaissances sont exploitées
dans le processus de sélection.

v Au dernier chapitre, nous discutons les deux poenex algorithmes proposés dans le
cadre de ce projet, a savoir le matching de Qd8 menking de composants. Aussi, hous

pratiquons une évaluation afin de valider notreragipe de sélection sémantique.

Enfin, nous terminons ce travail par une conclugiénérale incluant ses améliorations et ses
perspectives.
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L’approche orientée composant apporte une nouvalen au domaine du génie logiciel ou

la construction d’applications se base essentielfgnsur des entités existantes appelées
composants logiciels. Cette vision a pour but dlaongr I'efficacité du développement de
logiciels et répondre ainsi a la premiére vocatthn génie logiciel. L’approche orientée
composant n'a pas encore atteint la maturité ggi@che objet et plusieurs problématiques
de recherche restent encore a traiter. Dans lee acdelicette thése, nous nous intéressons au
probleme de la qualité de service des applicattobase de composants logiciels. Ce chapitre

est organisé comme suit :

D’abord, nous présentons les origines historiquebsaghproche orientée composant. Ensuite,
nous abordons les points essentiels qui nous permetexpliquer cette approche en général
et la notion de qualité de service (QoS) en pdricuEnfin, nous décrivons les deux cycles
de développement qui caractérisent le génie Idgicrenté composant afin d’aborder

guelques problématiques existantes dans ce domaine.
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1. Des objets aux services

1.1. Origines historiques

La notion de composant logiciel n'a pas encore rage définition aussi compléte et
communément acceptée que celle d’objet (Macedod)2@ktte notion est apparue en 1968
lors du workshop NATO Software Engineering lorda@résentation de M. Mclllroy intitulé
«Mass Produced Software Component » (Mclliroy, 396& but ultime est de pouvoir
construire des applications par assemblage de ceanpologiciels (Magee et al., 1995) par
analogie aux composants matériels a I'image, pam@ke, des piéces détachées dans
'industrie automobile. Cependant, la réutilisatiaiun composant logiciel implique
nécessairement la connaissance du réle de ce cantpssein d’'un assemblage, c’est-a-dire
la facon dont il va interagir avec son environnetrenvice versa. Ainsi, pour réutiliser un
composant logiciel, il est donc nécessaire de #sioeier des spécifications précises qui

décrivent son fonctionnement ainsi que ses dépeedaris-a-vis de son environnement.

Dans la pratique, il existe trois approches quiofesent la réutilisation des composants
logiciels dans le but d’améliorer le développementla maintenance des logiciels : (1)

I'approche orientée objet, élaborée par Alan Kaysdas années 1970 (2) I'approche orientée
composant, apparue ultérieurement dans les anrGéedt @) I'approche orientée service,

arrivée quant a elle a la fin des années 90.

L’approche orientée objet a apporté essentiellement principes d’encapsulation et
d’abstraction. L'idée est de cacher les détailsndlémentation aux utilisateurs qui ne
manipulent les objets qu’a travers leurs interfa€dgjets et composants partagent un certain
nombre de motivations communes (Le Meur et al.,7200ls possedent tous les deux des
propriétés encapsulées, sont accessibles par twfages bien spécifiees et améliorent la
réutilisation du logiciel. De plus, les composarisime les objets se déploient et s’exécutent
dans des contextes qui leur sont spécifiques. Cepenle composant permet, par le biais de
ces contextes, de mettre en ceuvre des parametneometionnels tels que la sécurité, la

persistance, les mécanismes transactionnels, etc.

Le service quant a Ilui préne une indépendanceavis- des aspects technologiques
permettant ainsi un couplage faible (Le Meur et 20D07), c’est-a-dire un service est
indépendant du contexte d’utilisation ainsi quel'd&at des autres services ; et inter-opére

avec eux via des protocoles standardisés. Un gedéfinit donc une entité logicielle (par
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exemple ressource, application, module, composagitiél, etc.) qui communique avec
d’autres services par échanges de messages etppsecun contrat d’utilisation (Mahesh et
Dodani, 2004). Relativement aux approches a ohjethccomposant, I'approche orientée
service cherche a fournir un niveau d’abstractigresieur, en encapsulant des fonctionnalités

et en permettant la réutilisation de services arist
1.2. Composant vs service

Les approches orientée composant et orientée seswiat similaires du point de vue de la
pratique. Elles partagent les activités d’'idendifion d’entités réutilisables (composant ou
service) dans le but de répondre aux besoins destés de composition de ces entités.
L'objectif principal est de réaliser l'applicatioglobale en exploitant les notions de
composition d’entités réutilisables. Cependant theories derriere ces deux approches sont
différentes (Hock-koon and Oussalah, 2012).

Alors qu’'un composant est disponible pour son s#tkur, un service est centré sur
I'utilisation d’'une fonction fournie par un tiersStpjanovic and Dahanayake, 2005). Pour
illustrer cette premiére distinction, dans (Hoclekoand Oussalah, 2012), on donne un
exemple de lindustrie des jeux vidéo sur PC. Cettiustrie exploite deux modeles de

distribution de contenus : (1) le modele classiqude joueur achete une copie de son jeu. Il
est ensuite responsable du déploiement de cette sopsa propre machine et (2) le modéle
Cloud gaming ou le joueur paie le droit d’'accédangeu qui est exécuté sur une plate-forme
a distance sous la responsabilité du fournisséwa. uniqguement besoin d’'une interface et
d’'une connexion pour accéder a cette plate-formee.ptemier modeéle correspond a une
approche orientée composant. Le jeu (composant) donc étre accompagné d’'une

documentation qui définit les contraintes coté ntligex. configuration systeme minimale

requise, instructions d’installation, ...) afin deupoir exécuter ce jeu. Tandis que dans le
second modele ou la notion de service est illusteégoueur est déchargé des contraintes
précédentes. Dans ce cas le fournisseur est redgerdu déploiement, de I'exécution et de la
gestion du service. La localisation physique dwiseret ses évolutions sont transparentes

pour le client.

De plus, le service exécuté a distance doit étpalda de gérer de multiples connexions
paralleles. Ce principe n’est pas nécessaire aommpgsant. En effet, bien que pouvant
appartenir a de multiples compositions au runtidiérentes instances du composant sont

créées et chacune d’elles est déléguée a un client.
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Contrairement au composant qui doit suivre un nedgwrticulier parmi la panoplie de
modeles existants (Crnkovic et al., 2007), le senpréne un unigue modeéle homogéne de
services (Erickson and Siau, 2008) qui doit étrandardisé et utilisé par tous. La
collaboration entre modeles de composants différest une tache trés difficile (Crnkovic et
al., 2006) (par exemple, les ponts entre COM et BOR

Méme si le principe d’automatisation est recherdags I'approche orientée composant, il
n'est pas explicité dans la définition des modé&lescomposants. Cependant, il est présent
dans la définition du service (MacKenzie et alQ@0 En effet, la grande majorité des travaux
cherchent a automatiser les mécanismes liés avicasgtels que la publication de services, la
découverte et la sélection de services, la conipositie services, etc. Ce principe
d’automatisation est poussé a son extréme pamieepsd d’auto-adaptation (Nitto et al., 2008)
qui cherche a coordonner I'ensemble des mécanidi@esau service afin d’assurer des

adaptations contextuelles réactives ou proactives.

Toutes les caractéristiques abordées soulignamaréetere dynamicité des services. Ainsi, les
auteurs de (Hock-koon and Oussalah, 2012) ont té@ajtes mot clé « dynamicité » pour
distinguer l'approche orientée service de l'appeoabrientée composant, définit dans

(Crnkovic et al., 2007) en utilisant les deux mués : réutilisabilité et composabilité.

2. Approche orientée composant

2.1. Définition d’'un composant logiciel

Afin de présenter et d'expliquer le concept de cosamt, nous avons cité plusieurs
définitions issues de la littérature. En dépitl'détérogéneité de ces définitions (qui traite
chacune d’'un point de vue différent), elles ontpoimt de convergence : la réutilisabilité. La
définition qui nous servira de guide dans la sdiecette thése est extraite de (Szyperski,
2002) : «Un composant logiciel est une unité denmuosition ayant des interfaces

contractualisées ainsi que des dépendances coeltestuCes dépendances explicitent les
interfaces exigées ainsi que les plate-formes digti@ns possibles. Un composant peut étre
déployé indépendamment, et étre sujet a la compasitUn composant est donc une boite
noire avec des interfaces bien définies pour lesicgs qu’il fournit ou requiert. Les

applications sont ensuite construites par assemblag composition) de composants en

fonction de leurs interfaces fournies et requises.

2.2. Caractéristiques fonctionnelles et non fonctimelles
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En s’appuyant sur la définition de (Szyperski, 2002%us caractérisons un composant
logiciel par un ensemble d’interfaces fourniesegjuises. Les interfaces fournies regroupent
'ensemble des services offerts par un composart aures composants. Les interfaces
requises, quant a elles, contiennent ce dont urposamt a besoin pour fonctionner. Dans les
deux cas l'interface d’'un composant contient urearide de propriétés fonctionnelles et non-

fonctionnelles qui sont visibles depuis son enviement (George, 2007).

Les propriétés fonctionnelles des interfaces prent@eforme d’opérations dont on donne la
signature et parfois la sémantique. La signatuumeal’opération est de la fornrmemOp =
(paraml, param2,...paramN) - result, ou nomOgest le nom de I'opération(paraml,
param2,... paramN)est 'ensemble de ses parametres ou argumenitssiatest son résultat.
Les aspects sémantiques prennent la forme de ptédjeré-conditions, post-conditions et
invariants) associés aux interfaces et aux opésticCes prédicats représentent des

spécifications comportementales.

Les propriétés fonctionnelles décrivent les aspegigaxiques et sémantiques des services
fournis et requis par un composant, alors que fegrigtés non fonctionnelles représentent la
maniére de rendre ou d’attendre ces services. [Raradre de cette thése, nous considérons
de maniere interchangeable les propriétés non itometlles et la QoS. Par exemple, dans
(ITU, 1994), on définit la QoS comme étant « I'effembiné des performances d’un service
qui déterminent le degré de satisfaction de I'sdiieur de ce service ». Dans cette définition,
on considére que la QoS est un sous ensemble geigiés non fonctionnelles appelé
Performance (Efficiency en anglais). Néanmoins,snoous basons sur le standard ISO/IEC
9126 (I1SO, 2001) qui définit un large éventail depsiétés non fonctionnelles appelées
caractéristiques (voir la section 3.2.1). Aussihglie standard ISO/IEC 9309 (OMG, 1995),
on définit la QoS comme étant « un ensemble detgsdieées au comportement collectif d’un
ou plusieurs objets ». Cette définition stipuleigtence de caractéristiques dynamiques. En

effet, nous distinguons deux types de caractéustiq

- Caractéristigues statiques : leur quantificatiandéserminée lors du développement et

ne change pas a I'exécution, par exemple les besdimstallation.

- Caractéristigues dynamiques : leur quantificaticegstnpas stable et peut changer a

I'exécution, par exemple le débit ou le temps gonse.
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Enfin, il est communément admis que la QoS d'ur@iegition dépend étroitement de la QoS

des composants qui l'inteégrent (Bass et al., 2@lfao and Belchior, 2003).
2.3. Architectures a base de composants

Une architecture a base de composants est déforieme une description abstraite de
I'application, de sa décomposition en composargd’jmterface de ces composants et de leurs

interactions.
2.3.1 Langages de description d’architectures

Un langage de description d’architectures (ADL, pAtchitecture Description Language en
anglais) (ACCORD, 2002) permet la définition d'umcabulaire précis et commun a
destination des acteurs devant travailler autourladespécification liée a I'architecture
(architectes, concepteurs, développeurs, intégatgutesteurs). Son objectif est triple : (1) Il
spécifie les composants de l'architecture de manabstraite sans entrer dans les détails
d’'implémentation, (2) il définit de maniére expleiles interactions entre composants d’un
systeme et (3) il fournit un support de modélisatimur aider les concepteurs a structurer et

composer les différents éléments.

Les éléments de base qui forment la plupart dessAfaint : le composant, le connecteur et la
configuration. Leconnecteurcorrespond a un élément d’architecture qui moedles maniere
explicite les interactions entre un ou plusieursmposants. Il définit les régles qui régissent
les interactions, par exemple un connecteur patrirdéles interactions simples de type appel
de procédure ou acces a une variable partagée,ansss des interactions complexes telles
gue des protocoles d’accés a des bases de donmegestion des transactions, la diffusion
d’événements asynchrones ou encore I'échange deédsnsous forme de flux. La
configuration quant a elle, définit la structure et le compmeat d’'une application formée
de composants et de connecteurs. Elle détermirmtaposants et les connecteurs appropriés
a l'application et vérifie la correspondance enlies interfaces des composants et des
connecteurs. La configuration est comportementalells modélise le comportement en
décrivant I'évolution des liens entre composantsoginecteurs ; et I'évolution des propriétés
de la QoS. Elle définit également le schéma d’'mgtdion des composants au moment de
l'initialisation de I'application, ainsi que le mlament des composants sur les sites au moment

du démarrage du systéme et leur évolution pendarydle de vie de I'application.
2.3.2 Contractualisation de composants
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La contractualisation est une approche qui perneetpigciser les types de données en
définissant une partie de leur mise en oceuvre owplsiment en faisant apparaitre des
contraintes masquées liées a cette mise en ceuaraigiet al., 2003). Il est donc nécessaire
de préciser pour chaque composant un ensemble mteatso correspondant aux niveaux

identifiés par (Beugnard et al., 1999) :

- Contrat basique, relatif aux propriétés syntaxigresns des méthodes et types des
parameétres) et les propriétés sémantiques simgbagrifnées par un langage de

définition d’interfaces) ;

- Contrat comportemental, relatif aux propriétés peuvent étre spécifiées avec des
pré-conditions, des post-conditions et des inv#giaan incluant les contraintes sur
I'historique. Ces propriétés sont liées a une nughgue comme une unité atomique ;

- Contrat de synchronisation, relatif aux proprigj@sconcernent les interactions entre
composants. Cela correspond a la prise en comptatigactions du composant avec
I'extérieur, mais ayant une influence sur son cortgmoent interne. On peut décrire

leur exécution sous forme d’une suite d’appels ééhodes selon un motif spécifié ;
- Contrat qualitatif, relatif aux propriétés non ftinanelles, telles que la fiabilité, la
disponibilité et la sécurité.
L’intérét d’enrichir la description des interfacagec des descriptions précises est de faciliter
la réutilisation de composants.

2.4. Modéles de composants

Les auteurs du livre « Component-Based Softwareineegng : Putting the Pieces

Together », ont donné la définition suivante (Heiaa et Councill, 2001) :

« Un composant est un élément logiciel conforma @&nodele appelé modele de composants

qui définit des standards de composition et dauigons ».

Cette définition focalise sur I'existence de plusgemodeles de composants et que chaque
modele définit des régles pour 'assemblage de osants. Cependant, la réalité révele que
les modéles de composants les plus industrialisés des modeles plats qui ne proposent

gu’une unique dimension de configuration pour ynaiaation.

Nous présentons dans ce qui suit quelqgues mod&esothposants appartenant a deux

catégories : les modéles plats et les modelesrbiégaes.
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2.4.1 Modéles plats

La plupart des modeles industriels appartiennasdtte catégorie (CCM, EJB,.NET, ...). La
composition des composants (boites noires) s’afestir un unique niveau. Nous présentons,

dans ce qui suit, un exemple de ces modéles.

Modeéele CCM

Référence de base/——\

_ 3 Implantation

~ d'une facette
Référence I
d’une facette o ,)_ Source d’événements

<7
I.{ffc{'c:nc'e d'un
puits d’ événements

Implantation { i

d’un puits d’ événements| N

\ ] _/ Réc éi:»rac le

.

Attribut

Fiqure 1.1 : Modele de composants CCM

Un composant CCM est constitué de :
- Une référence de base ;

- Des interfaces : 4 types de port (la facette, leeptacle, la source et le puits

d’événements) ;
- Des attributs.

A ces éléments constituant un composant CCM estisane fabrique (Home) qui constitue
un gestionnaire pour les instances de composagrsigh de créer a I'exécution des instances
de méme type et permet également la recherche dhstence en utilisant des clés (OMG,
2002).

2.4.2 Modeles hiérarchiques

Un composant composite est vu comme étant un grhgmarchique d’autres composants
(appelés sous-composants) avec des composantsifgricomme feuilles. Contrairement au

composant composite, un composant primitif contiertode métier. Les sous-composants ne
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peuvent étre reliés que dans un méme niveau doation et leurs interfaces peuvent étre
déléguées respectivement a leurs composants cdegodies modeles hiérarchiques
permettent la création de composants compositgeel@p boites grises). Nous présentons

dans ce qui suit un exemple de ces modéles.
Modeéle Fractal

Fractal (Bruneton, 2004) est un framework de comtipos qui définit un modele de
composants modulaire extensible et générique. &rdwork peut étre utilisé avec différents
langages de programmation pour concevoir, impladi&gployer et reconfigurer les systemes
de toute nature : systemes d’exploitation, inteeggcou interfaces graphiques. Le modele de
composants Fractal adopte le principe de sépardgsrpréoccupations (Yessad, 2007) dans
la conception des composants et des systemes mfiafon a base de composants. Ce
principe préconise la séparation des aspects girdescupations d’'un systeme d’information
en plusieurs entités distinctes : par exemple, émgeinter les services fonctionnels fournis par
le systeme d’information dans des entités diff@erte celles qui assurent les aspects non
fonctionnels comme la configuration, la sécurité@etisponibilité etc.

controller

F { content F { H H—=H H

(a)un composant Fractal

T T

N
SHEH H=H &

1

(b) Composition de composants dans Fractal

Figure 1.2 : Modéle de composants Fractal

3. Représentation de la QoS

Dans I'approche orientée composant, la QoS correspa niveau quatre de (Beugnard et al.,
1999). L’idée serait d’associer a un composantdeseription de QoS conforme a un modéle
donné. Toutefois, des composants ayant la mémeidonalité peuvent avoir différentes
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descriptions de QoS d’ou l'intérét de spécifienwdbliellement la QoS de chaque composant.
Malheureusement, il n'existe pas de modele fornteta@nmun pour décrire la QoS des

composants.

Le développeur d’un composant devrait disposer darmalisme adapté pour exprimer
toutes les contraintes liées a la qualité de serfaarnie et requise par un composant. Dans ce
qui suit, nous verrons comment les travaux existant pu représenter la qualité de service,

ce qui nous a éclairés pour choisir notre propnm&tisme de représentation.
3.1. Langages de spécification de la QoS
3.1.1 QML (QoS Modeling Language)

QML (Frolund and Koistinen, 1998) est un langagesplécification de contraintes de qualité
de services. Les qualités de service visées par @bttt trés générales, regroupées en
catégories comme la fiabilité, la sécurité et ldgrenance. Chaque catégorie définit une ou

plusieurs dimensions (avec une unité) qui mesuraspect de la catégorie.

Les métrigues (ou mesures) sont numériques pourasgeects quantitatifs (quantités,
pourcentages, seuils, etc.) ou ensemblistes psurdpects qualitatifs (ensembles de valeurs
ordonnées). Des précautions sont prises pour poaeniparer des meétriques et déterminer si
une valeur est préférable a une autre (stronger, tea aglais), afin de déterminer des
compatibilités (conformance) ou de permettre degpai@tions lors du processus de sélection
de composants.

L’approche est contractuelle et applique des preide séparation des préoccupations. Les
contrats sont des instances personnalisées ettyp&déen entre les contrats non fonctionnels
et les aspects fonctionnels (interfaces) est étais une construction appel@®file. Dans
une application répartie, les clients peuvent paratiser des contrats non fonctionnels requis.
Les serveurs proposent des contrats fournis quvgmguétre différents, mais doivent étre
conformes ou préférables. Par exemple, un dél#iedii® fourni delay < 10 ms est préférable
a un délai requis delay < 20 ms, donc est confoimarsement, un débit throughput >100
mb/sec est préférable a un débit throughput >10seah/donc est conforme. QML se
distingue par sa logique de mise en ceuvre de mésiqui a pour intérét de rendre
comparable des spécifications de maniere statiQampatibilité et substituabilité des entités

spécifiées peuvent ainsi étre vérifiées avant ei@tu
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Le langage QML possede de nombreuses qualitéseymmple : généralité d'utilisation,
lisibilité, séparation des préoccupations, rewbitté). Cependant, il présente certaines
lacunes :

- Les dimensions sont déclarées dans les contratspuoarraient étre avantageusement

définies dans des classes séparées afin d’étrexmaatilisables.

- Les contraintes exprimables sont relativement pEsnat non paramétrées par des
arguments;

- Les profils établissent un couplage imparfait ené® contraintes de qualité et les

aspects fonctionnels.

3.1.2 CQML (Component QML)

CQML (Aagedal, 2001) reprend les concepts principda QML en les développant. I
s’articule autour de quatre concepts : la métridqaesontrat, I'association avec les entités

d’'implémentation et l'utilisation de catégories pauganiser les trois concepts précédents.

Une caractéristique de QoS correspond au minimwmeagrandeur dont le domaine est un
intervalle, un ensemble ou une énumération. Attinde QML, CQML propose la dérivation

qui consiste a définir une grandeur en fonctionnd'wautre. Les dérivations fournies sont
essentiellement statistiques et sont plus nombsegse dans QML. Les caractéristiques
acceptent des parameétres et peuvent inclure danglédinition des invariants, exprimés a
l'aide de prédicats OCL De plus, les valeurs possibles d’'une grandeurveguétre

exprimées par une formule OCL en fonction des pataes de la caractéristique.

% Object Constraints Language
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Figure 1.3 : Modele de description de la QoS dans@ML (Aagedal, 2001)

La composition de composants peut étre prise erptdu point de vue de la QoS. CQML
distingue la relation entre un composant utilisé pa autre et la relation entre plusieurs
composants eux-mémes utilisés par un autre. Dangrdmier cas, la composition est
modélisée par I'opérateur "sequential” indiquantépendance d’'un composant par rapport a
un autre. Dans le second cas, les composantsratégandants. Néanmoins, vis-a-vis de leur

utilisateur, ils sont susceptibles d’étre utiliségjointement ou non.

Les expressions de QoS regroupent une liste deatoiets sur des caractéristiques de QoS, a
la maniére des contrats de QML. Le corps de chagu&ainte est une expression OCL. Sa

validité peut étre modulée dans le cas de con&mistatistiques qui requierent de maniére

globale plusieurs mesures avant de pouvoir étriglélés.

Les profils QML et CQML ont en commun le princip&atthcher un contrat a une entité
d’'implémentation. Le profil CQML définit les spéicifitions de qualité de service fournies et
requises par un composant. Cependant, la spémficast moins fine que dans QML : CQML

ne descend pas jusqu’au niveau de la méthode. ttemsne pour QML, il est possible

d’attacher plusieurs contrats & une méme entitéhpdé@mentation permettant ainsi la
séparation des préoccupations. CQML introduit légoeiations de QoS en phase de
configuration ainsi que la gestion dynamique déeegl Pour la négociation, les profils sont
comparables a l'aide d’'une relation de conformgémblable a celle de QML, et sont

ordonnés. Enfin, en phase d’exécution, la tramsidiain profil a un autre peut étre associée a
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des réactions du systeme (a travers des callbadkspoint de vue de la composition, dans
(Aagedal, 2001) on expligue que les caractérisigie QoS d'un assemblage peuvent se
déduire de celles de ses composants mais placemtasgux en dehors du champ d’étude de
CQML.

3.2. Modeles de QoS
3.2.1 ISO/IEC 9126

Le modele de qualité défini dans la norme ISO/IHQ®1 (ISO, 2001), mis a jour dans la
norme ISO/IEC 25010 (ISO, 2010), est un framewouk dpit étre adapté au domaine
d’application cible. Cependant, rares sont lesawav(Alvaro et al., 2006) qui fournissent

cette adaptation ce qui rend son utilisation dédica

Tableau 1.1: ISO 9126 : caractéristiques et sousfeatéristiques de qualité (ISO, 2001)

‘ Characteristics ‘ Subcharacteristics ‘

Functionality Suitability
Accuracy
Interoperability
Compliance
Security
Reliability Maturity
Recoverability
Fault Tolerance

Usability Learnability
Understandability
Operability

Efficiency Time behavior

Resource behavior
Maintainability | Stability
Analyzability
Testability
Changeability
Portability Installability
Conformance
Adaptability
Replaceability

Le tableau 1.1 montre les caractéristiques etdes-saractéristiques de qualité du standard

ISO 9126, qui sont définies comme suit :

- Capacité fonctionnelle (ou Functionality) : C’eatdapacité d’un logiciel a répondre

aux besoins fonctionnels. Cela inclut la capacitésea plier aux exigences de
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I'utilisateur (Compliance), la couverture du bes{Buitability), le degré de précision
de sa satisfaction (Accuracy), la capacité a rémoadx besoins de sécurité (Security)
et la capacité a répondre aux besoins d'interojiééafinteroperability) ;

Fiabilité (Reliability) : C’est la capacité d’'undwiel & fournir ses services dans des
conditions précises et pendant une période détémmiCela inclut sa maturité
(Maturity), sa capacité a se rétablir d’éventuelfesnes (Recoverability), et sa

tolérance aux erreurs (Fault tolerance) ;

Utilisabilité (Usability) : C’est la capacité d’'ulogiciel a étre appris rapidement

(Learnability), facile & comprendre (Understandghiket opérable (Operability) ;

Performance (Efficiency) : C'est la capacité d’'ugidel a fournir ses services de
maniére efficace en termes de temps d’exécutiang¢Tehavior) et de consommation

des ressources systéme (Resource behavior) ;

Maintenabilité Maintainability) : C'est la capacité d'un logiciel a étre maintarour.
Cela inclut la stabilitéStability), ainsi que la facilité avec laquelle il peut &realysé
(Analyzability, testé Testability et changeGhangeability ;

Portabilité Portability) : C'est la capacité d'un logiciel a étre traresfé&'un
environnement a un autre. Cela inclut la facilit@alaquelle il peut étre installé
(Installability), intégré en harmonie avec le reste de I'apptinafConformancg
adapté Adaptability) et remplacéReplaceability.

