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Réguma: Construire des applications & partir de composants préexistants, permet de minimiser le
temps de développement, et de faciliter leur évolution et leur maintenance. Les approches actuelles
dans le domaine du génie logiciel comme dans celui des systémes d’information s’orientent vers la
construction de bibliothéques de composants réutilisables. Les concepts communément utilisés pour
décrirc unc bases de connaissances sont : la tdche définition la tAche a résoudre, le PSM (Problem
Solving Method) représentant la méthode de résolution et le domaine décrivant les connaissances