Ce standard a servi en tant que référence powitgnnodéles de qualité de service spécifiés

dans le cadre de I'approche orientée composantneopar exemple CQM. Dans ce qui suit,

nous montrons comment le modele QCM a effectu@peation d’ISO 9126 afin de définir la

gualité liee aux composants logiciels.

3.2.2 CQM (Component Quality Model)

Ce modéle (Alvaro et al., 2006) constitue une aatapt d’'ISO 9126 aux composants. La

premiere différence notable est que CQM supprinesiels-caractéristiques initiales d’'1ISO

9126. Les sous-caractéristiques qui disparaissemitAnalyzability et Conformance. En effet,

selon (Alvaro et al., 2006), les composants disposte méthodes d’auto-analyse au

déploiement. Une autre sous-caracteéristique, labidty, change de nom et devient
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Deployability. En effet, une fois que les composaswnt acquis, ils sont déployés et non

installés. En outre, CQM ajoute d’autres sous-téarestiques :

Self-Contained : C’est la capacité d'un composaeécuter lui-méme les services
gu’il offre, sans l'aide d’autres composants ;

- Configurability : C’est la capacité d’un composanétée configuré. Cela inclut le
mode de configuration (fichier XML ou texte), le nambde paramétres, etc...

- Scalability : C’est la capacité d’'un composantacsbmmoder d’un nombre important

de données sans changer son implémentation ;

N Az

- Reusability : C’est la capacité d’'un composantra &utilisé ;

- Marketability : C’est la capacité d’'un composanétae commercialisé. Les sous-
caractéristiques qui la composent sont le tempsi@eloppement du composant
(Development time), son colt (Cost), le temps dalit pour le mettre sur le marché
(Time to market), le type du marché visé (Targetedrket) et la capacité du

composant a étre abordable pour ce type de mafsFésdability).

CQM décompose ses sous-caracteristiques en astileugiualité, auxquels sont associés des

métriques. Trois types de métriques sont disposiible
- Presencemesure la présence d'un attribut qualité paraéshd’un booléen ;

- IValuesmesure la valeur d’un attribut par le biais d’'urtier. Notons que l'unité de

mesure est représentée par une chaine de cargctéres
- TypeRaticest utilisé pour les pourcentages.

Chaque sous-caractéristique de qualité peut étenggoseée en un ou plusieurs attributs, et a
chaque attribut est associée une métrique. Par&gela sous-caractéristique Time behavior,
mesurable a I'exécution, est décomposée en traibuds, tous mesurés par une métriqgue
IValues. L'avantage de CQM est gu'’il est compleéb@ds les niveaux : caractéristiques, sous-
caractéristiques, attributs et métriques (voir haxe A). Il est également spécifique aux
composants et les métriques sont simples d’em@Blependant, dans (Alvaro et al., 2006), on

ne propose aucun mode de comparaison entre deyosamts utilisant ce modéle de qualité.
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3.3.1 QoSOnt ontology
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Dans (Dobson et al., 2005), on a développé QoS@et,ontologie basée sur les taxonomies
et les modeles de QoS existants. L'ontologie QoSOntprend plusieurs ontologies qui sont

organisées en trois couches: la couche de basefigmie 1.4), la couche des attributs et la

couche spécifigue au domaine.

| QoSattribute

MeasurableAtinbute

hasMetric | Instance®

Metric

Unmeasurable Attribute

Q‘js Metric™ 3 IsMetricOf

hasvalue Instance™ | PhysicalQuantity
IMetric
hasvalue™ hasValue Instance™ | Phy sicalQuantity
isMetricOf Instanice |P~1easurah|e&ttr1bute

hasvalue™

Phy sicalQuantity

hasunit | Instance“l Units

\L hasunit™

Units
hasAbbreviation | String
hasConversionRate | Instance™ | ConversionRate
{ basConversionRate™ convertsTo convertsFrom
ConversonRate

convertsTe | Instance | Units
hasConversionFactor | Float

convertsFrom | Instancel Units

Figure 1.4 : L'ontologie de QoS de base (Dobson &t, 2005)

La couche de base comprend une ontologie de bastnemt des concepts de QoS

génériques et des ontologies unitaires, comme gamgle l'ontologie du temps. Elle

représente un ensemble minimal des concepts gérérifje concept central €3oSAttribute

qui est spécialisé ebnmeasurableAttributet MeasurableAttribute Un attribut mesurable

peut avoir une ou plusieurs métriques associéexoheeptPhysicalQuantityreprésente la

valeur d'un attribut de QoS. Dans le cas d’'unhkaitrmesurable, PhysicalQuantity peut avoir

32



Sélection de composants

une ou plusieurs unités. Une unité peut étre coeverers une autre grace a la notion

ConversionRateui précise les régles de conversion entre deitgun

La couche attribut contient des ontologies quirdgé$ent certains attributs de QoS et leurs
métriques. Par exemple, dans (Laprie et al., 20f&)x ontologies (ontologie de fiabilité et
ontologie de performance) sont spécifiées en difamt un ensemble d’attributs de QoS

communs.

La couche spécifigue au domaine relie les couchisieures a des types spécifiques de
systemes, comme par exemple les réseaux ou less@veioes. Pour les Web services, cette
couche fournit des concepts pour le raccordemest amcepts de QoS des couches
inférieures avec des profils de services OWL-S.

3.3.2 onQoS ontology

L'ontologie onQoS (Giallonardo et Zimeo, 2007) @é&teloppée pour spécifier les exigences
de QoS par les utilisateurs et la publication d& @ar les fournisseurs de services. Cette
ontologie est composée de trois couches extensibtesomplémentaires: «upper »,

« middle » et « low ».

L'ontologie « upper » fournit les concepts suivar@®@SParameterpour caractériser des
propriétés de QoS,QoSMetric pour mesurer les instances d@oSParameter et
MeasurementProces$e processus par le biais duquel des chiffres esi gi/mboles sont
affectés aux parametres de QoS selon des reglesiéimies.Scaledéfinit les catégories ou
les ensembles des données dans lesquels un paateefdoS peut étre placé par rapport a
une propriété de QoS particulier8caleValueest la valeur scalaire (un nombre ou un
symbole) d’'un paramétre de QoSoSMetricest également défini comme un parametre de
service qui peut étre inclut dans un profil de Eenafin de connecter une spécification de la

QoS a une description du service.

L'ontologie « middle » s'étend et affine les conseafe I'ontologie « upper » afin de spécifier
les paramétres de QoS indépendants du domainerdenigp lieu, les parameétres de QoS
définis dans cette ontologie sont similaires a cgpgcifieés dans (Papaioannou et al., 2006).
En second lieu, QoSMetrics sont classés en fondeltiechelle (scale) utilisée (nominale,
ordinale, ratio ...) du nombre de parametres mesuné de l'information exploitégans le

processus de mesure. Ces catégories ElementaryMetric DerivedMetriG InternalMetric
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ExternalMetric  NominalMetric  OrdinalMetricc NumericMetric  RatioMetric et
IntervalMetric. En troisieme lieu,QoSMetricFunctionssont des fonctions utilisées pour
agréger des métriques de la QoS élémentaires,édsdriinternes ou externes afin de définir
une meétriqgue dérivéeQoSMetricFunctionssont divisées enNominalMetricFunction
NumericMetricFunction et OrdinalMetricFunction; et elles peuvent étrBinaryFunctions
(avec deux arguments) ainaryFunctions(avec un argument). L'ontologie « low », quant a
elle, définit les concepts, les propriétés et lestmintes pour des informations de la QoS
propres a un domaine. Par exem@®SNetJitter QoSNetLatencyQoSNetRTTsont des
concepts spécifiques pour la QoS dans le domaiseawe Cette approche donne une
spécification bien définie pour les métriques, tgpes de valeur, la transformation de
métriques ainsi que la description d'un ensemblgrogriétés de QoS communes. Cependant,
on ne mentionne rien sur les caractéristiques aebneuses propriétés de QoS telles que :
unité, direction de l'impact, dynamisme, relatiolesQoS, etc. Le support d'utilisation de la

QoS est également trés limité (Tran and Tsuiji, 2009

QoiMetricFunction
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Fiqure 1.5 : L’'ontologie OnQoS (Giallonardo et Zim®, 2007)

4. Génie logiciel orienté composant (CBSE)

4.1. Objectifs
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L’objectif principal de I'approche orientée composast de construire les applications par
assemblage de composants logiciels pré-existamt&eait, le CBSE distingue deux cycles
de vie : un pour le développement du composantigDefor reuse) et un autre pour le

développement d’'un systeme a base de composandgg{Diey reuse). Ces deux démarches

sont intrinsequement différentes :

- Le cycle de vie d'un systéme a base de composarftscalise sur l'identification des
composants réutilisables et des relations qui &gent. Un nouveau processus
s’integre dans cette démarche afin de répondre kmsoins d’identification, de
sélection et d’adaptation des composants déja dgpés. Afin de réduire I'effort
d’adaptation, la sélection de composants doit &iegtinente, c’est-a-dire les
composants sélectionnés doivent étre trés prodsesamposants qu’on recherche.

- Le cycle de vie d’'un composant se focalise suij¢emajeure de la réutilisabilité : le
composant est créé afin d’étre réutilisé dans wdiffies applications existantes ou
futures ; il doit étre spécifié précisément et fellement, facile a comprendre, assez
générique, facile a adapter, a délivrer, & dépleyarremplacer.

4.1. Cycles de vie

Un cycle de vie du CBSE utilise les méthodes, sudil principes de I'ingénierie logicielle
classique. Il s’étend de la phase d’analyse et mkxification des besoins a la phase

d’opérationnalisation et de maintenance d’un systkmiciel.
4.1.1 Design by reuse

Ce cycle de vie comprend un nouveau processusigui g'ajouter a la fois a la phase de
conception du systéeme et a la phase de mainten&lmes montrons dans la figure 1.6

comment le cycle en V est adapté afin de réponakéasoins du CBSE.
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/ Operation & Maintenance
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Requirements System Test
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Figure 1.6 : Le cycle V en CBSE (Crnkovic et al.,GD6)

Le but de cette section n’est pas de détaillerewidgs phases du cycle de vie mais de mettre
I'accent sur les activités spécifiques au cycleesibn by reuse » du CBSE. Ces activités sont

décrites comme suit :

v Inspection de composantke processus d’analyse et de conception doit pecreth
compte les besoins du systeme qui doivent étre abtibdps avec les besoins des
composants disponibles. Par exemple, la sélectioredechnologie particuliere doit étre
prise en considération : une technologie a compggsaumt requérir une implémentation
particuliere et inclure des services spécifiquels tgue la communication inter-

composants.

v’ Sélection de composantBour réussir cette étape, il faut un nombre Baaiif de
candidats dans les référentiels ainsi que dessoptilir les identifier et les évaluer. La
sélection est effectuée en se basant soit uniquesneres caractéristiques fonctionnelles,

soit sur les caractéristiques fonctionnelles etfooctionnelles.

v' Adaptation de composant€ertains composants peuvent étre intégrés directetaas le
systeme, d’autres ont besoin d’adaptation, soitypaprocessus de paramétrage ou par

ajout du code qui permet une meilleure compositidbans certains cas, il n'est pas
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possible de réutiliser le composant lui-méme, mnsaidement son interface qui doit étre

implémentée a nouveau.

v' Test de composantdl. s'agit d’associer les besoins du composant descbesoins du
systeme et veérifier les propriétés du systéeme #rphgs caractéristiques fonctionnelles

et/ou non fonctionnelles des composants.
4.1.2 Design for reuse

Ce cycle est similaire au cycle « Design by reusdes besoins doivent étre analysés et
définis ; et le composant doit étre congu, implét@dewérifié et livré. Lors de la construction
d’'un nouveau composant, les développeurs peuvetiligér d’autres composants et exploiter
les procédures d'évaluation semblables a celles ddueloppement par réutilisation.
Cependant, un composant construit pour étre réfitildit étre générique et flexible. Ainsi, la

tache du développement se complexifie et doit rdpoaux besoins suivants :

Plus d’effort dans la conception et I'implémentatolu composant ;

- Plus deffort dans le test du composant (le tesffextue en isolation ou dans
différentes configurations) ;

- Plus de qualification de la part des développeurs ;
- Plus de documentation pour la spécification du cosapt.

Une fois le composant testé, spécifié, stocké danseférentiel de composants, la prochaine
étape du cycle de vie du composant est la phasdégliement dans le systeme. Ce
déploiement doit s’effectuer de maniére automatiguesans effort d’adaptation. Notons

gu’une technologie a composant fournit un ensemblservices techniques qui permettent de

connecter un composant dans un systeme.

5. Synthese

Le principe de réutilisabilité, qui est le pointntel de notre travail, représente un intérét
majeur pour les approches objet, composant etcger@ependant, 'approche orientée objet a
atteint ses limites dans ce domaine et a laisspldae a l'approche composant ou la
réutilisabilité est au cceur de plusieurs travauregberche. L'approche orientée service tente
de suivre le méme chemin en mettant en ceuvre uplagpe faible entre les services pour
favoriser leur réutilisabilité. Les approches cosyg et service ne sont pas antagonistes car

elles opérent pour un objectif commun. Les diffésmnentre un composant et un service sont
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principalement d’ordre technique. Un service pdtt éonsidéré comme une facade qui se
positionne devant un composant afin de le stansiardBarais et al., 2003). La principale

lacune d’'un service par rapport au composant rédae le manque d’expression de ses
dépendances avec d'autres services. Celles-ciespnimées par des interfaces requises dans

I'approche orientée composant.

L’hétérogénéité des modeles de composants réduititeeropérabilité. Une panoplie de
modeles a été proposée et classifiée selon dit@itéres. Dans notre travail, nous avons
présenté la classification selon la dimension ddigoration. Aussi, nous aurions pu adopter
le choix de (Lau and Wang, 2007) ou on présente classification des modeles de
composants basée sur la possibilité d'existencen dé&férentiel de composants lors du
développement. On a conclut que rares sont les lemtdé&rarchiques qui s'appuient sur des
référentiels existants alors que la plupart des alesd plats exploitent leurs propres
référentiels. La sélection de composants a pagticab référentiels est une tache difficile a
mettre en ceuvre et on prend trés peu en comptedextéristiques de QoS comme
parametres de recherche discriminants guidantueld@peur dans le choix d'un composant.
Dans (Frolund and Koistinen, 1998), on montrelgest essentiel de prendre en compte cette
QoS au design-time. Ainsi, il ne s’agit plus deissaire uniquement les caractéristiques
fonctionnelles d’'un composant mais aussi ses @atijues de QoS. Les trois premiers
niveaux de contrat de (Beugnard et al., 1999) a&fEmt I'interface d’'un composant d'un
point de vue fonctionnel. Cependant, d’autres pévgs plus quantitatives (niveau 4) peuvent
permettre de caractériser un composant et soniémmement au sein d’'un assemblage. Par
exemple, si on prend un composant qui distribueahtenu multimédia alors la latence, la
gualité du résultat ou la synchronisation entmndige et le son sont des caractéristiques de

QoS qui affectent le degré de satisfaction deligatieur de ce service.

Plusieurs formalismes sont proposés afin de déleif@oS des applications. D’un c6té, dans
le domaine du CBSE, nous trouvons différents laagagt modeles a partir desquels nous
nous sommes inspirés pour construire notre propsdéte. Malheureusement, ces outils
restent restreints du fait qu’ils sont liés a destextes particuliers. De l'autre c6té, dans le
domaine SOA (Service Oriented Architectures), ltlagbe adoptée se base sur le modele
ontologique du Web sémantique. L'ontologie prés@hisieurs avantages car elle fournit un

langage commun, facilite I'interopérabilité, et met le raisonnement par machine.
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Pour ces raisons, nous avons choisi de décrireold gar le biais d’'une ontologie. Cela
permet de représenter n'importe quel composant asarit abstraction de ses choix
techniques (modéle, langage de spécification dgolg,...). En résumé, nous traitons dans le
cadre de cette these la sélection de composamgifsj indépendamment de leurs modeles,
destinés aux architectures les intégrant. Nousomeren compte des criteres de QoS qui
permettent de retourner au développeur un meill@sultat, c’'est-a-dire le meilleur

composant réutilisable satisfaisant la requéteaheldppeur.
5.Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons abordé quelques piEnfapproche composant qui nous ont
permis de capturer les éléments nécessaires mabdration du framework de notre travail
de these. D’abord, I'entité réutilisable qui non$éresse est le composant qui expose ses
interfaces fournies et requises. Ensuite, nous rievdécrire les caractéristigues non
fonctionnelles des composants en se focalisantasgpécification des caractéristiques de
gualité de service. Cette spécification doit &udépendante des modeles de composants mais
destinée aux architectures a base de composariis, Baus choisissons de résoudre le
probleme de sélection de composants logiciels gjulaeclé de réussite des cycles « Design
for reuse » et « Design by reuse » du CBSE. Cettelgmatique sera abordée en détail lors

du prochain chapitre.
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Le génie logiciel orienté composant met I'accentlauréutilisation de composants logiciels
appelés aussi « composants sur étagere » (ou C@LUB,Components Off The Shelf en
englais). Dans le chapitre précédent, nous avolsepté le processus qui permet de
différencier un cycle de vie CBSE d’un cycle de dligssique (par exemple le cycle de vie en
V). Ce processus est celui de la sélection de ceams logiciels. Il existe une panoplie de
méthodes de sélectibqui modélisent le processus de sélection des C&inSle pallier les
difficultés liés a sa complexité. Ces méthodes sante efficacité variable et pourraient étre

adaptées a différents contextes.

Dans le reste de ce chapitre, nous définissonoriagt de maniére générale le probléeme de
sélection. Ensuite, nous présentons plusieurs igobs de recherche et de sélection de
composants logiciels pouvant d’étre reutilisés dansprocessus de sélection. Enfin, nous

analysons quelques méthodes de sélection existauas extraire les avantages et les

“ Dans le reste de ce chapitre, nous utilisonsriedex sélection » pour désigner les termes « seéfede

composants sur étagére »
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inconvénients de chacune ; et choisir, in finen&thode la mieux adaptée a notre contexte de

travail.
1. Définition du probleme

Les composants sur étagere sont des composartglsgléveloppés par des tiers et stockés
dans des référentiels (repositories) pour étrasésl ultérieurement dans la construction

d’applications. A cet effet, il existe un besoiragdissant pour la sélection de composants
pertinents répondant aux exigences des développeependant, le succés de la sélection est

problématique pour un certain nombre de raisons:

- Absence de processus bien définis: la plupart a@lgsnisations appliqguent le
processus de sélection de maniere ad-hoc, ce gdileeplanification difficile, les
meéthodes d'évaluation et les outils appropriéslisés. De plus, les lecons tirées des

expeériences précédentes ne sont pas capitalisées;

- Criteres d'évaluation : Parfois, on définit desilats inappropriés et on néglige des

attributs discriminants ;

- Nature boite noire des composants : Le fait deasegmuvoir accéder au code source
rend restrictive la compréhension des composanaretonséquent rend |'évaluation
difficile;

- Mises a jour continues des composants : La fréquélevée des modifications dans
les référentiels de composants rend I'évaluatidiicite. Par exemple, une nouvelle
version du composant peut avoir une fonctionnajiié n'est pas disponible dans le

composant en cours d'évaluation.

Il existe plusieurs méthodes de sélection (Mohaeted., 2007 ; Wanyama, 2008) qui tentent

de réduire les risques liés aux problemes précéd€htague méthode utilise un ensemble de
techniques pour laecherche et la sélection des composants. Le choix de ces techniques
influence la performance de la sélection : Souventomposant sélectionné doit étre adapté

afin de répondre exactement aux exigences et auratates du développeur.

2. Techniques de recherche de composants
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La recherche de composants logiciels est un prabl@éom trivial. Aprés avoir déterminé les
criteres d’évaluation, il faut étre capable de aeter le composant recherché, s'il existe,
parmi un ensemble grand de composants logicielas Da cas échéant, il faut trouver le
composant le plus proche de celui recherché. Daligdrature, il existe plusieurs techniques

de recherche d’information dont le but est d’awmirrésultat performant.
2.1. Techniques classiques de recherche d’informati

Un composant peut étre considéré comme un typeplg@t de documents. Ainsi, plusieurs
recherches ont tenté d’appliquer les techniquessicjaes de recherche d’information pour

rechercher des composants.

Dans (Frakes and Nejmeh, 1987), on appliqgue lantgqae de recherche d’information
textuelle sur un référentiel d’artefacts logici@es codes sources en langage C). Les artefacts
sont indexés par des termes extraits des entétdesetommentaires se trouvant dans les
codes sources. L'opération dindexation est enti@m@ automatisée pour garantir une
uniformité des termes d’indexation. Cette approchiadexation dépend fortement des
habitudes individuelles des programmeurs pour comenele code source. De plus, la
meéthode n'utilise pas un vocabulaire contrélé, sgedgmande un effort supplémentaire des
programmeurs pour trouver les bons termes et diésatdurs du systeme pour trouver ces

mémes termes.

Les techniques textuelles de recherche d’informasiont appliquées sur les codes sources
dans le domaine de la réingénierie des systemesodhation. Elles aident l'ingénieur a
comprendre la structure du code source et lui pgemede retrouver des constructions
spécifiques (des patterns). Le systeme ESCAPE @wallPrakash, 1994) analyse les codes
sources pour extraire des représentations sousefdengraphes syntaxiques abstraits. Un
graphe syntaxique abstrait est une représentatiaode source ou les nceuds représentent du
code source (while-statement, relational-expressitetement-list, etc.). L’ingénieur utilise
une interface graphique pour exprimer sa requéiesgta traduite en une expression
algébrique conformément au modéle algébrique de sodrce, défini par les auteurs. Enfin,

le systéeme optimise la requéte et la compare aaphgs syntaxiques des composants.

Dans (Mishne, 2004), on utilise une approche simila celle utilisée dans le systéme
ESCAPE. Cette approche utilise le formalisme dephygs conceptuels pour décrire a la fois

les codes sources et les requétes. L'utilisateumsd sa requéte sous la forme d’'un code
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source. Le systéeme extrait une représentation &muse d’'un graphe conceptuel, puis la

compare aux graphes conceptuels qui indexent lepasants (codes sources) du référentiel.
2.2. Techniques de classification externe

Le principe de ces techniques est d’indexer lespasants a partir de leurs représentations.
2.2.1 Approche par mots-clés

Dans (Matsumoto, 1987), on décrit les composants pa ensemble de mots-clés.

L’indexation des composants dans le référentielirstsimple classification par mots-clés.

Dans (Karlsson, 1995), on étend la technique desifleation par mots-clés en associant un
poids a chaque mot-clé. On utilise donc des relatiioues pour associer les termes

d’'indexation aux composants.

En résumé de tous ces travaux, la recherche deasams par mots-clés a montré rapidement

ses limites
2.2.2 Approche par langage naturel

Dans (Maarek et al., 1991), le systeme de rechedeheomposants utilise des techniques
textuelles de recherche d’'information sur des digisons de composants en langage naturel.
L’interrogation du référentiel de composants sedaravers des requétes en langage naturel.
Chaque description textuelle de composant est séalglans le but d’extraire des termes
d’'indexation. Ces termes représentent le descrigjau est utilisé pour la correspondance

avec les requétes utilisateurs. L'implantation eesystéeme s’appelle GURU.

L’évaluation des performances du systeme GURU aréifisée avec une collection de
documents (composants) et de requétes de testatmagt/ I'effort de I'utilisateur, I'effort de

maintenance, la précision et le rappel.

Dans (Helm and Maarek, 1991), on fait évoluer ltagpe utilisée dans GURU pour indexer
des bibliotheques de classes orientées objet eloiexy les informations supplémentaires
fournies par la relation d’héritage. Cette techeiqueut étre classée dans la catégorie des
techniques de classification structurelle, maissnlauprésentons dans cette section car elle
s’appuie sur I'extraction de la structure des cosapts a travers I'analyse des descriptions

textuelles des composants et non pas des compaantnémes.
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Dans (Devanbu et Brachman, 1991), on propose urersgsde recherche de composants
appelé Lassie (Large Software System Informatiovirenment). Lassie est composé d’'une
base de connaissances, d'un algorithme de rechedé@iantique basé sur des inférences
formelles et d'une interface utilisateur avancéa. hase de connaissances de Lassie est
construite en utilisant un langage de représemtat@éoconnaissances basé sur la classification.
Les représentations sont construites grace a Yaeales descriptions en langage naturel des
composants. La base de connaissances est utiligéme un index pour la recherche de
composants réutilisables. Elle est structurée dau®rme d’'une taxinomie de nceuds de
guatre types (action, objet, acteur et état) rqiagsle lien ISA et d’autres liens exprimant des
relations de niveau implantation telles que funetallsfunction, sourcefile-includes-
headerfile, etc. Une requéte Lassie est la desmmigfune action avec un certain nombre de
parametres. Lassie évalue la requéte en recherdaad la base de connaissances une
instance vérifiant ses parametres. Cette technppug étre classée dans la catégorie des
techniques de recherche sémantique (voir la se&i®nmais nous la décrivons dans cette
section car elle s’appuie sur une représentation amnaissances extraites a partir de

descriptions textuelles de composants.
2.2.3 Approche par facettes

Afin d’améliorer la recherche par mots-clés, daRseto-Diaz, 1991), on a présenté une
approche a base de facettes pour classer les canipdggiciels. Cette approche a été reprise
dans d'autres travaux (Isakowitz and Kauffman, 1996ang et al., 2000). Une facette
représente une information particuliére qui perndétlentifier et de caractériser un

composant. Elle est définie par son nom et sontudaae, c'est-a-dire 'ensemble des mots-

Component
Account .

Data
Mining EJB
~Facets

Storage

- Data Mining
- Storage
- Security
- Authentication

Functionality Component
Model

Fiqure 2.1 : Classification par facettes (Almeidateal., 2007)
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clés qui permettent de la décrire. Pour spécifirercamposant, un ou plusieurs mots-clés

doivent étre choisis dans le vocabulaire de chéapedte.

La figure 2.1 montre un exemple de description a@mosant au moyen d'un ensemble de
quatre facettes : Domain, Functionality, Compondodel et Component Type. Les mots-

clés EJB et CORBA du vocabulaire de la facette Gormept Model correspondent aux deux
modeles de composants disponibles. De méme, leiderdain composant peut étre financier
(Financial), médical, ou concerne les ressourcesaimes (Human Resources). La fonction

(Functionality) d'un composant peut étre : DatailNan Storage, Security ou Authentification.

Enfin, le Type d'un composant peut étre : Businkgsastructure ou GUI. Pour spécifier le
composant Account représentant un compte bancaineld figure 2.1), Financial est le mot-
clé choisi pour caractériser sa facette DomainaDéihing et Storage ont été choisis pour la

facette Functionality, EJB pour la facette Compdémédodel et Business pour la facette Type.

Notons que le succes de la recherche par facedfg=nd du choix judicieux des différentes

facettes.
2.3. Techniques de recherche structurelle

Alors que les techniques précédentes se basenesulescriptions de composants, les
techniqgues de recherche structurelle concernespd@ structurel des composants eux-
mémes. Cette catégorie se divise en deux sousecetgqg les techniques d’appariement (ou
matching en anglais) de signatures et les techsigleppariement de spécifications. Les
approches d’appariement de signatures sont entéréati sous-ensemble des approches
d’appariement de spécifications. En plus de I'aspgmature, une approche par spécification
s’intéresse a la transformation effectuée sur lesnéles et a la conception interne du
composant. Nous faisons cette distinction entrediesx catégories car les approches de
classification par signatures sont exploitablescdes composants de type boite noire, boite
en verre et boite blanche. Les approches de détagifh par spécification ne sont par contre
applicables qu’avec les composants de type bddtechk et boite en verre.

2.3.1 Appariement de signatures

Un composant logiciel offre généralement ses sesvit travers des opérations regroupées
dans des interfaces. La signature d’un composdntugson des signatures de toutes ses
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interfaces. De méme, la signature d’une interfastel’@nion des signatures des opérations

gu’elle déclare.

Dans (Ritti, 1989), on propose une technique d’@appent de signatures. Cette technique est
appliguée sur une collection de composants écaits din langage fonctionnel. L’algorithme
d’appariement (mesure de la distance) adopté eitilis systeme de type polymorphique et

garantit une invariance vis-a-vis de l'ordre deslaé@tions dans un type.

Dans (Gaudel and Moineau, 1991), on introduit &otfe de la réutilisabilité logicielle sur des
spécifications algébriques (Wirsing, 1991) de cosamts logiciels. Les composants sont
spécifiés avec le langage PLUSS4 (Bidoit, 1989)e dpécification décrit la signature d’'un
composant et un ensemble d’axiomes décrivant tesaictions entre les méthodes. Dans cette
approche, on a défini la relation d’ordre «réuditidité » entre les spécifications. Le lien de
réutilisabilité entre deux spécifications indiqueieqmoyennant un enrichissement, la
spécification source peut devenir équivalente spkification cible. En variant la définition
du critere d’équivalence et la facon dont une spétion peut étre enrichie. On a aussi
définit un large éventail de criteres d’apparieme@es criteres tiennent compte du
renommage de méthodes et de la relaxation dueféquivalence entre spécifications. Les
travaux de (Moineau and Gaudel, 1991) sont vakdes le référentiel de composants ReuSig
qui utilise uniquement une technique d’appariemnsignatures. On a également proposé
une version spécialisée du référentiel de compedReuSig baptisée ROSE-Ada (Badaro and

Moineau, 1991) qui gere des collections de compesaaa.

Dans (Zaremski and Wing, 1993 ; Zaremski and Wi8§5(a)), on propose une technique de
classification et de recherche de composants basédes signatures. Le processus de
recherche consiste a parcourir le référentiel dapmsants pour rechercher les composants
dont les signatures sont compatibles avec cellesadeequéte. Deux signatures sont
considérées compatibles si elles sont identiquedutooun renommage et une permutation
des noms et des parametres de méthodes. Une mfexd@dds criteres d’appariement
(équivalence) permet d’améliorer le rappel de cafiproche. Les auteurs proposent deux
types de relaxations : par changement du critéappdiriement ou par transformation des
signatures de la requéte et des composants. leeecdtappariement par équivalence peut étre
remplacé par d’autres criteres comme l'apparienpantgénéralisation et I'appariement par

spécialisation. Le critére d’appariement par gdig&i@on (respectivement par spécialisation)
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sélectionne les composants dont les signaturesdmmiques ou généralisent (respectivement
spécialisent) la signature de la requéte. Les peusede recherche des composants peuvent
transformer la spécification de la requéte et sedles composants pour arriver a les apparier.
On propose deux types de transformation : enriement et appauvrissement.
L’enrichissement (respectivement appauvrissemeoisiste en l'ajout (respectivement la
suppression) de méthodes ou de parameétres. Graes &ransformations, le systeme peut
retrouver des composants qui n'ont pas exactengeni@me nombre de parameétres ou de
meéthodes que la requéte mais qui ont un certairedidg ressemblance. Ces deux types de

relaxation peuvent étre combinés pour produiretdésicritéres d’appariement.
2.3.2 Appariement de spécifications

Les techniques de recherche de composants pari@ppat de spécifications tentent de

retrouver les composants dont les spécificatiomsespondent a la spécification de la requéte.
Ces techniques peuvent étre classées selon les tdgeomposants auxquels elles sont
applicables : les composants logiciels et les c@apts conceptuels. Nous nous intéressons

dans ce qui suit au premier type de composants.

Les techniques de recherche de composants pari@ppat de spécifications représentent

généralement les composants logiciels selon le lraaldela figure 2.2.

Représentation par spécification Composant
o 0.1 1 75
T 1. 1.
Spécification d'interface Interface
0.1 1 -
L..* 1.7
Sp eécification d'opéeration Opération
7 - 0.1 1
// \\\\
/s \.
// )
/1 1
Pré-condition Post-condition

Figure 2.2 : Modéle de représentation par spécifi¢teons (Zaremski and Wing, 1995(a))
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Dans (Zaremski and Wing, 1995(a)), on a étendutdesux antérieurs sur les signatures
pour proposer une approche d’appariement de spdtiifins. Les requétes et les composants
sont représentés par un ensemble de paires de podteconditions (une paire par méthode).

On définit aussi un critere général d’appariemeatg a la formule :

ﬂy’f(}'f{ff’?(s'_ Q) = (QPr é JRl LSrPr é )Rl (‘S'_Pos.' R} Q.Pos.' )
ou S =(S,,,. SPOS,\) est la spécification d’un composant.
0= (0,,..0 )est la spécification d une requéte,

< Pre > & Post

R, . R,. R, sont trois relations logiquement connectives.

En variant les relations R1, R2 et R3, on obtiew hiérarchie de criteres d’appariement.

Dans (Rollins and Wing, 1991), on présente un eéfiiel de composants utilisant une
approche de classification par spécifications. c@aposants sont spécifiés dans le langage
Prolog. Cette technique exploite les mécanismesfé@@énce du langagé-Prolog pour
'appariement de spécifications. Les composantg temspécifications sont pertinentes par

rapport a la spécification de la requéte sont d@hectionnés.

Le systtme CAPES (Steigerwald, 1992) est un envement de prototypage de systémes
temps réel embarqués. L'environnement CAPES condprerun systéme de support
d’exécution, un éditeur dirigé par la syntaxe, uiférentiel de composants et un
environnement de conception. Les requétes utilisage les composants du référentiel sont
spécifiés en utilisant un langage de spécificatimgmenté avec le langage OBle
processus de recherche de composants utiliseHaitp® d’interrogation par consistance. En
exploitant les capacités d'inférence offertes p&JQe systeme sélectionne uniquement les

composants consistants par rapport a la spécditale la requéte.

Enfin, dans (Hemer and Lindsay, 2001), on propwseeférentiel de modules. Un module est
un ensemble d'unités. Une unité peut étre une pdroee une classe ou une structure de
données. Si un développeur a besoin d’'un modulenpiante des opérations sur les listes
chainées alors il doit spécifier toutes les privesi dont il a besoin sous la forme d'unités,
puis chercher dans le référentiel le module qutieahces unités. On propose également trois

stratégies de recherche de modules : ALL-match, E@Mtch et ONE-match. Le critere

®> OBJ n’est pas un acronyme mais une mnémoniquerthet« Object »
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ALL-match vérifie que toutes les unités de la requedrrespondent a des unités distinctes du
composant. Le critetre SOME-match relaxe le crifdté-match en se contentant de vérifier
gu’au moins un sous-ensemble non vide d’'unitésadeduéte correspond a un sous-ensemble
non vide d’'unités du composant. Le critere ONE-mmatérifie qu’au moins une des unités de

la requéte correspond a une des unités du composant
2.4. Technigues de recherche comportementale

Les techniques de recherche comportementale €s#ént a l'aspect dynamique des

composants en analysant leur comportement lorexicution.
2.4.1 Approche par analyse des traces d’exécutions

Dans (Podgursky and Pierce, 1993), on déduit apreés observation statistique qu’un
composant appartenant a un référentiel de compmogaeut étre identifié en se basant
uniguement sur son comportement avec des parantbénetsée aléatoires. En se basant sur

cette observation, on a construit une base de ceamp®qui a les propriétés suivantes :

- Un composant est représenté par son code exécughbla description de ses
parametres d’entrée. Un parameétre d’entrée eshidpér son type ainsi qu’'une
distribution probabiliste des valeurs qu’il peuepdre par rapport & son domaine de
définition. La distribution probabiliste permet dtemer la pertinence du choix d’'une
valeur par rapport a son occurrence lors de la#ilon du composant.

- La requéte se compose de deux parties : I'espacealeurs d’entrée désirées et une
condition qui détermine si la réponse d’'un compbsah satisfaisante par rapport aux

besoins de I'utilisateur.

- L'opération de comparaison de la requéte et d'unpmsant de la base se fait en trois
étapes : sélection aléatoire d’'un certain nombreatieurs d’entrée en se basant sur les
parametres de la requéte et la description du ceampalans la base, application des
valeurs d’entrée sur tous les composants de lg béksetion des seuls composants qui
vérifient les parametres de la requéte. On congiadda probabilité qu'un composant
de la base soit non pertinent par rapport a ungétecpien qu’il satisfasse sa condition
aprés son exeécution avec n valeurs d’entrées aeémtalécroit exponentiellement en
fonction de n. On peut donc atteindre une trés dgaprécision avec des valeurs

petites de n. Malgré une bonne précision, Cettdodét fournit un rappel trés faible.
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Dans (Hall, 1993), on propose une approche de relschecomportementale généralisée des
composants. On critique certains aspects de |'apgroprécédente et on propose des

améliorations parmi lesquelles :

- La possibilité de définir des parameétres optionnebsir les fonctions, ce qui a

tendance a améliorer le rappel ;

- La possibilité que l'utilisateur choisisse, lui-m&mes données d’entrée par rapport
auxquelles les composants sont testés. On affiuedeyfait de choisir aléatoirement
les parametres d’entrée n'améliore pas forcémemtrdaision et le rappel, mais au

contraire affecte fortement les performances dtegys ;

- La relaxation de la fonction de mesure de sim@aeitre les résultats d’exécution et
les conditions de sélection précisées dans la tequidisateur afin d’améliorer le

rappel.

Enfin, dans (Park and Bais, 1997), on propose uwiee aapproche pour la recherche
comportementale qui représente une continuité rdeaux de (Podgursky and Pierce, 1992 ;
Hall, 1993). Au lieu de générer statistiquementuakeurs d’entrée (Podgursky and Pierce,
1992) ou de demander a l'utilisateur de les sprcifiHall, 1993), on utilise une méthode
inductive. L'idée consiste a faire une induction les structures d’entrée en utilisant une base

de cas. Les entrées obtenues sont les cas sétextidans la base de cas et les cas induits.
2.4.2 Approche par spécification comportementale

Dans (Chou et al., 1996), on présente un réfétatgieomposants orientés objet utilisant une
technique comportementale de sélection de compstint composant est représenté dans
son référentiel non plus par son code exécutaldges par des réseaux sémantiques décrivant
son comportement. La requéte est comparée aux @m0 pour sélectionner ceux qui
maximisent la fonction de similarité qui est égala rapport de la cardinalité des
comportements communs sur la cardinalité totale desportements de la requéte
(coefficient de Jaccard’s). L'avantage de cett@énegue est qu’elle permet non seulement de
retrouver les composants simples (une classe), également les composants complexes (un
graphe de classes). De plus, la technique estémufibr un éditeur de spécifications, un outil
de classification de spécifications, un gestiorende référentiels de composants et un outil de

recherche de spécifications.
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2.5. Technigues de recherche sémantique

Les techniques de recherche sémantique s’intéreaséspect sémantique des composants
en analysant les axiomes formels qui représentesticformations supplémentaires sur les
concepts et leurs relations ainsi que des restnistrelatives aux valeurs de propriétés et de
concepts. Par conséquent, les axiomes jouent anmlortant dans le domaine sémantique et

peuvent étre pertinents pour la recherche de coamp®$¢Noy and Hafner, 1997).
2.5.2 Approche par extension de mots clés

Les techniques de cette catégorie étendent lesiteeds de recherche par mots-clés. Les

mots-clés ajoutés possedent un lien sémantiquelev@cots-clés extraits de la requéte.

Durant les décennies 60 a 80, les techniques disigprade requétes se basaient sur le critere
de co-occurrence des termes d'indexation et nastep beaucoup de succes (Salton, 1986).
Néanmoins, le travail de (Peat and Willett, 1994natut que les requétes étendues avec ces
modeles ne sont pas meilleures que les requétegimkoet que des requétes étendues avec
des mots choisis aléatoirement donnent des réspigatois meilleurs. Ces constats soulignent
la nécessité d'avoir recours a d'autres ressoupoes I'expansion. Des expériences sur
'expansion des requétes par des termes reliésrgmament ont déja été effectuées et ont
abouti a des conclusions difféerentes. Dans (Vo@h&@94 ; Moldovan and Mihalcea, 2000 ;
Baziz, 2005), on a utilisé WordNepour I'expansion des requétes en ajoutant deseserm
reliés sémantiquement aux termes de la requétléitLa relation sémantique de base
utilisée est la synonymie. Cette technique néaeshit désambiguiser les termes dans les
requétes initiales. Il a été reporté que les rexpudbngues deviennent vite bruitées et

dégradent la précision apres une expansion nomééatqualifiée d"agressive" (Voorhees,
1994). Cependant, ces auteurs s'accordent a direajte méthode peut étre intéressante si la

désambiguisation s'avére performante.
2.5.2 Approche basée sur les ontologies

Les moteurs de recherche sémantiques reposentedaines structures d'ontologies. Les
ontologies sont généralement construites a pagticathcepts, de propriétés, de contraintes et

éventuellement d’axiomes.

® http://wordnet.princeton.edu/
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Les ontologies peuvent servir a calculer la sintéagntre la représentation de la requéte et la
représentation des documents dans le cas ou lasreleuesentations sont construites a partir
des concepts d'une méme ontologie. Cette approshatiisée dans (Andreasen, 2003) ou
documents et requétes sont décrits en utilisarlarilgage et I'ontologie Ontologu. Cette
ontologie est un graphe orienté contenant un enged® concepts reliés par des relations
dont la relation de subsomption. L'avantage du watie la similarité est de classer les
documents en fonction de leur similarité a la reguéette similarité dépend de I'organisation

des concepts dans I'ontologie.

Cette approche est originale car elle calculeralarité entre les concepts des documents et
ceux de la requéte (Ralalason, 2010). Cependanfeodonne aucune indication sur la

combinaison des différents facteurs de la mesueeplDs, les auteurs ne considerent pas le
cas de figure ou plusieurs concepts sont retroavadois dans la requéte et les documents ni

comment les différentes similarités sont combinBedin, aucune évaluation n’est proposeée.

Dans (Guarino, 1999), on présente le systéme Oekofea permet d’améliorer I'accés aux
pages jaunes a partir d'un mécanisme reposant sudNét. Les documents et les requétes
sont représentés par des graphes conceptuels folenéseuds et d’arcs dont les labels sont
issus de WordNet. Une interface aide l'utilisatdans la conception de ces graphes. Pour
étiqueter les nceuds, I'utilisateur peut soit prepakes mots qui sont ensuite désambiguisés a
partir de WordNet, soit directement naviguer dansrdMet pour sélectionner les concepts

qui l'intéressent.

De méme, les arcs sont étiquetés soit a partirediigte proposée par le systeme, soit a partir
de termes proposés par l'utilisateur. Un procéd@piriement entre le graphe de la requéte et
'ensemble des graphes représentant les documentsnsuite mis en place. Le systeme
recherche les graphes de documents qui subsumenqujospécialisent) le graphe de la

requéte. Les résultats sont présentés a l'utilisatdravers une interface HTML.

Dans (Alnusair and Zhao, 2010), on utilise un atpaore de similarité fondé sur un arbre
sémantique construit a partir d’'une ontologie dmaime OWTS (Ontology-based Weighted
semantic Tree Similarity algorithm) en se basantasteprésentation sémantique des requétes

et des titres de documents.
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Dans (Aufaure et al., 2007), on recherche les métions pertinentes en appliquant les
techniques du modele vectoriel et le cosinus palouter la similarité entre concepts, aprés

avoir reformulé les requétes.

Dans (Xiaomeng and Atle, 2006), on propose une ogé&tleuristique semi-automatique qui
permet de faire correspondre deux ontologies. Llseran correspondance entre ontologies est
focalisée sur la mise en correspondance des caneeplations ou la distance sémantique est
enrichie a I'aide de la lemmatisation, la rechergr@mmaticale des fonctions, des mots et des
types (nom, verbe, adjectif...) de mots moyennantdivet.

Dans (Gligorov et al., 2007), on propose une méhald mise en correspondance
approximative de concepts basée sur la mesurerdiarsié utilisée par Google. Cette mise en
correspondance approximative est surtout nécesyaaned les concepts sont vagues, flous ou
mal définis. L’appariement d’ontologie est souvémtrecherche d’équivalence entre deux
concepts A et B de deux hiérarchies différentegqlivalence est traitée comme une
subsomption mutuelle entre A et B. On dit qu'un aapt A subsume un concept B si ce
dernier est un sous-concept de A.

Ces fonctions de similarité sémantique conceptupkeivent restituer des documents

potentiellement pertinents pour les requétes desatieurs.
2.7. Discussion

Mise a part la recherche sémantique, la classibicafjlue nous avons présentée est celle
décrite dans (mili et al., 2001). Ces catégoriaditionnelles sont limitées parce qu’elles ne
tiennent pas compte (ou trés peu) des relationsamsgues entre composants ou des
informations pertinentes liées a un domaine sppafilors du traitement des requétes.
Cependant, la recherche sémantique propose unechygpfondée sur des ontologies et des
modéles de domaine dans le but d'accroitre I'efficat la pertinence de la recherche et de
fournir des informations sur les composants séeotts. Dans ce domaine, on propose
beaucoup de mesures de similarité¢ qui permettegifedtuer le rapprochement entre le
composant recherché (requéte) et les composantidets pré-existants dans différents
référentiels. Le calcul de similarité s’appuie g concepts et leurs relations ainsi que les

axiomes formels s'ils existent.
3. Technigues de sélection de composants
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Le probléme de la prise de décision multi-critérps,consiste a trouver le meilleur candidat
(ou a classer les candidats disponibles) selorérdifts criteres, a été introduit par
(Koopmans, 1951) et (Kuhn and Tucker, 1951). Deplaigrise de décision multi-critéres
s’est développée en tant que domaine de recheveltedes techniques qui s’appliquent a de
nombreux domaines, tels que lintelligence artdild et le génie logiciel orienté composant
(George, 2007) ou on les a utilisées dans le psosede sélection de composants. En effet,
I'objectif ultime du processus de sélection estateisir le meilleur candidat pour une
application donnée. Ce choix est le résultat d'déeision, qui est prise apres avoir évalué
tous les candidats en se basant sur les mémesesriette étape doit donc étre réalisée au
moyen d’une technique capable d’analyser et desetdes candidats selon plusieurs criteres

d’évaluation préalablement définis et pondéres.

3.1. MCDA (Multi-Criteria Decision Aid)

L’aide a la décision multi-criteres MCDA (Roy, 193fbnsiste a :
1. identifier les criteres qu’un composant devraihpér ;

2. assigner a chacun de ces critéres un nombre régdpésente son poids, c'est-a-dire

son importance dans la décision ;

3. assigner aux candidats des valeurs réelles indidears scores de satisfaction de ces
critéres (il y a un score par critéere pour chagaedat, le score maximal étant égal

au poids du critére) ;
4. additionner ces scores pour chaque candidat adiotehir son score total.

Le meilleur candidat est celui qui a le score lesplevé. L'évaluation des candidats, quant a
elle, se fait d’abord localement pour chaque @&itpuis globalement en agrégeant les scores

locaux.

Le tableau 2.1 montre un exemple d’application aléelchnigue MCDA a la sélection de
composants. L'utilisateur a défini 6 criteres pbévaluation des candidats (premiére colonne
sur le tableau). Il a ensuite estimé manuellem&mpobrtance de chaque critere en lui
attribuant un poids (Weight sur la seconde colonRejs il a évalué manuellement le score de

chaque candidat pour chaque critere (sur les acteanes).
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Tableau 2.1: Exemple d’application de MCDA (George2007)

Evaluation criteria | Weight | Score Comp. A | Score Comp. B | Score Comp. C
Usability 25.0 23.0 15.0 20.0
Compatibility 10.0 7.0 2.0 1.0
Cost 15.0 10.0 5.00 4.0
Functionality 20.0 15.0 4.0 12.0
Security 20.0 15.0 12.0 17.0
Technical support 10.0 7.0 5.0 5.0
| Total score | 100.0 | 77.0 | 45.0 | 59.0 ||

Le poids représente également le score maximalngcandidat peut avoir pour ce critere,

selon l'utilisateur. Il suffit ensuite d’additionnées scores du candidat afin d’obtenir son
score total, par exemple celui du candidat C esit#&g20 + 1 + 4 + 12 + 17 + 5 = 59. Afin de

garder des valeurs homogénes, la somme des paidgats a 100. De ce fait, le score final

de chaque candidat représente son pourcentagaléotatisfaction des criteres d’évaluation.
On constate donc que le candidat A est de loin édlenr avec un score total de 77, loin

devant les candidats B (avec un score total de#6)(avec un score total de 59). A est donc
le meilleur candidat et doit étre sélectionné.

3.2. WSM (Weighted Scoring Method)

La méthode intitulée WSM (ou WAS, pour Weighted fage Sum en anglais) est la
technique d’agrégation la plus utilisée dans I&ésatbns de prise de décision (Ncube and
Dean, 2003). Le principe général tel qu’il est dédans (Kontio et al., 1996) est le suivant :
« Des critéres sont définis et a chaque criterassigne un poids ». WSM présente quelques
points communs avec MCDA : (1) a chaque criterevalliéation on associe un poids qui
représente son importance, (2) a chaque coupleresttandidat on associe un score qui
représente la capacité du candidat a remplir tereriet (3) le candidat qui possede le score
total le plus élevé est considéré comme le meilletudoit étre sélectionné. Cependant,
contrairement & MCDA, le poids ne représente pasdee maximal pour un critere et influe
sur le score du candidat. L'avantage est de powssigner des poids indépendamment des
scores locaux. L'inconvénient est que les poidsom plus bornés. Pour calculer le score
total d’'un candidat, on multiplie pour chaque c¢gté’évaluation le score correspondant par

le poids du critere, et on agrege les produits aioenus.
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La formule WSM la plus commune est celle donnéesd#&ontio et al., 1996) et qui utilise

'addition comme fonction d’agrégation :
e — H
score, = L'_ (weight j * score.;)

Le poidsweight; représente |'importance gti"® critére par rapport aus-1 autres critéres
d'évaluation. Le score locatore jévalue le degré de satisfaction du critere numéar le
candidatc. Le score totascorg représente la valeur globale d'évaluatiort.de

Le tableau 2.2 donne un exemple d'application denéahode WSM sur 3 composants
candidatsA, B et C. L'utilisateur a défini 6 criteres pour I'évalwati de ces candidats

(premiére colonne sur le tableau), puis a estinmépdrtance de chaque critere en lui
attribuant un poids (la seconde colonne) avantati)év le score de chaque candidat pour
chaque critére (les autres colonnes). Les critéord les mémes que pour le tableau 2.1.
Cependant, les valeurs pour les scores sont indéptas des poids. Afin de préserver malgré
tout I'nomogénéité des valeurs, chaque poids etjughacore sont compris entre 1 (la
mauvaise valeur) et 5 (la meilleure valeur). Panaxle, pour le critére sécurité, I'utilisateur a
considéré que le candidAtn'était pas du tout sOr, que le candiBaltétait peu, et que le

candidatC avait le niveau maximal.

Tableau 2.2 : Exemple d’application de WSM (Ncuberad Dean, 2002)

Evaluation criteria | Weight | Score Comp. A | Score Comp. B | Score Comp. C
Usability 2.0 3.0 3.0 3.0
Compatibility 4.0 1.0 5.0 2.0
Cost 3.0 3.0 5.0 1.0
Functionality 5.0 4.0 4.0 3.0
Security 4.0 1.0 2.0 5.0
Technical support 5.0 2.0 5.0 3.0
| Total score | XXXX | 53.0 | 94.0 | 67.0 |

Ensuite, on multiplie ces scores avec le poids derpius haut et on obtient les scores totaux
de chaque candidat : par exemple le score totahddidatCestégala:2*3+4*2+3*1
+5*3+4*5+5*3=67. 0n s’apercoit doncegie candidaB possede le meilleur score et

doit ainsi étre sélectionné.
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3.3. AHP (Analytic hierarchical process)

AHP est une technique de prise de décision mutéres mise au point par (Saaty, 1992).
Elle est utilisée avec succes dans de nombreux idemdont celui du génie logiciel (Finnie
et al., 1995 ; Min, 1992). Par rapport aux techagjprécédentes, AHP aide a décrire les

besoins de maniere organisée.

Tout d'abord, il faut définir I'objectif principa atteindre pour prendre une décision sur la
sélection d'un produit candidat. Ensuite, on déameaet objectif en un arbre hiérarchique
de critéres et de sous critéres d'évaluation demntduilles sont les candidats a évaluer. Plus
on descend dans l'arbre, plus les criteres d'évatuae précisent. La figure 2.3 montre un

exemple d'application de cette décomposition.aBjdctif principal est d'acheter une voiture,

les criteres principaux d'évaluation d'une voitso@t sa consommation, son prix, la sécurité
gu'elle offre, etc... Les criteres se décomposersuiee en sous-criteres, par exemple la
sécurité consiste en la présence d'ABS, d'airbagefin, on relie les voitures candidates

(Volvo, Mercedes.) aux critéres et aux sous-critéres qui vord étilisés pour les évaluer.

De plus, a l'intérieur de chaque nceud critére,&earchine I'importance de chaque souscrit par
rapport aux autres. Pour ce faire, on assigne igds@ochaque nceud de I'arbre par rapport aux
autres nceuds ayant le méme parent. Par exemplgssups que I'achat d'une voiture ne se
décide qu'en fonction des trois criteres montrégasfigure 2.3 : La consommation, le prix et
la sécurité. On peut pondérer ces trois criteretellie sorte que la consommation est 2 fois
plus importante que la sécurité et 6 fois moinsdrtgnte que le prix. A ce stade, on peut
utiliser une méthode comme WSM pour évaluer chaguelidatc en additionnant les scores
locaux a l'intérieur de chaque nceud et en propadesmeommes obtenues jusqu'a la racine de
I'arbre pour obtenir le score total du candidat.
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Objective —» Buy a car
Criterion 1 I 1 criterion N
— consumption, price, 70;1:’1’3}!...
Suberit-1 |, | Subcrit-K > ABS, Airbag, ...
Alternative Alternative M —P Volve, Mercedes,

Figure 2.3 : Hiérarchisation de criteres dans AHPI(ozano and Gomez, 2002)

AHP est donc un moyen de définir et de hiérarchHesedifférents criteres d'évaluation avec
précision. Cela permet d'utiliser WSM en assigmast poids cohérents. En effet, a l'intérieur
de chaque nceud, les poids des nceuds fils sont shéeséuns par rapport aux autres.
Cependant, comme il est décrit dans (Ncube and ,[28?2), il est difficile de I'employer tel
guel pour des systémes logiciels complexes, quipcotaraient un nombre élevé de critéres et
de sous-criteres et pour lesquels il y aurait amdgmombre de candidats a évaluer.

3.4. Discussion

Face a un nombre élevé de composants et de critéseechniques d’évaluation deviennent
fastidieuses. En effet, toutes les attributionspoéds et de scores locaux, pour chaque

candidat et chaque critére, sont manuelles.

La technique AHP peut utiliser WSM pour évaluergtiecandidat en additionnant les scores
locaux a l'intérieur de chaque nceud et en propadesmeommes obtenues jusqu'a la racine de

I'arbre pour obtenir le score total du candidat.

La technique AHP rend le processus d’évaluatiors gartinent grace au raffinement des
différents critéres. Le recouvrement des critesar®ins pénalisant que dans les techniques
MCDA et WSM. Cependant, I'application de AHP esabeoup plus complexe. De ce fait,

nous utilisons la technique MCDA pour des raisaasidchplicité.

4. Etude de méthodes de sélection
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Dans (Maiden et al., 1997), on a constaté que &thaodes classiques de spécification des
besoins Requirements Engineeripgtaient inappropriées pour des applications coiss
par assemblage de composants sélectionnés admaréférentiels. Pour réussir la sélection de
composants, il est donc primordial que les beseaient spécifiés avec précision (Ncube,
2000). A cet effet, il existe de nombreux travaux permettent a l'utilisateur de spécifier

correctement ses besoins en tenant compte de lpffrexiste sur le marché des composants.
4.1. Description des méthodes
4.1.1 OTSO (Off The Shelf Option)

OTSO est un processus de sélection mis au point.géontio dans (Kontio et al., 1995). A
l'origine, il s'agissait d'un mécanisme de rechesd composants dans les référentiels et il est

finalement devenu I'un des premiers processus @mde la sélection.

Vu que l'objectif principal est d'intégrer un owgkeurs composants dans une application,
OTSO propose de :

1. donner une définition claire des taches a menes aprocessus de sélection,
2. donner une définition incrémentale, hiérarchiqudétaillée des critéres, et

3. utiliser de maniére appropriée les méthodes exesatie prise de décision (MCDA)

pour analyser les résultats de I'évaluation.

Pour chacun de ces objectifs, OTSO recommande tmaircenombre de méthodes. La
figure 2.4 montre les principales phases (représsnpar des cercles) du processus OTSO

ainsi que les paramétres et données utiliséesderasmpar deux barres).

Une premiére phase consiste a définir les critdi@gluation selon quatre parameétres liés a
l'application a composer. Le premier paramétre eor® les besoins de l'application
(Requirement specificatipnCela inclut en particulier les besoins fonctielsn Le second
parametre concerne l'architecture globale de fegpdn Oesign specification Quant aux
troisieme et quatrieme parametres, il s'agit detreamtes d'organisationOfganisational
characteristic$ et de contraintes de projdtrpject plar) relatifs a son développement. Dans
cette phase, OTSO propose ses propres criterad)é@tans (Kontio et al., 1996).
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Dans la phase de recherclseérch), le but est d'identifier les candidats potentedsqui peut
conduire & modifier la spécification des besoins eénfluencer la phase de définition des

criteres d'évaluation.
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Changes 1o o
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Figure 2.4 : La méthode OTSO (Kontio, 1996)

La phase de pré-sélectioBareenind consiste alors a filtrer les candidats les pleipents

au moyen de critéres de base et de certaines iafmms sur ces candidatSQTSSources

On peut alors passer a la phase suivante, quistengiévaluer en détail chaque candidat
retenu par le biais de critéres plus précis. LespHmale consiste a analyser les résultats de
ces évaluations en fonction des criteres précédemdedinis, de méthodes d'estimation de

colt et d'approches multi-critéres telles que WSdir(la section 3.2) et AHP (voir la section

3.3). Cela permet de classer les candidats etléetiséainer le meilleur d'entre eux.
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4.1.2 PORE (Procurement-Oriented Requirements Engigering)

La méthode PORE est proposée (Maiden and Ncub®) 1ts le but d'aider l'utilisateur a
bien choisir son composant en fonction de I'exist@ette méthode entrelace la spécification
des besoins et la sélection de candidats, commemére la figure 2.5. D'une part, les besoins
de l'utilisateur ¢ustomer requirementspermettent la sélection des candidats pertinents
(product selectionparmi ceux qui sont disponibles. D'autre pagkdmen des candidats ainsi
filtrés (candidate produc)sinforme I'utilisateur et l'incite & définir de uneaux besoins ou a

détailler ceux qui sont toujours valables.

La précision de la spécification des besoins Séicau fur et a mesure que le nombre de
candidats décroit.

Initialement, PORE définit les trois types de basa@uivants :

1. les besoins fonctionnels principaux,
2. les besoins fonctionnels secondaires, et

3. les besoins non-fonctionnels.

Afin de satisfaire ces trois besoins, PORE utiliseprocessus itératif, décomposé en cinq
processus génériques illustrés sur la figure 2é.ptemier processuddéntify Produck
consiste a repérer les candidats potentiels au md'yee étude de marché ou d'une expertise.
Le second processuadquire Informatioh consiste a obtenir des informations a la foislesir
besoins du clientcistomer requirementset sur les candidats précédemment identifiés

(product features
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Figure 2.5 : Les cing processus generigues de POREcube, 2000)

Le troisieme processuélfalyse Acquired Informatigrtonsiste a analyser l'information ainsi
acquise pour produire des données exploitablesldansatrieme processusléke Decisioh

Ce dernier consiste, a partir de données et daitpods de prise de décision multi-criteres, a
déterminer si les candidats satisfont les besainsom. Quant au cinquiéme processbsléct
Produc), il consiste a rejeter les candidats qui onté##ués comme non satisfaisants par le
processus précéedent. Enfin, une fois que la séteett effectuée, deux choix sont possibles :
(1) Soit on recommence l'opération en retournanpramier ou au second processus pour
détailler les besoins et réduire la liste des aatdi (2) soit on arréte la sélectidnd sur la
figure 2.5) quand on estime que la requéte estfarti. Chaque processus peut étre réepéte

plusieurs fois dans le cas ou l'information estiffisante.

Afin d'exécuter ces processus génériques, POREase sur les méthodes existantes. Par
exemple, l'acquisition d'informations dans le sec@mocessus se fait au moyen de cas
d'utilisation et de techniques d’ingénierie desrmassances. De plus, AHP (voir section 3.3)
est utilisé dans le quatrieme processus afin desiches criteres de sélection des candidats.

La méthode PORE est composé de trois méta-modeéleggrivent : (1) les candidats, (2) les
besoins fonctionnels et non-fonctionnels et (3pdere de satisfaction des besoins par un

candidat. Cependant, ce score est estimé manwgitgidcube, 2000).
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CRE (Alves et Castro, 2001) posséde quatre phasedives :ldentification Description

Evaluationet Acceptation
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A
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: A l decomposes Requirements
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Figure 2.6 : Etapes de la méthode CRE (Alves et Gas, 2001)

La phase d’identification permet de définir leseaitifs en se basant sur certains facteurs : (1)

besoins des utilisateurs, (2) architecture de liapgon, (3) objectifs et restrictions du projet,
(4) disponibilité des composants et (5) infrastnoetde I'organisation.
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Les criteres d'évaluation devraient étre élaborésomsidérant tous ces facteurs. A ce stade,
les besoins et particulierement les besoins noctifmels (NFR) sont mal définis car ils sont
mal compris par les clients. De ce fait, ces besdimivent étre modélisés et affinés dans la

phase de description avant d’effectuer I'évaluatemhnique.

Dans la phase de description, les criteres d’étialuadoivent étre élaborés en détail en
insistant sur le réle des NFR pour la discrimimatée produits (composants) similaires. En
général, les clients ne sont pas en mesure d’apane description compléte des aspects de
gualité (stabilité, flexibilité, performance, etcGependant, le traitement des NFR peut étre
indispensable pour le succes d'un systeme de iséletta méthode CRE utilise le NFR
Framework (Chung et al., 2000) pour la représeamaet I'analyse des besoins non-
fonctionnels. Ce framework est une approche orgenpéocessus ou les NFR sont
explicitement représentés comme des objectifs €indte. Chaque objectif sera ensuite
décomposé en sous-objectifs représentés par unetusg de graphe inspiré des arbres
ET/OU utilisés dans le domaine de la résolutionpdeblemes. Par exemple, la figure 2.7

montre une décomposition des besoins non-fonctlerareutilisant le NFR framework.

Security[Info]

‘il Performance[System]

P — . . e s
Ty Confidentiality[Info] -
B ¢ 3 irr” \} [ ]{,

- i e - / - . ]
Integrity[Info] Availab 111@?[% / Throughput
’f
’
;£
s

Response time

> <>
Authorization[Info] Cryptography[Info]
Legend | o A
NFR Goal Operationalizating Goal /6\ H
-
AT 1
S {::} And Hurt

Figure 2.7 : Décomposition des besoins non fonctinals utilisant le NFR Framework
(Alves et Castro, 2001)

Par exemple, dans la Figure 2.7, I'objectif Seg{irifo] est décomposé en plusieurs sous-
objectifs : Integrity[Info], Availability[Info] etConfidentiality[Info]. Ces derniers doivent étre

satisfaits afin que l'objectif global soit atteiNotons aussi que les interactions entre les
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différents types de NFR peuvent étre spécifiees. &ample (voir la figure 2.7), la

cryptographie influe négativement les performartiesystéme.

Dans la phase d’évaluation, la décision de sélection produit particulier COTS est basé sur
le colt estimatif par rapport a I'analyse des aage$ de chaque solution de rechange COTS.
Le processus CRE suggere lutilisation de modelescdits tels que les COCOTS
(constructive COTS) (Boehm, 1998).

4.2. Etude analytique des méthodes

Méme s'il n'existe pas de méthode communément &begmur la sélection de composants
(Ruhe, 2003), les méthodes existantes partagetstiroes etapes clés qui se chevauchent et
peuvent étre itératives. Ces étapes, présentéss(Mehamed, 2007) sous l'appellation de
« processus de sélection général » (GCS pour QeD@ES Selection), sont les suivants :

- Etape 1 Définir les critéres d'évaluation basés sur kdgemces et les contraintes du
développeur;

- Etape 2 Rechercher les composants a partir des réfélentie

- Etape 3 Filtrer les résultats de recherche basée suex@ggences. Cela permet la
définition d'une liste des composants candidatmptteurs qui doivent étre évalués de
maniere plus détaillée ;

- Etape 4 Evaluer les composants candidats de la listesiast ;

- Etape 5 Analyser les données d'évaluation (& savoir ldiesale I'étape 4) et
sélectionner le composant qui possede la meilleonespondance avec les criteres.
Généralement, les techniques de prise de décismmnme par exemple le processus
hiérarchique analytique (AHP) (voir section 3.3dnt utilisées pour effectuer la
sélection.

Apres l'étape 5le composant sélectionné est généralement agaptérépondre exactement

aux exigences et aux contraintes de I'utilisateur.

4.3. Problémes liés aux méthodes de sélection adles

La majorité des méthodes de sélection n'ont pasésrasuffisamment les besoins non-
fonctionnels. Comme nous 'avons déja mentionm@ctdéres non fonctionnels peuvent étre
décisifs dans le choix des composants candidatgai@es méthodes comme OTSO ne

proposent rien pour spécifier ces besoins. Un datrenvénient est que ces méthodes sont
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basées sur des techniques de prise de décisiomanitéites ou les scores sont toujours
attribués manuellement.

De ce fait, nous optons pour un examen attentifo@ssins non fonctionnels en hiérarchisant
et en affinant ces besoins. Aussi, nous prenonsoeipte les besoins non fonctionnels liés
aux specificités du domaine de la réutilisation.

Finalement, nous modélisons les besoins non famutis par des modeles ontologiques et

non numeériques.

5. Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons décrit les différetaelsniques utilisées pour la recherche des
composants et leur sélection Le but étant de gowhoisir parmi la panoplie de techniques
présentéees celles qui vont servir a définir noémarche. Nous optons pour un processus de

sélection général ou on passe par trois étapesipaies :

- Définition des critéres d’évaluation : Dans cettepé, nous modélisons les besoins
des composants, et particulierement la qualitéedece, par le biais d’'une ontologie ;

- Recherche et évaluation des composants: Dans €éwfEe, nous proposons un
algorithme d’appariement (QoS matching) de la Quitedes besoins du développeur
et les descriptions des composants. Pour cela, prog®sons un score de pertinence
sémantique ;

- Analyse de 'évaluation: Dans cette étape, noussolas les composants (component

ranking) du plus pertinent au moins pertinent é@isant le processus MCDA.

La premiére étape permet d’amorcer et de garaggiétapes qui la succédent. Nous devons
de ce fait effectuer un choix judicieux quant adprésentation de la Qo0S. Reposant sur le
formalisme ontologique, une technologie du Web séimae, nous devons explorer dans le

prochain chapitre le domaine en question.
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Le Web sémantique (WS) est une vision qui permefladiiter et d’améliorer la recherche

d’'information, faite par 'homme et la machine, ggada la représentation sémantique du
contenu Web. Il étend le Web classique (Bernersdtes., 2001) dans le sens ou le Web est
strictement syntaxique, la structure des ressowcesssibles est bien définie mais le contenu

du Web reste quasiment inaccessible aux traitenmeatfiine.

Les ontologies jouent un réle trés important paurélalisation du Web sémantique. Elles sont
utilisées pour fournir le vocabulaire et la struetdes métadonnées associées aux ressources,
ou comme représentations pivot pour l'intégrati@n shurces de données hétérogenes, ou
pour décrire les Web services ou, en général, pado il va étre nécessaire d’appuyer des

modules logiciels sur des représentations sémagiqu

Dans ce contexte, nous pensons que les ontologiasept apporter énormément aux
systemes de sélection de composants, particuli@tenmeeux qui S'appuient sur les
descriptions de composants.

Ce chapitre définit la notion d’ontologie dans &le général du WS puis décrit les deux
notions qui sont exploitées dans le cadre de meitherche, a savoir : le raisonnement et

'appariement sémantique.
1. Définition du Web sémantique (WS)

L'expression Web sémantique, attribuée a Tim Berhee (Berners-Lee et al., 2001) au sein

du W3C, fait d’abord référence & la vision du Web de denmmme un vaste espace

"World Wide Web Consortium
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d’échange de ressources entre étres humains etimeaclgui permet une meilleure
exploitation de grands volumes d’informations esdevices variés. Le Web sémantique, a la
différence du Web actuel, devrait décharger ldsateurs d’'une bonne partie de leurs taches
de recherche, de construction et de combinaisomédedtats, grace aux capacités accrues des

machines a accéder aux contenus des ressourceffettaer des raisonnements sur ceux-ci.

Le Web sémantique, concretement, est d’abord unastructure de langages pour permettre
I'exploitation automatique de connaissances forséals sur le contenu informel du Web,
méme si aucun consensus n’existe sur le degrétdefeemalisation.

Cette infrastructure doit :

— permettre de localiser, d’'identifier et de transfer des ressources (des documents ou
des services) de maniére robuste tout en renfolgmptrit d’ouverture du Web aux
utilisateurs;

— S’appuyer sur des consensus, par exemple, swarigades de représentation ou sur les
ontologies;

— contribuer a assurer, le plus automatiquement pplessi’interopérabilité et les
transformations entre les différents formalismdg®différentes ontologies ;

— faciliter la mise en ceuvre de calculs et de raisorents complexes tout en offrant des
garanties sur leur validité ;

— offrir des mécanismes de protection (droits d’acdagilisation et de reproduction).

Les recherches actuellement réalisées s’appuientm&ment sur des recherches en
représentation ou en ingénierie des connaissa@aslpn, 2002). Or, leur utilisation et leur

acceptation a I'échelle du (ou d’'une partie du) Vgebent de nouveaux problemes et défis :
changement d’échelle di au contexte de déploiemeniVeb et ses dérivés (intranet,

extranet), nécessité d’'un niveau €levé d’interdpété, ouverture, standardisation, diversités
des usages, distribution bien sdr et aussi imptigsit¥assurer une cohérence globale.

2. Approche ontologique
2.1. Définition(s) d’une ontologie

En Intelligence Artificielle, la définition commumént admise d’une ontologie est énoncée
par T. Gruber (Gruber, 1993) comme la "spécificaaplicite d’'une conceptualisation”.

Cette définition fait suite a un premier essai 8811(Gruber, 1991) :
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"An ontology defines the basic terms and relatiomsprising the vocabulary of a topic area,

as well as the rules for combining terms and retetito define extensions to the vocabulary".
Cette définition a ensuite été précisée (Studat.£1998) pour devenir :
“La spécification formelle et explicite d’une coptealisation partagée".

Dans cette définition, par "spécification explitjtees auteurs indiquent qu’une ontologie est
un ensemble de concepts, de propriétés, d’axiondes,fonctions et de contraintes

explicitement définis.

Le terme "formel" précise que cette conceptuabsatdoit pouvoir étre comprise et

interprétée par des agents logiciels. En effefofanalisation est nécessaire pour que ces
agents puissent étre munis de capacités de rais@mepermettant de décharger les
différents utilisateurs d’'une partie de leur tactexploitation et de combinaison des

ressources du Web.

Le terme "partagé" précise l'aspect consensuel atalwlaire employé. Ce terme rappelle
que I'on doit assurer une réutilisation de la foigzion choisie pour permettre I'exploitation

des ressources du Web par difféerentes applicatioreggents logiciels.

Enfin, le terme conceptualisation implique égalentaspect intentionnel, lié a un objectif de

réalisation.

En bref, une ontologie fournit un vocabulaire demies et de relations pour modéliser les

connaissances d’'un domaine d’application.

Pour représenter les ontologies, le W3C a starsfaréi langage OWA. Le langage OWL
s’appuie sur le langage DAML+OIL, produit de la dimaison de I'américain DAMY. et
OIL* provenant de projets européens. Il est actuellemenstruit sur RDFS, et apporte
ainsi aux langages du Web sémantique, I'équivatéume logique de description tout en

disposant d'une syntaxe XML.

® Ontology Web Language
° Darpa Agent Markup Language
10
Ontology Inference Layer
" Resource Description Framework Schema
71



Technologies du Web sémantique

2.2. Intérét des ontologies

Plusieurs recherches (Gruninger and Lee, 2002 s Rusl., 1999 ; Uschold and Grlninger,
1996 ; Miszoguchi and Bourdeau, 2000; Staab anddbtee 2001 ; Psyché et al., 2003), se
sont intéressées a l'intérét que pourrait avoitilidation des ontologies dans les systemes a

base de connaissances (SBC) et le Web sémantique :

Les connaissances du domaine dun SBC les ontologies servent a représenter
explicitement les connaissances d’'un SBC. En pdiic elles servent de schéma a la
représentation des connaissances de domaine daneslare ou elles décrivent les objets,
leurs propriétés et la fagon dont ils peuvent émmbinés pour constituer des connaissances

explicites et completes du domaine.

La communication : les ontologies peuvent intervenir dans la comgaiion entre
personnes, organisations et logiciels (Uschold @nghinger, 1996). En effet, les ontologies
servent, par exemple, a créer au sein d’'un growpe'ene organisation un "vocabulaire
conceptuel commun”. Dans ce cas, on est plutdt taeadre d’'une ontologie informelle.
Dans le cas de la communication entre personnaystéémes, l'ontologie est formelle et
effectue en général une tache précise dans le $SBE systeme d’information. L’'ontologie

est un puissant moyen pour lever les ambiguités @snéchanges.

L’interopérabilité : "le développement et I'implantation d’une re@m@stion explicite d’'une

compréhension partagée dans un domaine donnéapélibrer la communication, qui a son
tour permet une plus grande réutilisation, un g@rtplus large et une interopérabilité plus
etendue” (Uschold and Gruninger, 1996). L'interapéité est donc une spécialisation de la
communication qui permet de répertorier les corcegie des applications peuvent

s’échanger méme si elles sont distantes et dévé@dspgur des plateformes différentes.

L'aide a la spécification de systemesDans (Mizoguchi and lkeda., 1997), on explique q

"la plupart des logiciels conventionnels sont carnts avec une conceptualisation implicite et
gue la nouvelle génération des systemes utiliggntrvaux en intelligence artificielle devrait
étre basée sur une conceptualisation explicitemegésentée"”. En effet, 'ontologie fournit

une description explicite des objets que doit maleiple systeme.

L’indexation et la recherche d’information : dans le Web sémantique, les ontologies y sont

utilisées pour déterminer les index sémantiques\dat les ressources sur le Web.
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3. Langages du Web sémantique

La proposition du W3C s’appuie au départ sur unampide de langages dont seulement les
couches basses sont aujourd’hui relativement gébd. La figure 3.1 montre I'organisation
en couches des langages du WS proposée par le I2R.types de bénéfices peuvent étre
attendus de cette organisation :
- Elle permet une approche graduelle dans les prosesie standardisation et
d’acceptation par les utilisateurs ;
- Par ailleurs, si elle est bien congue, elle dortetre de disposer du langage au bon

niveau de complexité, celle-ci étant fonction @pplication a réaliser.

Un aspect central de l'infrastructure du WS estaaacité d’identification et de localisation
des diverses ressources. Elle repose sur la ndtigRl (Uniform Resource Identifier) qui
permet d’attribuer un identifiant unique a un enlkende ressources, sur le Web bien sar
mais aussi dans d’'autres domaines (documentsht#ép portables, personnes, etc.). Cette

notion est a la base méme des langages du W3C.

Une autre caractéristiqgue de tous ces langaged'é&st systématiguement exprimables et
échangeables dans une syntaxe XML. Ceci permet @wfibier de I'ensemble des
technologies développées autour de XML : XML Schemautils d’exploitation des
ressources XML (bibliotheques JAVA, etc.), basesddenées gérant des fichiers XML,
méme si des langages de requétes spécifiques Xpape SPARQL%, RDF= Query) sont
nécessaires pour les langages construits sur XMinw RDF.

Trust
Proof
Logic
framework o 5
Rules -3 %
=y 2
E:I} Ontology (g
E RDF Schema
%)
RDF M&S

Figure 3.1 : Les couches du Web sémantigue (W3C)

12 Simple Protocol and RDF Query Language
13 Resource Description Framework
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3.1. RDF (Resource Description Framework)

RDF est un modéle de graphe destiné a décrire gbm flormelle les ressources du Web et
leurs métadonnées, de fagon a permettre le traiteastomatique de telles descriptions. RDF
se base sur des vocabulaires formels et préessquel ceux exprimés en RDFS ou en OWL. Il
est développé par le W3C et constitue le langagbade du Web sémantique. Une des
syntaxes (sérialisation) de ce langage est RDF/XML.

En annotant des documents non structurés et eargaiinterface pour des applications et
des documents structurés (par exemple des baseésruees), RDF permet une certaine
interopérabilité entre des applications échangeint'information non formalisée et non
structurée sur le Web.

Un document structuré en RDF est un ensemble mletiide la formedujet, prédicat, objét

ou :

- Lesujetreprésente la ressource a décrire ;
- Le prédicatreprésente un type de propriété applicable a cetsource ;

- L'objetreprésente une donnée (un littéral) ou une aessource : c'est la valeur de la

propriété.

Le sujet, et I'objet dans le cas ou c'est une wessppeuvent étre identifiés par une URI ou
étre des nceuds anonymes. Le prédicat est nécessairadentifié par une URI. Les
documents RDF peuvent étre écrits en différentetaggs, y compris en XML. Un document
RDF ainsi formé correspond a un multi-graphe oéesttétiqueté. Chaque triplet correspond
alors a un arc orienté dont le label est le prédieanceud source est le sujet et le nceud cible
est I'objet

Par exemple, dans la figure 3.2, nous modélisonsipgraphe RDF le fait qu’'un module de
systemes d’informatiorMCSI‘ est enseigné par I'enseignanteamia Yessad{une ellipse
représente une ressource, un rectangle représanti&téanal et une fleche représente une

propriété).
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< odwwwesidggmcs >

enseignant

Méthodes d’analyse et de conception e
systemes d’'information

nom pagePersonelle

Lamia Yessad @_esi_dz/.../enseiqnants/Lami@'

Fiqure 3.2 : Exemple d’'un graphe RDF

Ce graphe peut étre sérialisé en RDF/XML comme:suit

<rdf:Description rdf:about="http://www.esi.dz/.../MCS
<titre >Méthodes de conception de systemes d’informattare
<enseignant
<nhom> Lamia Yessad fbm>
<JagePersonelle
<rdf:Description rdf.about="http://www.esi/dz /enseignants/Lamia Yessad™>
<pagePersonelle
</enseignant
</rdf:Description>

3.2. RDFS (RDF Schema)

RDFS ajoute a RDF la possibilité de définir degdrighies de classes et de propriétés dont

'applicabilité et le domaine de valeurs peuvente étontraints a l'aide des attributs

rdfs:domain et rdfs:range. A chaque domaine apyflipgut étre ainsi associé un schéma

identifié par un préfixe particulier et correspontla une URI. Les ressources instances sont

ensuite décrites en utilisant le vocabulaire dgmareles classes définies dans ce schéma. Les

applications peuvent alors leur donner une intéagich opérationnelle. On peut noter que
RDFS n’integre pas en tant que tel de capacitésraigonnement. Les principales
caractéristiques de RDFS sont :

- rdfs:Class permet de déclarer une ressource RDF comme ursseclpour d'autres
ressources. Par exemple nous pouvons définir enSRBElasse€Cours qui décrit les cours

d’une école :
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<rdfs:Class rdf:ID="Cours'/>

L'expression formelle 'MCSI rdf:type ex:Couesi RDF traduit I'énoncé en langage naturel :

'MCSI est un cours'

- rdfs:subClassOpermet de définir des hiérarchies de classes®ample, 'un cours de DEA

est un cours"

<rdfs:Class rdf:|ID="CoursDEA">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Cours'/>
</rdfs:Class>

- RDFS précise la notion de propriété définie pBx@-Ren permettant de donner un type ou
une classe au sujet et a I'objet des triplets. lBel&, RDFS ajoute les notions de ‘domain’,
correspondant au domaine de définition d'une foncén anglais, et 'range’, son ensemble
d'arrivée :

- rdfs:domaindéfinit la classe des sujets liée a une propriété.
- rdfs:rangedéfinit la classe ou le type de données des \alfune propriété.

Nous pouvons, par exemple, exprimer en RDFS aquséignant d’un cours est une personne
et que le nom d’une personne est un littéral (Un@@rne de caracteres) :

<rdf:Property rdf:ID='enseignant ">
<rdfs:domain rdf:resource="#Cours'/>
<rdfs:range rdf:resource="#Personne'/>
</rdf:Property>

<rdf:Property rdf:ID="nom'>
<rdfs:domain rdf:resource="#Personne'/>
<rdfs:range rdf:resource= '&rdfs;Literal’/>
</rdf:Property>

Nous pouvons, par exemple, exprimer qu’une proptariseignant' relie 'MCSI' (de type
Courg a 'Lamia Yessad' (de typersonng par les triplets RDF :

76



Technologies du Web sémantique

<Cours rdf:about=" http://www.esi.dz/.../MCSI'>
<enseignant>
<Personne rdf:about="http://www.esi.dz/. skagnants/LamiaYessad">
<nom>Lamia Yessad</nom>
</Personne>
</enseignant>
</Cours>

Pour résumer, XML peut étre vu comme la coucheasport syntaxique, RDF comme un
langage relationnel de base et RDFS offre des fviesi de représentation de structures ou

des primitives ontologiques.

3.3. OWL (Web Ontology Language)

OWL est un langage basé sur RDF. Il enrichit le e@d®RDF Schema en définissant un
vocabulaire riche pour la description d'ontologiesmplexes. OWL est basé sur une
sémantique formelle définie par une syntaxe rigesee Il existe trois versions du langage :
OWL Lite, OWL DL, et OWL Full.

OWL et RDFS sont tous deux des vocabulaires RDeant de définir des vocabulaires.
RDFS définit le plus petit nombre de notions efpdapriétés nécessaires a la définition d'un

vocabulaire simple, essentiellement :

- les notions de classe, de ressource et de littéral
- les propriétés de sous-classe, de sous-propriét&chdmp de valeur, de domaine

d'application

OWL est un langage beaucoup plus riche qui, aubom®tdéfinies par RDF Schema, ajoute
les propriétés de classe equivalente, de propgtiévalente, d'identité de deux ressources, de
différences de deux ressources, de contraire, ahétsig, de transitivité, de cardinalité, etc.,

permettant de définir des rapports complexes elgsaessources.
3.4. Positionnement de notre approche

OWL est le langage le plus riche et le plus compl@is le domaine de la construction
d’ontologies. C’est ce langage que nous utilisdrsuetout dans sa version OWL-DL afin de

pouvoir exploiter toute la puissance du raisonndrugique.
4. Raisonnement logique
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4.1.Logique de description (LD)

Traditionnellement, un systéme LD comporte deux mposants : (1) le premier est la base de
connaissances (BC) qui est encore divisée en diws lappelés TBox et ABox, et (2) le
second est le moteur d’'inférence qui implémenteségsgices d’inférence. Un TBox stocke les
connaissances conceptuelles (terminologiques) duathe d’'application tandis qu’'un ABox

présente les connaissances assertionnelles. Celismme est fondé sur trois types d’entités :

- Lesconceptqou classe} qui représentent des classes d’individus ayasifpdeprietés

communes. Ces individus sorgxtensiordu concept ;

Exemple : le concept Component représente un emsedd composants logiciels, cet

ensemble de composants est I'extension du concepp@hent
- Les individus (ou instances des concepts) ;

Exemple : les individus VideoCamera et VideoWind@ant des instances du concept

Component
- Les roles (ou propriétés) qui représentent desimakabinaires entre les concepts.

Exemple : le réle hasCharacteristic entre le cong@pmponent et le concept Characteristic
désigne la relation entre instances de ces deugaqus;

Chaque réle possede domaineet unco-domaine
- Le domaine est le concept ou est définit le roban¢ept de départ).

- Le co-domaine est le concept avec lequel le ro&bliétune relation (concept

d’arrivée).

Exemple : la relation hasCharacteristic qui indigga’'un composant logiciel (instance du
concept Component) possede une caractéristiquafios du concept Characteristic) a pour

domaine le concept Component et pour co-domainereept Characteristic.

Les concepts (et les rbles le cas échéant) soan@&s en une hiérarchie par la relation de
subsomption, notée ou CE D se lit “C subsume D” ou “D est subsumé par C”.ddncept
C subsume un concept D si et seulement si C estgéinéral que D. De plus, chaque concept

partage les propriétés de ses subsumants daré&dadhie de concepts.
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Remarque On nomme Top ou Thing, noté généralerTené concept le plus général. Ce

concept est a la racine de la hiérarchie des ctsme¢gubsume tous les autres concepts.

Les définitions de concepts font intervenir lesstaucteurs suivants :

La conjonction de concepts, notée

La cardinalité qui fixe le nombre minimal et maxirda valeurs €lémentaires que peut

prendre un role. Elle est notée > ou = suivant qu'il s’agit d’'une cardinalité

—>

maximale, minimale ou exacte.

La syntaxe d’'une Logique de description est domtades le tableau 3.1.

Tableau 3.1 : Syntaxe d'une LD

La syntaxe d'une logigue de description
cC g Subsomption de concepts Tr.C Restriction universelle
1 Concept absurde TJr.C Restriction existentielle
T Concept universel (zn 1) Restriction supérieure de
cardinalité
Conjonction de concepts (£n 1) Restriction inférieure de
cllp / e
cardinalité
clLlp Disjonction de concepts r C 2 Subsomption de réles
mle Négation de concept A S Composition de rdles
- C et D sont des expressions de concepts, r et = sont des expressions de rdles
- & est un concept primitif et a est un rdle primitif
-n estun entier non nul

Les différents types de raisonnement possiblegiksant la logique de descriptions sont :

vérification de la consistance : Un raisonneurcagiable de s'assurer de la consistance
d'une base de connaissance, autrement dit de evédfi'il n'y a pas de faits
contradictoires dans la base de connaissancejueise assertion dans 'ABox qui soit
contraire aux définitions présentes dans la TBoisiA si la TBox définit une
propriété ‘enseignant’ comme devant avoir un irttlivde la classe ‘Cours’ pour sujet

et un individu de la classe ‘Personne’ pour olijete inconsistance apparait si I'”ABox
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contient une assertion telle que : enseignant (M@&ige) ou rouge n'est pas une

instance de la classe Person.

- Satisfiabilité de concept: Il s'agit de détermirsérune classe peut posséder une
instance. Une classe insatisfiable entraine urensistance si une instance d'une telle
classe est définie. Un exemple de classe insdtisfiest une classe définie comme
I'intersection d'une class¥omanet d'une classEather étant donné qu'une personne

ne peut étre a la fois une femme et un pere.

- Classification : Elle consiste a établir les lidmnérarchiques entre toutes les classes
d'une ontologie, c'est-a-dire identifier les différes sous-classes de classes. Ceci
permet par exemple de fournir toutes les sous-etadsine classe donnée.

- Réalisation : Elle consiste a établir la classelis spécifique d'un individu, ce qui
nécessite d'avoir réalisé une classification awaerta Par exemple, s'il existe une
classePersonet une class&/omanqui est une sous-classe de la claBseson la
classe la plus spécifique d'une femme sera laeM&smanet non pas la classe

Personqui est plus générale.

Parmi les raisonneurs existants, citons RacétPFraCt++° et Pellet®. Ce dernier, écrit dans
le langage Java, est un raisonneur OWL-DL compt&st-a-dire qu'il supporte toute
I'expressivité du langage OWL-DL. Il a de plus étendu afin de supporter certaines
propriétés apportées par OWL2, entre autres lesrtasss de négation de propriétés, les
propriétés disjointes et le punning qui est unaneue permettant & un individu et une classe

de partager la méme URI.
4.2. Appariement sémantique de Paolucci

Cette section décrit I'algorithme de (Paoluccilet 2002). Cet algorithme possede en entrée
une requéte OWL-S (service requis) et boucle sageé annonce OWL-S (service offert,
disponibledans un répertoire) afin de déterminer leur appeei@ (matching). Il retourne un
ensemble de services offerts matchées et triés $elws degrés d’appariement. Un service

offert matche avec le service requis si leur esteddeurs sorties matchent.

1 http://www.racer-systems.com/products/download/
15 http://owl.man.ac.uk/factplusplus/
18 http://clarkparsia.com/pellet/download/

80



Technologies du Web sémantique

Etant données Queyy et Advt,: des listes de concepts de sorties relatives, cegpment,
au service requis et au service offert. Le matcleinige Query et Advt nécessite le matching
entre deux listes de concepts, Qugmnd Advg,, comme Suit:

T(-‘ I_: C;}?H’I'j,fu”s. Ei _t J‘l[{t‘fouf.
s.t. mateh(e,d) # Fazil

Idem, Query and Advt, représentent les listes de concepts d’entrées liéspectivement, au
service requis et au service offert. Le matching elgrées est régi par la régle suivante :
Ve & Advtiy,, 3d € Query;,,
s.t. match(e,d) = Fail.

Nous constatons que l'ordre du service requis etselwvice offert est interverti dans la
seconde expression. Nous supposons que ettQuery,: et outA & Advty, sont deux
concepts. Dans ce cas, la fonction de matchingdegs (match (outQ, outA) ) prend outQ
and outA en entrée et retourne le degré de matehitrg eux. Ces degrés sont définis comme
suit :

- Exact si le concept outA est équivalent au concept outQ

- Plugin: si le concept outA subsume le concept outQ.

- Subsumesi le concept outQ subsume le concept outA.

- Fall: si aucune des conditions précédentes n’est ais¢isf

Ces degreés sont classés comme Eixigict> Plugin > Subsume Fail (x >y indique que x est
meilleur que y en terme de matching).

Cependant, quand il s'agit d’apparier les concdastrées, le matching subsume est meilleur
gue le matching plugin, c’est-a-ditexact> Subsume Plugin > Fail.

Le classement entre deux concepts permet de détariei classement entre le service requis
et le service offert. Pour cela, I'algorithme adopapproche gloutonne (Greedy approach)
afin de matcher deux listes de concepts. Par exendgihs le cas du matching des sorties,
pour chaque concept, on détermine le concept gmnemnt ayant un maximum degré de
matching. Une fois tous les matchings maximaux scaitulés, la solution optimale
correspond au degré global le moins élevé entseridce requis et le service offert.

4.3. Discussion
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Les degrés d’appariement proposés par (Paolueti, @002) sont définis entre deux concepts
d’entrées (ou de sorties) alors qu'un service (detdaou offert) constitue une liste de

concepts d’entrées et de sorties. Il est donc pdrabde déterminer la stratégie de sélection
d’un service offert correspondant au service der@a@dpproche gloutonne est adoptée dans

le cadre des travaux de (Paolucci et al., 2002).

Par analogie a I'appariement de services, nousogmy s un processus d’appariement de
composants basé sur des criteres de qualité de&esetl s’agit d’apparier un composant
candidat avec le composant recherché, chacun diécrit par une liste de concepts de qualité
offerte et requise. Ces concepts appartiennent @memformalisme a savoir I'ontologie
QoSOntoCS qui sera présentée dans le chapitreappatiement que nous proposons utilise
donc les degrés d’appariement de (Paolucci e2@02) pour définir une nouvelle stratégie de
sélection : I'approche gloutonne n’étant pas adap#recherche multi-criteres.

De plus, dans (Paolucci et al., 2002), on ne frastcompte de la structure extensionnelle des
concepts d’entrées/sorties. Notre mesure explegeplropriétés data-types des concepts de

gualité a savoir : les métriques de qualité et teraction (voir chapitre 6).

5. Conclusion

Dans ce chapitre nous avons présenté le Web sé&mardgn explicitant ses objectifs et ses
langages. En effet, Les spécifications RDF, RDFOW_ combinées forment une partie de

la base du Web Sémantique. Celui-ci est basé suolecepts suivants :

« un schéma de nommage global (les URI ou IRI) ;

« une syntaxe standard pour décrire une informaiRF) ;

- un moyen standard de décrire les propriétés de irdtirmation (RDF Schema) ;
« un moyen standard de décrire les relations entoenrations (OWL) ;

« un moyen de créer un réseau de confiance secupigpas de ces informations.

Nous avons également montré l'intérét que pouvaieair les ontologies, une technologie du
Web sémantique, dans la recherche et I'évaluatiencdmposants et particulierement
'appariement de ces derniers. En s’inspirant dedanique présentée dans (Paolucci et al.),
nous proposons une nouvelle mesure de similagtrésde pertinence) afin de répondre aux

besoins de la sélection.
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La sélection de composants est un processus glut iptusieurs étapes qui vont de la
spécification de besoins (déterminer les critéressélection) a l'analyse des résultats
d’évaluation (déterminer la performance du résultaCes eétapes nécessitent des
connaissances expertes. Ainsi, pour faciliter lsemeén ceuvre de ces étapes, nous avons
élaboré une architecture de sélection de composagitsels baptisé QoS-CSA (po@oS-
basedComponentSelection Architecture en anglais). L’analyse et la conceptitum tel

systeme de sélection sont présentées dans ladsuite chapitre.

1. Cadre de développement : Processus AUP

Dans le cadre de ce travail de thése, nous avap&domme démarche de développement,
le processus unifié agile (AUB qui s’étend de la phase inception (comprendiélémétre

du projet), en passant par les phases d’élaboratioe construction, a la phase de transition
(préparer le lancement du produit). Ce chapitre cestsacré aux deux premiéres phases

(inception et élaboration).

La phase d’inception se conclut par le jalon LCOfg(ICycle Objective) et comprend les

activités (ou taches) suivantes :
- Comprendre le périmetre du systéeme ;
- Décrire les cas d'utilisation.

Quant a la phase d’élaboration, elle se concluigo@lon LCA (Life Cycle Architecture) et

comprend les activités suivantes :

1 http://www.ambysoft.com/unifiedprocess/agileUP.html
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- Analyser les principaux cas d'utilisation ;
- Construire une architecture globale;
- Réduire les risques techniques.

Dans ce qui suit, nous commencons par la phaseegiion qui énonce le probleme et les cas

d'utilisation.

2. Inception du systeme
2.1. Problématique de recherche

L’intérét principal de notre projet de recherchedssproposer une architecture d’'un systeme
qui permet de construire efficacement des apptinata base de composants réutilisables. Ces
derniers sont recherchés a partir d’'une base q#iseride composants et sont jugés comme
pertinents et répondant au mieux aux besoins diésatgurs. Ce systeme est destiné a étre
utilisé par des développeurs pendant la phase mgeption et leur permet, en particulier, de
mettre en ceuvre le processus de sélection de camigdegiciels en prenant en compte les
aspects de qualité de service (QoS) de ces comgo$émus mettons donc l'accent sur la
gualité de service, un sous-ensemble de la qubdiyécielle, qui décrit les propriétés
observables et mesurables des composants. Ledéramtiques de la QoS appartiennent a
deux catégories : (1) les caractéristiques stagique sont stables pendant le développement
d'une application et (2) les caractéristiques dyigaes qui peuvent changer
significativement au moment de son exécution. Tande la premiére catégorie regroupe les
caractéristiques liées aux composants eux-mémadeur configuration, la seconde regroupe
les caractéristiques liées au fonctionnement degposants.

Nous travaillons sur une base locale ou les commpessont décrits par des connaissances
fournies lors du cycle « Design for reuse » pardeléveloppeurs. Ces derniers deviennent les
indexeurs du cycle de développement par réutiisatiDesign by reuse). Leur tache consiste
a annoter leurs composants en conformité avec ¢eleles exigés. En premier lieu, le modele
fonctionnel externe est la description des asp®dernes d’un composant tels que le nom du
composant et les noms des différentes interfacesedeomposant, etc. En second lieu, le
modeéle de QoS est la description des caractéregtigle QoS des différents artefacts : le
composant et ses interfaces (Yessad and Boufadd®)2De ce fait, la sélection qui se base

sur la description externe doit d’abord étre efféetavant de passer a la sélection sur des
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criteres de Qo0S. Pour la sélection préliminaireusn@ouvons choisir n’importe quelle

technique de recherche comme par exemple la dtaggih externe par mots clés ou par
facettes (voir chapitre 2). Ensuite, notre appradheélection intervient pour sélectionner des
composants pertinents en se basant sur des criter@oS appartenant aux deux catégories
précédentes. Une condition indispensable a la itéusk processus de sélection des
composants est que les composants doivent étrexésdeonformément a I'ontologie

QoSOntoCS (pou@QoS Ontology for ComponentSelection en anglais) que nous proposons

et que nous détaillons dans le chapitre suivant.

L’architecture que nous proposons dans ce chag@pend au fait que dans le domaine de la
sélection de composants logiciels, la majorité wagaux s’intéressent a la sélection en se
basant uniquement sur les fonctionnalités spésiftie maniére syntaxique et rares sont les
travaux qui présentent une démarche de sélectiofti-muweaux’® (George, 2007) et
sémantique (Masmoudi et al., 2008). C’est ce degént qui constitue I'intérét majeur de

notre travail.

Dans ce qui suit, nous donnons une vue d’enseméte esoins auxquels nous nous

attaquons :
Besoin 1 : Prise en compte des besoins (ou exiges)ade la QoS

D’aprés les interviews que nous avons menees adprégveloppeurs, il est apparu que les
criteres de QoS sont décisifs dans le processsgldetion de composants. Dans le cadre de
cette thése, notre objectif est de proposer unr@mvément pour assister les développeurs a
construire des applications par assemblage de csanf® logiciels. Nous nous intéressons
uniquement aux caractéristiques de QoS des comigosarsupposons que les composants

satisfont, a priori, les caractéristiques fonctielies.
Besoin 2 : Plus de sémantique dans la spécificatioe la QoS

La sélection automatique basée QoS est une tactrémmment difficile a cause de
I'hétérogénéité des spécifications de la QoS. Nowgposons une description standard et
formelle de la QoS afin d’améliorer I'automatisatiole la recherche et I'évaluation de
composants logiciels. Nous avons choisi d'utilisdes ontologies pour spécifier

sémantiquement la QoS. Les ontologies permettam &ndexeur de composants logiciels

'8 Niveaux syntaxique, comportemental, de synchrdioisat de QoS
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d’utiliser un modéle commun et formel pour déctaeg)oS de ses composants. Le succes du
processus de spécification de la QoS dépend d’tre aateur (ingénieur de connaissances)
qui doit intervenir pour assister I'indexeur damast&che. Le résultat de ce processus est un
ensemble d’annotations sémantiques de la QoS coaforaux concepts, propriétés et

axiomes de I'ontologie que nous proposons (voipithab).
Besoins 3 : Un processus de sélection efficaceiable

Le but ultime du développement par réutilisatioh as rendre les processus logiciels plus
efficaces. Notre systeme permet d’augmenter l'afii@ de ces processus en évitant de
sélectionner le méme composant autant de fois glittiise. De plus, quand de nouveaux
besoins de QoS apparaissent le systeme offre Isibildé au sélectionneur d’insérer ces

besoins sans pour autant refaire le processudetdieg a zero.

La fiabilité du processus de sélection participssaa rendre le processus de développement
plus efficace. La sélection est effectuée d’aboadsdla base de connaissances locale par
'exploitation des requétes capitalisées. S’il yum silence de requéte, cette derniére est
relaxée. L'idée de la relaxation est que le sé@eacttur sacrifie une ou plusieurs besoins de la

QoS pour éviter les silences méme s’il obtientrdssltats moins pertinents.

2.2. Cas d'utilisation

Dans notre systeme de sélection de composantStatits acteurs peuvent intervenir : (1) Des
sélectionneurs pour lancer les processus de s@iebiisée QoS, (2) des indexeurs pour
annoter les composants logiciels disponibles etd@ ingénieurs de connaissances qui
maintiennent la base de connaissances et collabaven les indexeurs et les sélectionneurs

afin gu’ils ménent a bien leurs taches respectives.
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Figure 4.1 : Diagramme de cas d'utilisation du sygime

Description des principaux cas d’utilisation

A)

Description du cas « Annotation de composants »

Pré-conditions
L’'indexeur s’authentifie avec succes.

Enchainement nominal

1. L’indexeur accéde au formulaire

2. L'indexeur remplit le formulaire.

3. L'indexeur clique sur le bouton «suivant.

4. L'indexeur reprend au point 2.

5. Appel du cas « Annotation de classification mée»
6. Appel du cas « Annotation de QoS »

Enchainements alternatifs

Al : L'indexeur n'a plus de composants.

L’enchainement démarre apres le point 2 de la siegueominale :
3. L'indexeur clique sur le bouton « terminer ».

La séguence nominale reprend au point 5.
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Enchainements d’exception

E1 : L'indexeur ne remplit aucun champ obligatoire.
L’enchainement démarre apres le point 3 de la siegueominale :
4. Le systéme affiche un message de notification.

Post-conditions
La base de connaissances est augmentée par lematifims contenues dans les annotations exte
et de QoS.

Rubriques optionnelles
Contraintes
L’'annotation de composants s’effectue a n'importel gnoment.

B)

Description du cas « Sélection d’'un composant »

Pré-conditions
Le sélectionneur s’authentifie avec succes.

Enchainement nominal

1. Le sélectionneur accéde a un formulaire.

. Le sélectionneur spécifie sa requéte (compasahtrché) y compris ses préférences.
. Le sélectionneur clique sur le bouton « sélecibn».

. Appel du cas « Sélection de classification rede.

. Le systeme affiche le résultat et demande dectg@nneur s'il veut relaxer sa requéte.
. Le sélectionneur clique sur le bouton « non ».

. Appel du cas « Matching de QoS ».

. Le systeme affiche le résultat et demande dectg@nneur s'il veut relaxer sa requéte.
. Le sélectionneur clique sur le bouton « non ».

10. Appel du cas « Ranking de composants ».

11. Le systeme affiche I'annotation du meilleur posant.

12. Le systeme demande au sélectionneur s'il vettrena jour 'annotation du composant
sélectionné.

13. Le sélectionneur clique sur « oui ».

14. Appel du cas « Annotation étendue ».

OCoO~NOOUTLAWN

Enchainements alternatifs

Al : Le sélectionneur veut relaxer sa requéte aprda « Sélection de classification externe ».
L’enchainement démarre apres le point 5 de la siegueominale :

6. Le sélectionneur clique sur le bouton « oui ».

La séquence nominale reprend au point 2.

A2 : Le sélectionneur veut relaxer sa requéte aprde « Matching de QoS ».
L’enchainement démarre aprés le point 8 de la s&gueominale :

9. Le sélectionneur clique sur le bouton « oui ».

La séquence nominale reprend au point 2.

A3 : Le sélectionneur n’est pas satisfait du résut final.

L’enchainement démarre apres le point 12 de laesdmunominale :

13. Le sélectionneur clique sur le bouton « non ».

14. Le systeme affiche un message de notification.

Enchainements d’exception
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El : Le sélectionneur ne spécifie pas le composastherché.
L’enchainement démarre apres le point 3 de la sisgueominale :
4. Le systéme affiche un message de notification.

Post-conditions
L’annotation du composant sélectionné peut étnedéie.

Rubriques optionnelles

Contraintes

Les processus « Sélection de classification exterdlatching de QoS » et « Ranking de QoS »
sont séquentiels et doivent étre exécutés darmsaet

3. Elaboration du systéme
3.1. Réduction des risques

Le processus AUP est itératif, c'est-a-dire, perntéintégrer incrémentalement les
fonctionnalités du systéme. En effet, nous pouvprluire d’abord une architecture de
référence en élaborant les fonctionnalités de hetsensuite I'augmenter par d’autres
composants afin de réaliser les fonctionnalitédardss. Ainsi, le feedback des futurs
utilisateurs du logiciel sur les artefacts prodaitsfur et a mesure du développement est un

moyen efficace de réduction des risques.

Un autre moyen de réduire les risques est de diterrdes outils nécessaires a la phase de
construction de notre systeme. Nous avons pamgi@rhent besoin d’'une API qui nous
permet d’accéder a la base de connaissances & giarti programme JAVA. L’API Jena

dispose de méthodes pour lire et écrire du RDF conmXML.
3.2. Analyse des principaux cas d'utilisation

Un diagramme de séquence permet de détailler figsatites interactions entre les différentes
parties du systeme (acteurs, processus, stockdaes)un ordre chronologique.
Dans ce qui suit, nous élaborons un scénario goacun des cas d'utilisation décrits dans la

phase inception.

3.2.1 Annotation de composants
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Figure 4.2 : Diagramme de séguence « Annotation @d®mposants »

3.2.2 Sélection d’'un composant
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3.3. Description de I'architecture globale

La sélection de composants est un processus quit iptusieurs étapes qui vont de
I'identification des critéres d’évaluation (les bes de QoS) a lI'analyse de I'évaluation de
composants logiciels. Ces étapes nécessitent desadr mise en ceuvre et des connaissances
expertes. Ainsi, pour structurer ces étapes, nwapogons l'architecture de sélection de
composants logiciels QoS-CSA dont les différentslntes sont schématisés ci-dessous (voir

la figure 4.3).

> ComponentAnnotation

Qo2Selection

ComponentRanking
< API 9

7y Jena |«

Base
de connaissances

QoSMatching

N
\ 4
/I\)

? FunctionalSelection |

Sélectionneurs

Fiqure 4.4 : Architecture QoS-CSA

3.3.1 Architecture QoS-CSA
Cette architecture comprend plusieurs modules aawha un réle précis :
- ComponentAnnotation

Ce module permet de peupler l'ontologie QoSOntoGH amnotant les composants
disponibles. Il permet I'annotation de plusieursnposants a la fois. Il peut s’exécuter en
paralléle du processus de sélection de compos@msparle dans ce cas d’'un processus

d’annotation en « arriere-plan ».

- FunctionalSelection
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Ce module permet la sélection en se basant sucalestéristiques fonctionnelles. Nous
considérons que les composants sont des boitessn@ans cette optique, un composant est
décrit par un ensemble d'interfaces fournies etfequises. Cette sélection précede la
sélection basée QoS et produit, de ce fait, ute die composants candidats avec des scores

d’appariement fonctionnel.
- Qo2Selection

Ce module effectue la sélection en se basant syudhté de service spécifiée par 'ontologie
QoSOntoCS. Sa tache consiste a rechercher puial@eéVes composants selon un ensemble
de criteres de QoS spécifies par le développeunr Bela, deux sous-composants sont

nécessaires : QoSMatching et ComponentRanking.
- QoSMatching

C’est un sous-composant de Qo2Selection. Son sbléd' @tenir automatiquement un vecteur
de scores pour chaque composant candidat. Chagreecmrrespond a un critere de qualité et

est obtenu en utilisant la formule que nous aveopgsée dans le dernier chapitre.
- ComponentRanking

C’est un sous-composant de Qo2Selection. |l utile® résultats obtenus par le sous-
composant QoSMatching afin de classer les différentmposants candidats. Il utilise pour
cela une des techniques de prise de décision oriiBres en se basant sur les scores obtenus

lors du matching et sur les degrés de préférerrceulés par le sélectionneur.
3.3.2 Fonctionnement de QoS-CSA

Dans Qo0S-CSA, les processus de sélection et datimotpeuvent se dérouler en paralléle.
Le premier processus est initié par le sélectionrfgy alors que le second est initié par
I'indexeur (1). Dans les deux cas, les processus accédentadadle connaissances via I'API
Jena (3, 3. Le processus de sélection produit d’abord ust lrestreinte de composants
candidats a partir des composants disponiblesn eteebasant uniquement sur les critéres
fonctionnels (22->3). Il continue ensuite a évaluer les composantprenant en compte,
cette fois-ci, leurs criteres de QoSXB8->6). La sélection est donc effectuée par « Filtrage
progressif » (Mohamed et al., 2007). Aprés I'étdf@valuation, les composants filtrés sont
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analysés par le processus de classification (rghkde composants €¥8—>). Notons que

chaque processus nécessite I'acces, en lectladyasé de connaissances.

Cette architecture stipule que la sélection basé8 Qoit étre précédée par une sélection
fonctionnelle. Cette derniere n’est pas traitéesdarcadre de ce travail de these mais son réle
est important : elle permet de réduire I'ensemldecdmposants logiciels sur lequel nous
allons travailler aux seuls composants fonctiommedint pertinents. La performance du
résultat dépend donc, a la fois, des criteres iomaels et des criteres de QoS.

4. Aspect statique et Construction de I'applicatio

La partie conceptuelle de la phase élaborationidditire la modélisation de la partie statique
(données) de notre systéeme. Dans un processus @gklURilise le diagramme de classes pour
décrire le modeéle des données. Certes, nous pouédmrge notre base de connaissances a
I'aide d’un diagramme de classes mais nous omettetts partie car nous allons le faire dans
le chapitre suivant en adoptant une démarche spéeifaux ontologies. Nous définissons
donc une ontologie qui permet d'implémenter noeebde connaissance. Une fois la phase
élaboration est terminée, nous passons a la prassgraction. Dans cette derniere, nous
montrons comment implémenter notre systéme (basecommaissances et algorithmes
proposeés). La phase construction doit indiqueplgss avec lesquels nous travaillons dans le
cadre de ce projet. La phase construction commamegilieu du prochain chapitre et s’étend
jusqu’a la fin ou des tests sont conduits dansulede déterminer la performance de notre

application.

5. Conclusion

Notre méthode de sélection comporte principaleresnétapes suivantes :

- ldentification des besoins de QoS ;

- Recherche de composants en se basant sur dessfdactionnels ;
- Evaluation de composants en prenant en compteritiées de QoS ;
- Analyse des résultats d’évaluation de composants.

Nous avons choisi d’abord de représenter les caistitjues de QoS par une ontologie.
Ensuite, nous utilisons la technique de « filtragegressif » pour rechercher les composants
qui répondent d’abord aux besoins fonctionnels puévaluer les composants recherchés en

se basant sur des criteres de QoS. En effet, laerglte de composants doit précéder
95



Proposition de I'architecture QoS-CSA

'évaluation basée sur notre ontologie. Enfin, tésultats d’évaluation sont analysés en

appliquant la technique MCDA.

Lors de ce chapitre, nous avons proposé notretacthie QoS-CSA en décrivant tous les
modules nécessaires pour la mise en ceuvre dedofumalités de recherche (Recherche
fonctionnelle), d’évaluation (Matching de QoS) &ralyse de cette évaluation (Ranking de
Qo0S). L'implémentation des deux dernieres fonctieass détaillée dans le dernier chapitre
alors que le prochain chapitre se focalise sur cemtireprésenter les connaissances utilisées

dans Q0S-CSA et particulierement les caractérietiagle QoS.
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Nous avons élaboré une architecture de réféerena8-CBA) pour les systémes de sélection
de composants. Notre systeme prend en charge fEctasde qualité de service des
composants logiciels. D’autres itérations peuveavéer nécessaires afin d’affiner ou
d’ajouter d’autres fonctionnalités. Par ailleursielgjue soit la taille de I'application, son
noyau comprend toujours une base de connaissaBe#s. base représente les données du
systeme qui, en l'occurrence, sont des connaissase les composants logiciels et des

connaissances sur la sélection de ces composants.

1. Modélisation des connaissances dans QoS-CSA

Comme nous l'avons déja étudié, I'architecture @A répond au besoin de réutilisation de
composants logiciels par le moyen d'un processussalection. Nous rappelons que ce
processus consiste a rechercher puis a évaluatoleposants logiciels fonctionnellement
pertinents afin de choisir ceux dont la QoS espllss « proche » a celle du composant
recherché (requéte du développeur). Dans notreitectire, chaque composant logiciel
candidat est annoté en se basant sur les concepesahtologie. Ce choix permet de :

- Lever les ambiguités sémantiques entre les modtdssriptifs de composants (le
conceptexternalContract ;

- Décrire les caractéristiques de QoS des composautiBsables QoSContradt;

- Améliorer la réutilisation des connaissances sur skdection de composants
(ExtendedContragt

Pour répondre a ces besoins, nous avons choiga#&alles connaissances du systeme avec
deux modéles selon deux niveaux d’abstraction réiffs: Le modéle générique et le modele

spécifigue au domaine (MSD). Le premier modéleaespond a une ontologie qui décrit les
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concepts et les propriétés génériques liés aux asamps, leurs caractéristigues de QoS et
éventuellement les résultats de leur sélectionsa@mnd modéle est I'ontologie de QoS qui
consiste en la hiérarchisation des caractéristigee®oS dans le domaine de la réutilisation

de composants logiciels. Il est conforme au staht® 9126.

Une fois le composant logiciel sélectionné, I'ontpe proposée permet de garder le résultat
de la sélection : il s’agit de mémoriser la requé¢elenchant cette sélection ainsi que les

scores de pertinence du composant sélectionné.

2. Manipulation de la base de connaissances

Dans [larchitecture Qo0S-CSA, différents acteurs enagissent avec la base de

connaissances en jouant deux réles possibles:

Producteur : ce rble est joué par I'expert qui produit la caissance. Il spécifie de maniéere
semi-formelle (structurée) les concepts sur lespmsants, leurs caractéristiques de QoS et/ou
leurs résultats de sélection satisfaisant certaiegaétes (ou critéres). Plusieurs personnes
peuvent jouer le rdéle de producteur: L'indexeue, d$électionneur et l'ingénieur de
connaissances.

Consommateur: ce réle est joué par les sélectionneurs. Casaterjouent un double réle :
(1) ils utilisent la base de connaissances pouraiegt les informations nécessaires au
processus de sélection et (2) ils transmetterddasaissances sur le résultat de la sélection en

vue de son stockage dans la base de connaissances.

Dans notre travail, les indexeurs et les sélecgaansont contraints d’utiliser exclusivement
le vocabulaire spécifié dans les ontologies. Cetbatrainte assure ['utilisation d’un
vocabulaire commun entre les différents acteursinesddu systéme et réduit le risque
d’hétérogénéité sémantiqueEnfin, le rbéle de lingénieur de connaissances dsnc
complémentaire : il doit vérifier la cohérence desinées introduites par les indexeurs et les

sélectionneurs avec les ontologies.
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Figure 5.1 : Acteurs et organisation des connaissaes dans Qo0S-CSA

3. Ontologie QoSOntoCS

Une ontologie comprend deux hiérarchies d’entitéd’@entuels axiomes. Ces entités sont
les concepts du domaine a formaliser et les priiéémantiques qui existent entre les
instances de ces concepts. Pour les besoins de retherche, nous avons défini une
ontologie baptisée QoSOntoCS (pour QoS OntologZfimponent Selection, en anglais). Le
réle de cette ontologie est de fournir une desonptormelle et standardisée pour spécifier la
QoS des composants logiciels (Yessad and Boufail,). De plus, I'ontologie QoSOntoCS

permet de formaliser les connaissances sur la te#lecle composants logiciels : un

sélectionneur peut enregistrer, s'il est satisfa#,résultats d’'une sélection antérieure afin de

les réutiliser dans de nouvelles sélections.
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3.1. Définition informelle

La figure 5.2 représente I'ontologie QoSOntoCS ayjédité construite dans le cadre du projet
QoS-CSA.

L’'ontologie QoSOntoCS permet de formaliser des assances sur la sélection de
composants logiciels basée sur la QoS. Elle déetik types de connaissances: Des concepts
organisés hiérarchiguement et des propriétés @éesi hiérarchiguement. Pour chaque
propriété, on définit un concept de départ (le domae la propriété) et un concept d’arrivé
(le co-domaine de la propriété).

Les concepts de I'ontologie QoSONtoCS sont organisérarchiquement avec un concept
racine et abstrait appel@oSOntoCSClas<e dernier possede trois sous-concepts (voir la
figure 5.2): ExternalContract QoSContractand ExtendedContractDans cette these, nous
focalisons sur le concepoSContractgénéralisant les deux concepBharacteristic et
Attribute Le concept Characteristic est spécialisé en deux sous-concepts :
StaticCharacteristic et DynamicCharacteristic Tous ces concepts généralisent des
caractéristiques de QoS spécifiques au domaine.

De la méme maniere, les propriétés sont organik@rarchiguement avec une propriété
racine abstraite appelé@oSOntoCSPropertyCette derniére est aussi spécialisée en trois
sous-propriétésExternalProperty QoSPropertyExtendedProperty.

Les connaissances de QoSOntoCS servent a déiaspects externes des composants (par
exemple,Componentou Interfaceg, les aspects de QoS indépendants de tout donjaame
exemple,Characteristicou Attribute), les aspects de QoS relatifs aux composantsiédg)ic
(conformément au modéle CQM détaillé dans I'ann&ket les résultats des sélections déja
effectuées (par exempl®elector ou Scoje
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StaticCharacteristic || DynamicCharacteristic hasProvidedInterface || hasRequiredInterface

Figure 5.2 : Un extrait de I'ontologie QoSOntoCS (Mdele générigue)

Nous notons que la propriété reliant deux concegtorientée du concept « domaine » vers

le concept « co-domaine ». Par exemple la prophiasdttributerelie le concep€Component

(domaine de la propriété) au concdyitribute (le co-domaine de la propriété) et I'inverse

n’est pas vrai.
3.2. Définition formelle

Formellement, nous définissons I'ontologie QoSOB@dGmme suit :
QoSOntoCS: (C, P, H, H°, Signature, Rules), ou:

— C et P sont deux ensembles disjoints. Les éléntentS sont appelés concepts et les

eléments de P sont appelés propriétés. Chacuriaaerés de ces deux ensembles est

identifié par une IRI (International Resource Idiéer).

- H° est la hiérarchie qui relie les différents conseElle représente un graphe
acyclique et orienté (un arbre) aveCHCxC. L'écriture H(cy, ¢;) signifie que ¢ est
un sous-concept de.c

- HP est la hiérarchie qui relie les différentes pré@s. Elle représente un graphe
acyclique et orienté (un arbre) avet H PxP. H(p1,p.) signifie que p est une sous-
propriété de p

— Signature: P CxC est une fonction qui définit une propriété paetideux concepts

en explicitant le concept de départ (le domaine)eetoncept d’arrivée (le co-
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domaine). La fonction domain:-®C avec domain(p)d1(Signature(p)) renvoie le
domaine de p et la fonction range(P)2(Signature(P)) renvoie son co-domaine.
- Rules est un ensemble de regles sur C et P.

L’ontologie QoSONtoCS décrit la QoS liee aux congmbs logiciels. Les caractéristiques du
modele CQM sont reprises afin de pouvoir complégtte ontologie. Nous ne pouvons pas
faire abstraction de ces caractéristiques dansonmashe ou la réutilisation est primordiale:
Reusabilityest un sous-concept éortability ou encoreAdaptabilityest un sous-concept de
Portability. Cette ontologie sert aussi a annoter les comp®sagiciels en construisant des
annotations sémantiques a partir des instancesequouvent dans la base de connaissances.
Contrairement au modéle générique, le MSD décst amcepts spécifiques a la qualité de
service des composants logiciels. Par exemple, reitmuvons dans I'ontologie générique le
concept StaticCharacteristic(une caractéristique statique) BynamicCharacteristic(une
caractéristique dynamique) qui représentent desmogénériques alors que I'ontologie du
domaine décrit des notions concretes qui appaeignau domaine des composants (par
exemple Reusability et Scalability). Le fait que Reusability soit un sous-concept de
StaticCharacteristi@xprime explicitement la relation qui existe elwatologie générique et
'ontologie du domaine (voir figure 5.3). Idem pow@calability qui est un sous-concept de

DynamicCharacteristic
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3.3. Langage de description de I'ontologie QoSOntd&C

by

Dans l'architecture QoS-CSA, la représentation desnaissances consiste a choisir des
formalismes de représentation pour l'ontologie Qo®CS et les annotations de composants
logiciels.

Les standards actuels de représentation ontologigumeettent :

- La formalité (logique du premier ordre pour ROFagique de description pour OWL) ;

- La multi-instanciation : instances de plusielesses ;

- La réutilisation de plusieurs schémas grace amespaces ;

- Des regles d’inférence standards pour raisorumdies connaissances (OWL).

Dans notre travail, le formalisme choisi pour la délisation des connaissances doit

permettre:

- 'exploitation non ambigtie des différentes cossances (entre les deux niveaux) ;

- la possibilité de substituer le modele de QoS didumaine par un nouveau modele

correspondant a un type particulier d’application

- la validité du modéle de QoS par rapport au modéhérique (niveau générique) ;

- 'annotation d’un composant par la jointure desxischémas.

La description de I'ontologie QoSOntoCS est fasg@slle langage OWL. Etant donné, d’'une
part, les caractéristiques de ce langage de désarigfontologies (voir chapitre 3) et d’autre
part les besoins cités ci-dessus, OWL est parfaitéradapté pour décrire les conceptde
les propriétés d@ et leur signatur&ignatures leurs liens de subsomptidt® et H” et les

reglesRulesqui s’appliquent sur les concepts et les propsiété

3.4. Exemples de sérialisation de I'ontologie QoS@CS dans OWL

La class€QoSOntoCSClageprésente le concept racine de tous les condefls

| <owl : O ass rdf:1D="QoSOnt oCSd ass"/ > |

Les conceptsTechnology Interface et Componentsont des sous-concepts du concept
ExternalContracqui représente les aspects de classification exturcomposant.

<ow : Cl ass rdf: | D="External Contract">

<rdf s:subCl assOf rdf:resource="#QSOnt oCSCl ass"/ >
</ ow : Cl ass>
<ow : d ass rdf: | D="Technol ogy">

<rdf s: subCd assOf rdf:resource="#External Contract"/>
</ ow : Cl ass>
<ow : Class rdf: I D="Interface">
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<rdfs:subCl assOf rdf:resource="#Ext ernal Contract"/>
</ow : O ass>
<ow : d ass rdf: | D="Conponent" >

<rdfs:subCl assOf rdf:resource="#Ext ernal Contract"/>
</ ow : Cl ass>

Les conceptLharacteristic et Attribute sont utilisés pour établir le lien entre le modéle
générique et le modéle du domaine de la réutiisatCharacteristicet Attribute sont des
sous-concepts d@oSContractet permettent pour le premier sous-concept d’icstardes
sous-caractéristiques de QoS et pour le secondtdfinier des attributs de QoS. Notons que
les caractéristiques de QoS définies dans le MS&bngepas instanciables.

<ow : Cl ass rdf: | D="QoSContract">

<rdf s:subCl assOf rdf:resource="#QSOnt oCSCl ass"/ >
</ow : Cl ass>
<ow : Class rdf: I D="Characteristic">

<rdf s: subCl assOf rdf:resource="#QSContract"/>
</ow : C ass>
<ow :Class rdf:ID="Attribute">

<rdf s:subCl assOF rdf:resource="#QSContract"/>

</ ow : Cl ass>

Le conceptExtendedContractiécrit de manieére abstraire les connaissancesenuantt les
résultats de sélection. Il est spécialisé par teeptSelectoret le concept Scomgui servent a

conserver la trace des sélections antérieures.

<ow : Cl ass rdf: | D="Ext endedContract">

<rdf s:subCl assOf rdf:resource="#QSOnt oCSCl ass"/ >
</ ow : Cl ass>
<ow : Cl ass rdf: | D="Sel ector">

<rdf s: subCl assOf rdf:resour ce="#Ext endedContract"/ >
</ ow : Cl ass>
<ow : Class rdf: | D="Score">

<rdfs:subCl assO rdf:resource="#Ext endedContract"/>
</ow : d ass>

Par ailleurs, les propriété&xternalProperty QoSPropertyet ExtendedPropertgont des sous-
propriétés de la propriété racirigoSOntoCSPropertyCes trois propriétés permettent de
d’organiser des propriétés correspondantes, régpant, aux aspects externes, de QoS et
étendues des composants logiciels.

<owW : Qbj ect Property rdf: I D="haslnterface">
<rdf s: subPropertyOf rdf:resource="#External Property"/>
<rdfs: domai n rdf:resource="#Conponent"/>
<rdfs:range rdf:resource="#Interface"/>
</ ow : Cbj ect Property>
<owW : Qbj ect Property rdf: | D="hasCharacteristic">
<rdfs: subPropertyOf rdf:resource="#QoSProperty"/>
<rdf s: domai n rdf:resource="#QSContract"/>

106



Représentation de la qualité de service dans QoS-CSA

</ ow
<ow :

</ oW

<rdfs:range rdf:resource="#Characteristic"/>
: Qbj ect Property>
nj ect Property rdf: 1 D="hasScore">
<rdfs: subPropertyOf rdf:resource="#Ext endedProperty"/>
<rdfs: donmmi n rdf:resource="#Conponent"/>
<rdfs:range rdf:resource="#Score"/>
: Qbj ect Property>

Les

propriétéshasProvidedinterfaceet hasRequiredinterfaceont, a leur tour, des sous-

propriétés de la propriét@asinterface

<ow :

</ ow
<ow :

</ oW

nj ect Property rdf: |1 D="hasProvi dedl nterface">
<rdf s: subPropertyOf rdf:resource="#haslnterface"/>
<rdfs: donmmi n rdf:resource="#Conponent"/>
<rdfs:range rdf:resource="#Interface"/>

: Qbj ect Property>

nj ect Property rdf: I D="hasRequiredl nterface">
<rdf s: subPropertyOf rdf:resource="#haslnterface"/>
<rdfs: donmmi n rdf:resource="#Conponent"/>
<rdfs:range rdf:resource="#Interface"/>

: Qbj ect Property>

Dans OWL, certaines classes peuvent avoir plusmyper-classes (héritage multiple) mais il

est d'usage de représenter la hiérarchie de ctassme étant un arbre simple. La gestion des

liens d’héritage multiple est du ressort du raigannPar exemple, le concept TimeBehavior

dans le modele MSD est un sous-concept, a ladti$ficiencyet deDynamicCharacteristic

Dans le méme modele, un attribut de QoS est mdsuetldoit donc avoir les propriétés

(Data-type) suivantes :

hasValue mesure la valeur d’un attribut par le biais damtier;
hasDirection : caractérise la valeur de métrique pouvant étreissante ou
décroissante ;

hasUnit: représente I'unité de la métrique par le biaime chaine de caracteres.

<ow

<ow

<ow

</ ow : Dat at ypePr operty>

</ ow : Dat at ypePr operty>

</ ow : Dat at ypePr operty>

. Dat at ypeProperty rdf: | D="hasVal ue">
<rdfs:domain rdf:resource="#Attribute"/>
<rdf s:range rdf:resource="&xsd; #i nteger"/>

. Dat at ypeProperty rdf:1D="hasDirecti on">
<rdfs:domain rdf:resource="#Attribute"/>
<rdf s:range rdf:resource="&xsd; #bool ean"/ >

: Dat at ypeProperty rdf:1D="hasUnit">
<rdfs:domain rdf:resource="#Attribute"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd; #string"/>
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Une fois les différents concepts et propriétés nigfidans I'ontologie OWL, ils sont
éventuellement instanciés pour construire les atstd’'un composant. C’'est ce que nous

allons aborder dans la section suivante.

3.5. Peuplement de QoSOntoCS

L’'ontologie QoSONtoCS décrite ci-dessus est insé@n@our construire les contrats des
composants. Cette étape de création des instasicappelée « Peuplement d’'une ontologie ».
Cela permet d’annoter les composants disponibles.

3.5.1 Description formelle

Un composant Comp est donc défini comme suit :

Comp= (QoSOntoCS, |, InstC, InstP), ou:

- QoSONntoCS=(C, P, HHP, Signature, Rules) représente I'ontologie QoSOBtoC

- 1 est un ensemble d’instances (C, P et | sonedesmbles disjoints).

- InstC: &> 2' est une fonction qui permet d’associer des insmrnaux concepts de
QoSOntoCS.

- InstP: P>2™ est une fonction qui permet d’associer des ingmr@ux propriétés de
QoSOntoCS.

L’annotation d’'un composant est agrégée de troisot@tions : une instance du concept
ExternalContract, une instance du concept QoSCainttaéventuellement d’'une instance du
concept ExtendedContract.

Il ressort de cette définition formelle que le li@onceptuel qui relie les différentes
annotations a I'ontologie QoSOnNtoCS est le liemstanciation, c'est-a-dire, les concepts et
les propriétés de QoSOntoCS sont instanciés powstrore I'annotation d’'un composant.
Nous traitons dans ce qui suit les trois typesmabéation.

3.5.2 Langage de description

La description des différentes annotations de c@apio(annotation externe, annotation de
QoS et annotation étendue) est faite grace au ¢genB®F. Les annotations RDF instancient
les concepts et les propriétés d’'un modele OWL plaurdescription de ressources
guelconques (les composants dans notre cas).

La figure 5.4 synthétise le lien qui relie I'ontgle QoSONtoCS aux différentes annotations. Il
y apparait clairement que les annotations RDF Kastanciation de connaissances décrites

au niveau du modele OWL. Par exemple le triple¥ideoCamera, hasProvidedinterface,
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VideoStreamltf>est I'instanciation de la connaissance décriteiaean de I'ontologie OWL :
hasProvidedinterface (Component, Providedinterfa@s) francais, un composant logiciel
possede une interface fourni€ette annotation RDF fait partie de la spécificagxterne qui

consiste a décrire les caracteéristiques externgs@mposant.

QoSOntoCSProperty
QoSOntoCSClass
L

4 A rdfs:subPropertyOf \ rdfs:subPropertyOf
rdfs:subClassOf rdfs:subClassOf rdfs:subCI\assOf rdfs:subPropertyOf
/ AN
ExternalContract QoSContract ExtendedContract [Externa[Property] (QoSPropertyJ [Extendedpropertyj
AN %
Pl \ rdfs:subPropertyOf f b fdf' bP; of rdfs:subPropertyOf
. . c rdfs:subPropertyOf rdfs:subPropertyOf
rdfs:subCIassOvA’SiSchIaSSO rdf5'SUbdasr?jcf)sf::\ubCIassOf rdfs.subCIas;(?;subGassof rdfs:subPropertyOf rdfs:subPropertyOf rdfs:subPropertyOf
rdfs:subClassOf | rdfs:subClassOf

| / \
[TEChn0|OgVJ(C0mp0n£nt](Interface) (IndlxerIAmibute](Characteristic] {Se\ector} hasIndexer (hasTechnologyJ[haslnterface J( hasAttributej (hasCharactensUc) [hasScore] (hasSelector)
Y %

A rdfs:subPropertyOf

rdfs:subClassOf  rdfs:subClassOf rdfs:subPropertyOf
/ \ {hasRequiredInten’aceJ [hasProvidedInterfacej
Maintenability
rdfs:subClassOf rdfs :sﬁbClassOf
Changeability
X AN 3

rdfs:subClassOf  rdfs:subClassOf rdfs:subClassOf

(ResponseTime) [Throughput} Extensibility

rdfs:type rdfs:WPe\r\dfs:type rdfs:type rdfs:type rdfs:type rdfs:type
(responseTime | | frameRate | { extensibility | Instanciation
N ! R T A i hasScore

\
qosontocs:hasAttribute
gosontocs:hasAttribute qosontocs:hasAttribute :

qosontocs:hasPl\'ovidedInte aC€ gosontocs:hasRequiredInterface hasSelector

/ v
| VideoCamera |

______________

Figure 5.4: Extrait du peuplement ontologique

Dans la figure ci-dessus, nous avons modélisé mgte d'un composant VideoCamera
adapté a partir des travaux de (Aagedal, 2001)c@eposant possedent deux interfaces
fournies (provided interfaces) de types VideoStreeimnCameraControl et requiert une

interface (required interface) de type DVFormat. QaS de ce composant est spécifiée
comme suit:

- VideoCamera doit envoyer au moins 25 fps (frameseeond);
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- Il doit démarrer au plus tard 10 millisecondes ljseconds) apres I'appel de la
méthode “start”;
- Il requiert un composant DV extensible a 99,5%dpst).

Cette spécification de QoS est sérialisée en OVillagtile schéma montré dans la figure 5.4.

4. Développement des ontologies : Environnement Régé

Protégé® est un systéme développé a I'Université de Stdnfolest un outil trés populaire
dans le domaine du Web Sémantique et tres recomnunivgeau de la recherche en
informatique. Il est licencie GNU/GPL. Protégé péine et sauvegarder des bases de
connaissances dans la plupart des formats d'omslodRDF, RDFS, OWL, etc. A l'origine
Protégé est un outil mono-utilisateur de constancti’ontologie, mais sa version béta de la
version multi-utilisateurs est actuellement acd#sspour le travail en groupe. Dans cette
version, l'ontologie en cours de développement ststkée dans une base de données
partagée, ou les utilisateurs multiples peuvert lir méme base de données et faire des
modifications incrémentales ou des modifications g1 sont pas en conflit entre elles. Le
mot "multi-utilisateurs™” est utilisé pour décriee fait que la version béta a des fonctions pour
soutenir le travail collaboratif limité entre copteurs.

Protégé utilise le protocole ouvert de connectidé base de connaissance OKBC (Open
Knowledge Base Connectivity) pour linterrogatioe da base de connaissances et son
interface de construction afin d'atteindre l'infe#oabilité avec d'autres systemes de
représentation de la connaissance. De nombreussaiiirs préférent Protégé pour sa

convivialité et I'adaptation de ses plugins.

5. Conclusion

Dans ce chapitre, nous nous sommes intéressespedtareprésentation des connaissances
dans I'architecture QoS-CSA et nous avons montrélifation du formalisme ontologique
pour la description de ces connaissances. Notreaéi® d’'ingénierie combine l'ingénierie
de sélection réalisée par des sélectionneursngfeliierie des connaissances réalisée par des
ingénieurs de la connaissance. D’une part, lests@hmeurs définissent de maniere structurée
les caractéristiques de composants primitifs. Dé&yart, les ingénieurs des connaissances
formalisent ces connaissances par une ontologieOQEES qui définit deux modeles : (1)

19 http://protege.stanford.edu/
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Modele générique et (2) modeéle spécifique au doeaun MSD. Ce dernier décrit la QoS

relative aux composants logiciels ou les aspecteuakdisabilité sont indispensables.

Nous avons choisi le couple (OWL, RDF) pour la ésentation ontologique de QoSOntoCS
et des annotations de composants. Ce choix egirdarmité avec notre choix conceptuel qui

décrit 'annotation comme une instanciation de ttdogie QoSONtoCS pour un composant
particulier. La construction de ces représentatesigéalisée par le biais de I'environnement
Protégeé.

111



Algorithmes proposeés
dans 00S-CSA
et évaluation



1. OUuLils de AEVEIOPPEMENL........cee et ceceeme e e e e e e e e e et e s s e e e e e e e e aaaaeaaaaeesaanannnnes 113
1.1. ENVIroNNE@mMENT ECHPSE .ooei i eeeeee ettt e e e e e e e e s s e e e e e e e e e e e e e e e e e e aenann 113
1.2. RAISONNEUE PEIIBL ...ttt e ettt ettt e s st e e e e et e e e e s e nnb b e e e e e e e neeee 114

A = Tod o T [ 1T 01T =TSSP 115
2.1. Score de PertiNENCE PrOPOSE. ....ccceeieeeeeeeettettrrteeeerrreetteaaeaeaa e et sssssseasaaeareerretaaaaaeeaseesnesanannns 115
2.2. Conformite CONFACIUEIIE............oiii e e e e 117
2.3. TeChNIQUE MOCDA ... ettt ettt e e e e e e e e e e e e e e s e e e e annnnnnrnees 118

3. AlQOItNMES PrOPOSES .......vvvviiiieiiiiieeeeet e s ettt e e e st e e e s sttt e et e e s sataaeeeesassbaaeeaessnnssaeeeeesansneneeeas 118
3.1. Algorithme « Matching de QOS » ....cooiiiiiiiiiiii et 118

3.1.1 ENONCE €1 AESCIIPLION ...eeieiiiiiiiiscemmmee et e e e sttt et e e s et e e e e s st e e e e sensaee e e e s ensereeaeeas 118
L2 EXEMPIE <. ettt e e e e e et e et e e et e e aaaaaaaaeaaan 121
3.2. Algorithme « Ranking de COMPOSANTS 3 ...eeeeeeeiiiiiiiiiiiiiiiiieeie e e e e e e e e e e e e e sssseene e eeeees 121
G720 T = g Vo Tt JY =1 o [T g o] 1o o U 122
B.2. 2 EXEMPIE ... e e e e e ————————————aataaaaaaaaaaa 122

V7 1[N T I PSP 123
O o oY= 1 4= 1= 1o o PSR 123
4.2. Prototype €XPErIMENTAL ........coviiiiisiecmmms s e e ettt e e e e e e e e ae e e e e e et e saser e eereeereeraaaaaeeaaesaann 126
4.3. RESURALS €1 AISCUSSION ..veiiiiiiiiiiieeeccee ettt e et e e e e et e e e e et e e e e e e s nbbeeaeeeennseees 127

I @70 ] o Tox (1] o I USSR 29

Dans ce chapitre, nous traitons deux problématiggesélection. En effet, nous proposons

deux solutions destinées a mettre en ceuvre I'tape5 du processus GCS. La premiere

solution permet d'effectuer I'étape d’évaluation ad@mposants alors que la seconde vise a
analyser les résultats d’évaluation. En effet, naaposons un algorithme appelé « matching
de QoS » qui permet de comparer chaque composadided avec le composant recherché.

Aussi, nous appliqguons une technique de prise disidé multi-criteres MCDA pour évaluer

le résultat du matching et par conséquent classercbmposants selon leur ordre de

pertinence par rapport au composant rechercheé.

Avant de présenter notre travail, nous mettons doymthese le fait qu'une sélection

fonctionnelle (classification externe, par facette) ait été déja effectuée et que la sélection
basée sur la QoS opere sur le résultat de cefpe étast-a-dire les composants candidats.
Nous pouvons commencer par présenter I'environnedmaéveloppement intégré que nous

utilisons.
1. Outils de développement

En plus de Protégé (utilisé pour le développement @bSOntoCS), I'implémentation
s’effectue avec le langage JAVA sous Eclipse. @gtrennement de développement intégré

permet l'utilisation de différents packages, eminéres ceux relatifs au raisonneur Pellet.

1.1.Environnement Eclipse
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Eclipse IDE (Eclipse Integrated Developement Envinent), développé par IBM, est
un environnement de développement intégre libra tobut est de fournir une plate-forme
permettant de créer des projets de développemetdanmhen ceuvre n'importe quel langage de

programmation (JAVA, C++, PHP...). Eclipse IDE pshcipalement écrit en Java.

Eclipse utilise énormément le concept de modulemmeés « plug-ins » dans son
architecture. D'ailleurs, hormis le noyau de lagfarme nommé « Runtime », tout le reste
de la plate-forme est développé sous la forme dg-ipls. Ce concept permet de fournir un
mécanisme pour l'extension de la plate-forme esidmurnir la possibilité a des tiers de

développer des fonctionnalités qui ne sont pasfearen standard par Eclipse.

Eclipse possede de nombreux points forts qui sdiarigine de son énorme succes

dont les principaux sont :

- Une plate-forme ouverte pour le développement dizgipns et extensible grace a un
mécanisme de plug-ins, plusieurs versions d'un m@omein peuvent cohabiter sur
une méme plate-forme, et en plus, Eclipse propesetessaire pour développer de
nouveaux plug-ins.

- Un support multi langage gréace a des plug-ins @éd@bol, C, PHP, C#, ...

- Support de plusieurs plate-formes d'exécution :dblivs, Linux, Mac OS X, ...

- Trés rapide a l'exécution.

- Une ergonomie entierement configurable qui propesen les activités a réaliser

différentes « perspectives ».

1.2 Raisonneur Pellet

Pellef® est un des projets du MINDSWAP Group, un grouperettherche sur le web

sémantique de l'université du Maryland.

Il est disponible en OpenSource et offre des éianlatfréequentes. Pellet travaille sur des
ontologies décrites en RDF ou OWL et permet lesi@as avec RDQL et SPARQL sur la

ABox et la TBox. Pellet possede plusieurs atouts:

- Pellet est open-source et développé en Java.

- Pellet est un raisonneur OWL DL complet.

2 http://clarkparsia.com/pellet/
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- Pellet propose en cas d’incohérence dans I'onteldgis réparations possibles, ainsi
gu’une heuristigue permettant d’obtenir les infotiovass a ajouter dans l'ontologie
pour passer au sous-langage OWL inférieur (OWLSFOWL DL> OWL Lite).

- Pellet permet I'utilisation des E-Connections et tippes de données utilisateurs.

- Pellet peut étre intégré a Eclipse.

2. Techniques utilisées
2.1. Score de pertinence proposé

Pour le calcul de ce score, nous proposons unerendsusimilarité qui se base a la fois sur
les concepts, les instances et les relations dsosuyftion d’'une ontologie. En effet, nous
exploitons les relations de subsomption pour défsmmatching entre deux concepts R et A.

Inspirés de (Paolucci et al., 2002), nous utilisessniveaux de matching suivants :

- Matching «Exact » si les deux concepts R et A sonteptuellement équivalents,
noté AR ;

- Matching «Plugin » si R est un sous-concept deot¢ AC R ;
- Matching «Subsume » si R est un super-concept det® RC A ;

- Matching « Partial » si R et A ont le méme supeareept, noté ,qj_' nRP 1
- Matching «Fail » sinon.

] \Q/ O\

@

Ex

Ph Subsume

(a2 (2 )

. AN

Partial Faul

Figure 6.1 : lllustrations des différentes relatiors du matching

Dans ce qui suit, nous définissons le score dengaxte du composant candidat par rapport
au composant recherché exploitant les niveaux idgiirecédemment. Le niveau le plus élevé

est le matching « Exact » pour lequel la va@@>6) est attribuée. De méme, les valeurs 6,
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4 et 2 sont respectivement affectées aux niveaBbugin », « Subsume » et « Partial ». Le
niveau le plus bas correspond a un échec du matakirFail ») et prend la valeur O.
Cependant, cet ordre n’est valable que pour unétgdaurnie (qualité liée a une interface
fournie). Si la qualité est requise (qualité liéen interface requise), les niveaux «Plugin » et
« Subsume » doivent étre intervertis. Evidemmeansde cas de la qualité requise, moins la

gualité requise est satisfaite mieux est le composandidat.

Quand le développeur spécifie la requéte (compasatterché), il introduit un nombre de
concepts de qualité de type fourni ou requis. @eEe&pts représentent les critéres de qualité
sur lesquels se base I'évaluation. Pour chaquererite composant candidat se voit attribuer

un score local obtenu par soit la formule (1) soitormule (2). Etant donnés un composant

recherché?(R; .. RZ.R{. ...RL) et un composant candidatA?, ..., 4%, A7, ..., A7):

SEGT'EE?{{:_] _ Z Sim (R'::'.-'I’;:')/_P.TI

=1 ..(1)

SEG‘."EF_? )= ZE:}}T (R s -"!; )/"‘ )

Ou Sim [R"’q”’} est le degré de similarité entre deux conceptgudlité fournie (p pour

provided, en anglais). Son calcul suit le raisonereinénoncé précédemment, c’est-a-dire :

(&, si A’“ = R"

6, si A C R"

Eim(ﬂf.ﬂfj =1 4 si R;:' C Aj‘
2, siAPnRICc 1

L0, ’ sinon

Idem, le calcul du degré de similarité entre dearxcepts de qualité requise (r pour required,

en anglais) est défini comme suit :

g, siAT =R/
6, siR] C A]
SEm(R:,A;) =14 4, siA] S R
2, siATNMR £ L
0, sinon
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Le résultat est donc un vecteur de scores locaexdichension (u+v), attribué a chaque
composant candidat. Un score local évalue le coarggsar rapport a un critere de qualité
(fournie ou requise) décrit dans le composant metlde L'ensemble des critéres est
hiérarchisé dans l'ontologie QoSOntoCS et plus ®xaent au niveau du MSD. Des
exemples de criteres de qualité soReliability et Efficiencyou bien des criteres plus affinés
tels que Fault toleranceet Time BehaviarLa relation entre ces criteres est déterminédepar

raisonneur Pellet.

AP .+ DF AF oi DT L )
Dans le cas ou deux critéres (ou conceptsf- “: (resp.”:¢f ©: ) sont équivalents, les
instances correspondantes doivent étre considerémss calculons la conformité entre leurs

valeurs de métrique respectives.
2.2. Conformité contractuelle

La conformité contractuelle (ou contract conformrgnen anglais) est une relation utilisée
pour le matching des aspects non fonctionnels g@riet al., 2002). Deux contrats sont
conformes si toutes leurs contraintes sont confermdin de définir la conformité d’'une

contrainte, nous utilisons la relation « est maillgue» entre les valeurs d’'une métrique de
QoS. Dans certains cas, la plus petite valeur dequé peut étre conceptuellement meilleure
gue la plus grande. L'information qui permet deed®diner cette relation est la direction

d’'une métrique. La direction croissante indique gugualité est meilleure quand sa métrique
croit (par exemple le taux de trames). Inversemardjrection décroissante sous-entend que

la qualité est meilleure quand sa métrique dégpait exemple, le temps de réponse).

Il est donc primordial de considérer, dans I'étdjgaluation, les instances liées aux criteres
de QoS quand leurs concepts sont équivalents. dgpwyant sur la notion de conformité, la

valeur ded est fixée comme suit :

0 =

- [8 10, st (A7.V>RP.VADZ)v(4T.V<RT.V A D)
! sinon
Dans le cas de la qualité requise, nous définistmnonformité d’'une contrainte par la

relation « est pire que » entre les valeurs d’'ueérique de QoS. Cette relation est 'opposée

de la relation « est meilleur que ». De ce faiyjdieur ded s'inverse :

o =

) [m. si (.~'.:_5.I' <RI.VAD f)v (.%:f'.i't: R*.V A D x]

a3 sinon
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2.3. Techniqgue MCDA

Les résultats obtenus lors de I'évaluation doivére classés afin de pouvoir sélectionner le
meilleur composant évalué. Pour cela, nous applisuone technique de décision
multicritéres comme étudiée dans le chapitre 2.Nmptons pour la méthode MCDA pour
son efficacité et sa facilité d’utilisation. Nousprenons la formule déja présentée en la

transcrivant avec nos propres notations :

Score (C) = Z w; X Scorez(C) + Z w; X Scoregr (C)
4 =1 .

=1
Ouw (respwj) est le poids lié au critef® (resp.R!).

Quand le développeur spécifie le composant recbeithe se contente pas de spécifier les
criteres de QoS désirée mais également ses préésrgrour 'un des critéres ou l'autre. Ce
sont ces préférences qui vont servir a la distidoudes poidsv; etw;.

3. Algorithmes proposés

3.1. Algorithme « QoS matching »

Généralement, on définit le matching de spécificeti comme étant "un processus qui
détermine si deux spécifications matchent" (Zarerask Wing, 1995(b)). Dans ce qui suit,
nous considérons que le matching des fonctionsaditété déja effectué et nous focalisons sur
le matching de QoS en utilisant I'ontologie QoS@fo Intuitivement, cet algorithme
implémente le score local de pertinence décrit darsection 2.1. Son réle est également
décisifdans le cas ou les besoins du développeur changent

- Augmentation :le développeur ajoute d’autres criteres de QoS ;

- Adaptation :le développeur maintient les mémes criteres madifiredeurs valeurs ;

- Relaxation :le développeur élimine certains critéres de QoS.

Ces trois opérations sont exclusives et doiverdrveinir avant le processus de ranking de

composants décrit dans la section 3.2.

3.1.1 Enoncé et description
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Algorithme 1: Matching de QoS

Entrées :

Q(RI.—.RL.RI....RT) estle composant recherché par le développeur

C(A%, .., AZ AL, .., A7) estun composant candidat

Sortie :

localScores [] est le résultat du matching entieolmposant Q et le composant C
L'algorithme de matching de QoS est comme suit:

1. IocaIScore_s []= Array of integer;&0
2. for eachf (1<i<u) do

3. begin

4 Sim& 0 // Initialisation

5 for each; (1<j<m) do

6. begin _

7 case match {, 1 ) of

8 "Exact": Sif Sim+conform§:, <1)
9. "Plugin”: Sire- Sim+1/2

10. "Subsume": Siga Sim+1/4

11. end

12. localScores[Sim/m
13. kk+1

14. end

15.for eachR! (1<i<v) do

16. begin

17. Sim& 0 // Initialisation
18.  for each: (1<j<n)do

19. begin

20. case matcf{, ) of

21. "Exact": Si Sim+conform@!, <)
22. "Subsume": Si¢a Sim+1/2

23. "Plugin”: Sire Sim+1/4

24. end

25. localScores[KSim/n

26. kk+1

27. end

28.return localScores|]

Figure 6.2 : Enoncé de 'algorithme « Matching de ©S »

Cet algorithme implémente le score de pertinence rpus avons propose. Il combine le
matching de concepts (mata*f"r?(,*“':r ) ou match £: A )) et d’instances (conforrﬁ(f\ A ) ou
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conform@®’ ,%7)). En premier lieu, une fonction de matching (6gn7&19) est appelée,

paramétrée par les deux concefitset ;. Un raisonnement logique effectué par Pellet

permet de déterminer la relation de subsomptiorees deux concepts comme sulit :

static String match (OntCd ass a, OntC ass b){
i f (a.hasEquival entd ass(b)){
return "Exact";
}el se
i f (a.hasSuperd ass(b)){
return "Plugin";
}el se
i f (a.hasSubd ass(b)){
return "Subsune";
}el se
i f (a.getSuperd ass()==b. get Superd ass()){
return "Partial";
}el se
return "Fail";

Figure 6.3 : Relation hiérarchigue entre deux congas a et b (Code source)

En second lieu, dans le cas &i et * sont équivalents c’est-a-dire mat&fn(";}')
= "Exact", une fonction de vérification de confotén{lignes 8&20) est appelée, paramétrée

par les deux valeurs de métrigegV , A’V et leur directiorD.

Nous utilisons une requéte SPARQL afin de récudéarealeur d’'une métrique et sa direction

(voir la figure 6.4).

/I Construction de la requéte
String queryString = myOnt ol ogyPrefix + NL
+ rdf Prefix + NL +
"SELECT ?hasVal ue ?hasDi recti on WHERE
{?i ndividu rdf:type qgosontocs: Dat aEncryption}" ;

Query query = QueryFactory. create (queryString)

QueryExecution gexec = QueryExecuti onFactory. create (query, njy ;

/I Exécution de la requéte

try {
Resul t Set rs = qgexec. execSel ect() ;
}
b
finally {

gexec. cl ose()

}

Fiqure 6.4 : Extraction des propriétés data-tyes dine métrique
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3.1.2 Exemple

Nous reprenons I'exemple du composditteoCamergvoir le chapitre 5). Le tableau 6.1

illustre les entrées du systeme a savoir une req@dtet trois composants (G, et G).

Tableau 6.1 : Spécification de QoS des components, C; et C3

Q G C Cs

Ry | frameRate= | frameRate = |frameRate = | frameRate =
25 fps 15 fps 30 fps 25 fps

REZ | responseTime| responseTime| responseTime= responseTime
=10 ms =10 ms 10 ms =50 ms

R7 | extensibility = | changeability | extensibility = | extensibility=
99.5% = 99.5% 99.5% 99%

Tableau 6.2 montre les sorties du matching de @oSernant I'exemple du tableau 6.1. On
calcule pour, chague composant, un vecteur de sdocaux. Ces derniers servent pour le
calcul du score de pertinence global permettantdssement des différents composants et la

sélection du meilleur d'entre eux.

Tableau 6.2 : Résultats du matching de QoS

C C Cs
Scorez(©) | 10/3 12/3 12/3
Score;(©) | 1273 12/3 10/3
Scorex(C) | 4/3 413 8/3

A ce niveau, il n'est pas possible de sélectionaemeilleur composant. De ce fait, il est
primordial d’appliquer un processus permettantldeser les différents composants : il s’agit

du processus de ranking de composants.

3.2. Algorithme « Ranking de composants »

Cet algorithme implémente la formule de la techaidqdCDA. Il utilise les résultats du
matching et les préférences du sélectionneur dbbtehir un score global pour chaque

composant évalué par rapport au composant rech@er&senté par un ensemble de critéres
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de Qo0S). Une distribution de poids est effectuéendmiere automatique a partir des
préférences du sélectionneur. La somme de ces poiti€tre égale a 1 (ou 100%). Nous
notons qu’il existe d’autres travaux permettandiktribution des poids sans que l'utilisateur
ait contraint a les spécifier. Dans ce cas, onase lsur 'importance de chaque critere dans

une application donnée.

3.2.1 Enoncé et description

Algorithme 2: Ranking de composants

Entrées:

WI[] est le vecteur d’entiers représentant des piaddsaux criteres de qualité
localScores[] est le vecteur d’entiers représer@nscores locaux du composant C
Sortie :

GlobalScore est un entier représentant le scotmbtty composant C

L’algorithme de ranking de composants est commnte sui

1. K<1, GlobalScoré-0

2. for each (1<k<(u+v)) do

3. GlobalScoré-GlobalScore+ localScores[k] x WIK]
4

return GlobalScore

Figure 6.5 : Enoncé de 'algorithme « Ranking de aaposants »

Cet algorithme implémente la formule MCDA. Le betaktte formule est d’associer un score
global & chaque composant candidat. Il utilise pmla le vecteur de scores locaux obtenu
lors du matching. Ce score permet de classer Iedidats et par conséquent trouver le

meilleur d’entre eux.

3.2.2 Exemple

Reprenons les résultats de I'exemple précédentdonutjoutant les poids correspondant a

chaque critere (un critére par ligne).
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Tableau 6.3 : Résultats du « Ranking de composants

Poids

(préférences du

sélectionneur)

SCDI'ER?(CI]

Sr:'oreﬂ.? (C2)

Sc'aren;l: (C3)

R? 0,5 10/3 12/3 12/3
R? 0,25 12/3 12/3 10/3
R, 0,25 4/3 4/3 8/3

Global 1 9/3 10/3 10,5/3

Score '

Nous pouvons désormais dire que le composaciCil possede le score global le plus élevé

et est similaire au composant recherche spécifiéegaplet (RY, R, RY).

4. Evaluation

4.1. Expérimentation

L'évaluation de notre stratégie de sélection esbl@& sur un exemple concret tiré du

référentiel de composants ComponentSource. Pourquehacomposant candidat,
ComponentSource fournit une courte description, pnésentation du constructeur, un
descriptif des différentes licences disponiblesg urersion d’évaluation a télécharger,
éventuellement une documentation fournie par lesttoateur et une section “compatibilités”

qui regroupe un ensemble d’'informations utilesppdesquelles nous pouvons trouver :

- Liste des systémes d’exploitation compatibles : dgims 2000, Windows XP, Mac
OSX...

- Liste des conteneurs compatibles : Visual StudMigyal Basic, Borland Delphi 6...
- Type du composant : contréle ActiveX, classe .NEvaBeans, DLL...

- Présence ou non de propriétés de qualité recepaé€domponentSource, telles que :
l'inclusion d’'une signature numérique, I'annotatitaryptage sécurisé”, I'annotation

“initialisation sécurisée”, la compatibilité aveertains protocoles...
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- Ensemble des tests effectués et validés par Comifmerce, tels que : l'installation,
la désinstallation, la vérification antivirus, IStallation et la désinstallation de la
version d’évaluation, I'examen de la documentatibexamen d’'un échantillon de

code, et un test avec .NET RCW pour savoir si temsant est “.NET ready”.

D’un point de vue non-fonctionnel, cette sectionrfpatibilités” peut étre considérée comme
le modéle de qualité informel de ComponentSouracair Rles raisons de simplicité, nous
n'allons considérer que cinq attributs : Data Entioyp Memory Usage, Disk Usage,

Mobility et Cost. Notons que ces attributs sontvemts par notre modeéle MSD.

Dans cette étude de cas, nous opérons donc aveorbre variable (16, 32 puis 50) de
composants candidats (voir tableau 6.4). Chacucedecomposants offre une fonctionnalité

de téléchargement FTP avec une certaine qualitarémgpar les attributs suivants :

- Data Encyption: indique si le composant géere léquae SSL ou pas;

- Memory Usage: indique la taille de mémoire consompe le composant ;

- Disk Usage : indique I'espace disque nécessairelpaomposant ;

- Mobility : recense les différents conteneurs oadmposant peut étre déployé ;
- Cost : indique le colt (licence) du composant.

Généralement, le sélectionneur exige une bonneitéuaiec une utilisation limitée des

ressources et un codt raisonnable. Nous avonsdestéla requéte suivante :

Critere 1: Data Encyption avec la valeur « True » ;
- Critere 2: Memory Usage avec la valeur « 64 » ;

- Critere 3: Disk Usage avec la valeur « 20 » ;

- Critere 4: Mobility avec la valeur « 5 » ;

- Critére 5: Codtavec la valeur « 1000 ».

Quand le sélectionneur émet sa requéte, le syshdinmrenvoie le résultat, c’est-a-dire un
ensemble de composants qu'il juge pertinents. dé@ndéterminer la pertinence du résultat,

nous allons calculer trois parametres a savoipréaision, le rappel et la F-mesure.
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Tableau 6.4: Exemples de composants candidats

Composant Description
C dataEncryption =false, memoryUsage =8, diskUsagemability =13, cost = 294
Co dataEncryption =false, mobility =8, cost = 294
Cs dataEncryption =true, diskUsage =10, mobility =8stc= 681
Cq dataEncryption =true, memoryUsage =16, mobility =ddst = 1394
Cs dataEncryption =true, memoryUsage =64, diskUsageegt = 949
Cs dataEncryption =true, memoryUsage =64, diskUsagerebility =5, cost = 747
C; dataEncryption =true, memoryUsage =64, diskUsagerwbility =1, cost = 746
Cs dataEncryption =false, diskUsage =2, cost = 569
Cy dataEncryption =false, memoryUsage =32, diskUsddk mobility =15, cost = 289
Cio dataEncryption =false, diskUsage =5, mobility =8stc= 879

Précision

La précision P est le nombre de composants petsirsiectionnés rapporté au nombre total
de composants retournés par I'algorithme « matcien@oS » suite a une requéte donnée.

Le principe est le suivant: quand un sélectionmet@rroge la base locale, il souhaite que les
composants proposés en réponse a son interrogadroespondent a son attente. Tous les
composants retournés superflus ou non pertinemisgtit@ent du bruit. La précision s’oppose a
ce bruit de sélection. Si elle est élevée, celaifiigque peu de composants inutiles sont
retournés par le systeme et que ce dernier pautcétrsidéré comme "précis". On calcule la

précision P avec la formule suivante:

P= |{ composants pertinents{ composants retournés}|/ { composants retournés}|
Rappel
Le rappel R est défini par le nombre de composaertisnents retrouvés au regard du nombre
de composants pertinents que possede la base .loCala signifie que lorsque le
sélectionneur interroge la base il souhaite vopaagitre tous les composants qui pourraient
répondre a ses besoins. Si cette adéquation entegjliéte du sélectionneur et le nombre de
composants présentés est importante alors le ®uxppel est éleve. A l'inverse si le systéeme
possede de nombreux composants intéressants neiseqy-ci n’apparaissent pas on parle
de silence. Le silence s’oppose au rappel.

On calcule le rappel R avec la formule suivante
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R= |{ composants pertinents}{ composants retournés}|/ |{ composants pertingnts}

F-mesure

La F-mesure est une mesure qui combine la préciesida rappel. On calcule la F-mesure
avec la formule suivante :
F=2* (P*R) / (P+R)

En général, un systeme de recherche parfait faumhés réponses dont la précision et le
rappel sont égaux a 1 (l'algorithme trouve la itdtales composants pertinents - rappel - et ne
fait aucune erreur - précision). Dans la réaligs algorithmes de recherche sont plus ou
moins précis, et plus ou moins pertinents. Il gEssible d'obtenir un systeme tres précis (par
exemple un score de précision de 0,99), mais pdarpgant (par exemple avec un rappel de
0.10, qui signifiera qu'il n'a trouvé que 10% dépanses possibles). Dans le méme ordre
d'idées, un algorithme dont le rappel est fort (eaemple 0.99 soit la quasi totalité des

composants pertinents), mais la précision faibla @emple 0.10) fournira en guise de

réponse de nombreux composants erronés en plusede pgertinents: il sera donc

difficilement exploitable.
4.2. Prototype expérimental

Nous avons expérimenté notre approche de sélegtionin programme JAVA. Nous avons
implémenté les algorithmes énoncées précédemmaritlisant la requéte spécifiée plus haut
dans la section 4.1 ainsi que les composants casdidisponibles dans la base de

connaissances locale dont un extrait est reprépanté code RDF suivant :

<?xml version="1.0"?>
<rdf:RDF xmIns="http://www.semanticweb.org/ontologies/2011/11/0Ontology1323712015303.owl#"
<Component rdf:ID="Complnstancel">
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Namedindividual"/>
<hasAttribute rdf:resource="#CostInstancel"/>
<hasAttribute rdf:resource="#DiskInstancel"/>
<hasAttribute rdf:resource="#Encrinstancel"/>
<hasAttribute rdf:resource="#Memolnstancel"/>
<hasAttribute rdf:resource="#Moblnstancel"/>
<hasName
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchemattstring">XceedFTPLibrary</hasName>
</Component>
<Component rdf:ID="Complnstance2">
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Namedindividual"/>
<hasAttribute rdf:resource="#CostInstancel"/>
<hasAttribute rdf:resource="#Encrinstancel"/>
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<hasAttribute rdf:resource="#Moblnstance2"/>
<hasName
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string">XceedFTPDotNet</hasName>
</Component>
<owl:Class rdf:ID="Cost">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Marketability"/>
</owl:Class>
<Cost rdf:ID="CostInstancel">
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Namedindividual"/>
<hasDirection
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#boolean">false</hasDirection>
<hasValue rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#integer">294</hasValue>
</Cost>
<DiskUsage rdf:ID="DiskInstancel">
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Namedindividual"/>
<hasDirection
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#boolean">false</hasDirection>
<hasValue rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchemattinteger">3</hasValue>
</DiskUsage>
<DataEncryption rdf:ID="Encrinstancel">
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Namedindividual"/>
<hasValue rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchemattboolean">false</hasValue>
</DataEncryption>
<MemoryUsage rdf:ID="Memolnstancel">
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Namedindividual"/>
<hasDirection
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#boolean">false</hasDirection>
<hasValue rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#integer">8</hasValue>
</MemoryUsage>
<Mobility rdf:ID="Moblnstancel">
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Namedindividual"/>
<hasDirection
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#boolean">true</hasDirection>
<hasValue rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#integer">13</hasValue>
</Mobility>
<Mobility rdf:ID="Moblnstance2">
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Namedindividual"/>
<hasDirection
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#boolean">true</hasDirection>
<hasValue rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchemattinteger">8</hasValue>
</Mobility>
<rdf:Description rdf:about="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#NamedIindividual"/>
</rdf:RDF>
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Component | Display Result Help
Annotation

Selection P} External Criteria
Exit QoS Criteria

a) Page d’accueill

.
¥, Selection Form

Attributes | Attributes Localisation |

[v] Data Encryption Valeur:

[¥] Memory Usage Valeur: i} |

|v] Disk Usage \aleur: 120

[v] Mohility \aleur: 5

] Cost Valeur: 1000 |

Select

a) Fiche des critéres de sélection

Figure 6.6: Quelques captures d’écran du prototypexpérimental

4 3. Résultats et discussion

Les attributs de qualité manipulés dans I'étudeatepossedent des correspondances dans le
modele CQM. Selon une étude effectuée par (Alvaral.e 2006), la couverture du modeéle
représente plus de 70% des composants Componec¢Sdlous exécutons le programme de

matching a plusieurs reprises en utilisant a chégjgaun ensemble plus grand de composants
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candidats. Cela nous permet de calculer la prégiseorappel et la F-mesure aprés chaque

résultat. Les mesures obtenues sont représentés graphe de la figure 6.7.

1,000 1,000
0,900 7 0,900
0,850
/ 0833
0,800 /o
0,750 '
0,700 /. — 0,714 Précision
. i 07697
0,650 —O%67 )/ Rappel
0,600 // —— F-mesure
0,550 A
0,500 %gg
0,450 7
0,400 0,400
0,350
16 32 50

Figure 6.7 : Variation des performances du score gbal en fonction du nombre de
composants

Nous avons ensuite implémenté I'algorithme de Rabldécrit dans le chapitre 5. Notre
stratégie s’est révelée plus performante avec wmaé tendance, c’est-a-dire des résultats
croissant avec l'augmentation du nombre de compesiime comparaison entre les résultats

des deux approches est schématisée ci-dessous.

0,780
0,760
0,740
0,720
0,700 -
0,680 -
0,660 -
0,640 -
0,620 -
0,600 -
0,580 -
0,560 -

M Notre approche

W Paolucci

Précision Rappel F-mesure

Figure 6.7 : Comparaison entre notre approche et de de Paolucci
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5. Conclusion

Le matching de QoS permet d’obtenir le score d'amposant candidat relativement a un
critere de QoS (spécifié par le composant rech@r@e ce fait, chaque composant candidat
se voit attribuer un vecteur de scores relativendenh composant recherché. Le probleme
gue nous avons recensé, lors de notre étude stiedbriques de prise de décision multi-
critéres, est désormais résolu : les scores stetté$s automatiquement et non manuellement.
De plus, ces scores tiennent en compte de la si&gmanties concepts en exploitant les
relations de subsomption définies dans I'ontolo@eSOntoCS. Nous pouvons ensuite
appliguer MCDA en utilisant les préférences dua@eaeneur comme poids d’'importance.

Nous avons présenté un exemple a travers lequslaamns déroulé nos algorithmes. Encore
mieux, nous avons testé nos programmes sur une éridas traitant ainsi un nombre plus
grand de composants. Enfin, nous avons comparé approche avec celle de Paolucci : Un

meilleur résultat et une meilleure tendance poarerapproche.
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Conclusion Générale

Bilan

Proposition d’'une architecture de sélection

Nous avons élaboré une architecture pour un systimselection de composants logiciels.
Nous nous sommes intéressés uniguement aux cridergsalité de service (QoS) qui sont
tres peu pris en compte dans les processus ddic@lexistants. Le processus de sélection
gue nous avons proposé est sémantique grace érdiai® d'une ontologie qui spécifie les
concepts de QoS et leurs relations. Ce procesglisbenles étapes suivies par la plupart des
méthodes de sélection de COTS (composants surrétage savoir : l'identification des

critéeres d’évaluation, I'évaluation de composanteer sélection.

Pour atteindre notre objectif, nous avons d’aboodistruit I'ontologie QoSOntoCS qui
formalise les caractéristigues de QoS par des ptmaet des propriétés. Les indexeurs
construisent ensuite de maniére semi-automatiqueotaboration avec les ingénieurs des
connaissances, des annotations conceptuelles. fbesations décrivent les caractéristiques
fonctionnelles et non fonctionnelles des composdrggonibles dans les référentiels et sont
des triplets RDF obtenus par instanciation des eaiscde I'ontologie QoSOntoC. Enfin, ces
annotations sont exploitées par le processus dected#l pour déterminer la similarité
sémantique entre le composant recherché par léogeir et les composants annoteés.

Les expérimentations menées, dans le cadre dethétie, montrent que I'architecture QoS-
CSA améliore la fiabilité et I'efficacité du proses de sélection des composants et donc
permet d’atteindre nos objectifs en terme d’écomsmie temps, d'effort et de colt du
processus de développement.

Proposition d’'une ontologie pour la gestion deseigsances

La description et la gestion des connaissances Q@& CSA sont réalisées grace a des
modeles et des langages du Web sémantique. Leaissances sur la QoS sont décrites dans
I'ontologie QoSONtoCS de maniere formelle et paréagntre les acteurs du systeme.
L’ontologie QoSOnNntoCS est organisée selon deux anixel’abstraction: d’'une part, un
modele générique qui décrit des concepts générigiemdépendants de tout domaine.

D’autre part, un modéle spécifique au domaine (M80) permet de décrire des concepts
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plus concrets et modélisant la QoS des composagisidis. Le peuplement de 'ontologie
QoSOntoCS permet d’ajouter davantage de compodantsla base de connaissances locale.
Un composant annoté regroupe l'annotation foncttienexterne, I'annotation de QoS et
eventuellement I'annotation étendue, qui décripeeivement les caractéristiques externes

du composant, les caractéristiques de QoS et éesssobtenus lors de la sélection.

Calcul automatique des scores

Nous avons étudié trois techniques de prise desidécimulti-criteres dont la faiblesse
principale était d’évaluer manuellement le scoreclk@aque composant candidat pour chaque
critere de QoS. Pour pallier cette difficulté, newsns proposé un algorithme de matching de
QoS. Ce dernier se base sur I'ontologie QoSOntdi{®Sla calculer le score de pertinence du
composant candidat (annoté). A partir des degrgwéférence spécifiés par le sélectionneur
et des résultats du matching, la méthode MCDA pptiguée dans le but de classer les
composants candidats et de choisir le meilleur ttBerux. Ainsi, nous avons proposé un
second algorithme de ranking de composants.

Les deux processus précédents permettent de réalsgectivement deux étapes importantes
dans une démarche classique de sélection de composkBévaluation des composants

candidats et 'analyse de cette évaluation.

Tests expérimentaux

Afin de tester la performance de la mesure de aiitélimplémentée par le matching de QoS,
nous avons évalué les résultats obtenus en utilcatains parametres : précision, rappel et
F-mesure. La précision est le nombre de compogzertsents par rapport au nombre de
composants sélectionnés, le rappel consiste a ndémr le nombre de composants
sélectionnés pertinents par rapport a tous les osamis candidats pertinents, alors que la F-
mesure est calculée a partir de ces deux parameétres

D’abord, nous avons testé notre approche sur urt@masret : il s'agit de la sélection d’'un
composant de téléchargement FTP du référentiel GoermSource.

Nous avons opéré sur un nombre relativement élev@nhposants (16, 32 puis 50) avec une
requéte exigeant une bonne qualité et des corgraratsonnables.

Sur les dix premiers composants retournés, letadsauldémontré un bon rappel et une bonne
précision de notre systeme. Ensuite, nous avorigjapgd’approche de Paolucci sur la méme

étude de cas ; nous avons constaté une améliot®resultats apportée par notre systeme.
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Notons que notre approche réutilise le principent&ching de Paolucci déterminant les
relations de subsomption entre concepts. Ce matchigté exploité par plusieurs travaux
dans le domaine des Web services.

Perspectives de recherche

L’ontologie que nous proposons peut étre étenduel’patres connaissances : hous pouvons
ajouter d’autres attributs de qualité pour coudi@utres domaines d’application. Ces derniers
peuvent étre placés dans la hiérarchie 1ISO 9128sajme étude experte. Par exemple, dans
(Behkamal et al., 2009), on y a inséré les critéraseability, availability, customizability et
navigability constituant d'importantes caractéqgats dans le cas des applications B2B.

Il est complémentaire a notre travail de traiteséection des composants composites. Un
composant composite ou boite grise est une hiéeaddh sous-composants. Nous pouvons
nous baser sur le matching proposé dans le cadee dmvail de thése afin d’attribuer des
scores de pertinence aux composants compositesi, Anprobleme d’intégration de ces
composants constitue une perspective importante peutravail. En effet, la qualité de
service rendue par un composant ne peut pas étaetgalors de son assemblage.

L’'ouverture de notre systéme sur le Web constitme perspective intéressante pour
augmenter le choix des composants candidats. Rtayricfaudrait extraire des connaissances
sur la QoS a partir des descriptions textuellepatibles sur le Web. Le challenge est
important car ces descriptions textuelles ne sastgtandardisées, ambigles, informelles, et

donc difficilement exploitables par la machine.
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Annexe A : Le modele CQM (Alvaro et al., 2006)

{ P :Presence

IV : IValues
R :RatioType
}

Tableau A.1 : Le modele CQM avec deux types de cat@ristiques: runtime et life cycle

Caractéristiques Sous-caractéristiques Sous-caractéristiques
(Runtime) (Life cycle)
Functionality Accuracy Suitability
Security Interoperability
Compliance

Self-contained

Reliability Fault Tolerance Maturity
Recoverability
Usability Configurability Understandability
Learnability
Operability
Efficiency Time Behavior Changeability
Resource Behavior Testability
Scalability
Maintainability Analyzability
Stability
Portability Deployability Replaceability

Adaptability
Reusability

Marketability

Development time

Cost

Time to market
Targeted market
Affordability
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Tableau A.2 : Attributs de qualité mesurables a I'eécution

Annexe A

Sous-caractéristiques Attributs Métriques Type
(Runtime)
Accuracy 1. Correctness Tests results /precision R
Security 2. Data Encryption Mechanism P
implemented
3. Controllability Ne. of interfaces/ kind R
of controllability
4. Auditability Mechanism P
implemented
Recoverability 5. Error Handling Mechanism P
implemented
Fault Tolerance 6. Mechanism Mechanism P
available identification
7. Mechanism Amount of errors R
efficiency tolerate / total
errors found
Configurability 8. Effort for configure | Time spend to configure | IV
correctly
Time Behavior 9. Response Time taken between a v
time set of
invocations
10. Latency Amount of outputs v
a.Throughput produced with
(“out”) success / period of time
b.Processing Amount of inputs v
Capacity (“in”) produced
with success / period of
time
Resource Behavior 11. Memory usage Memory used v
12. Disk usage Disk used v
Scalability 13. Processing A large set of calls / R
capacity response time of each
call
Stability 14. Modifiability A set of modifications, if | R
possible / % of correct
behavior
Deployability 15. Complexity level Time taken for deploy v
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Annexe A

Tableau A.3 : Attributs de qualité mesurables lorgddu développement

Sous-caractéristiques Attributs Métriques Type
(Life cycle)
Suitability 1. Coverage Specified functionality /% R
implemented
2. Completeness Implemented functionalities | R
/ total of specified
functionalities
3. Pre and Verification of the pre and P
Post-conditioned post-conditions
4. Proofs of Pre Proofs verification P
and post-
conditions
Interoperability 5. Data Analysis of the data standard | P
Compatibility
Compliance 6. Standardization | Implementation and P
Documentation analysis
7. Certification Verify documentation P
Self-contained 8. Dependability Implementation analysis R
Maturity 9. Volatility Analysis of the time between | IV
commercial versions
10. Failure Ne. of bugs fixed in a version | IV
removal
Understandability 11. Doc. available Documentation Analysis P
12. Doc. quality Documentation Analysis R
Learnability 13. Time and effort | Component usage through v
to Implementation of some
(use, config. And examples and demos
expertise) the
component.
Operability 14. Complexity All functionalities usage / R
level time to
operate
15. Provided N2. of provided interfaces v
interfaces
16. Required N2. of required interfaces v
interfaces

-




Annexe A

17. Effort for Operations in all provided P
operating interfaces / total of the
provided
interfaces
Changeability 18. Extensibility % of the functionalities R
that could be extended
19. Customizability | N2. of parameters to R
configure the
Provided interface / N2. of
interfaces
Testability 20. Test suit Analysis of the test suites P
provided provided
21. Extensive % of tests cases made / R
component test errors found/corrected
cases
22. Component N2. of environments v
tests in a specific that the component was
environment tested
23. Proofs the Proofs Analysis P
component
Adaptability 24. Mobility N2. of containers that the v
component can be deployed
25. Configuration Effort needed to transfer a R
capacity component to other
environments
Replaceability 26. Backward Analysis of the compatibility | R
compatibility with previous versions
Reusability 27. Domain Implementation and R
abstraction level documentation analysis
28. Architecture Analysis of the component R
compatibility architecture
29. Modularity Packaging R
30. Cohesion Analysis of the inter-related R
parts
31. Coupling Analysis of the inter-related R

parts
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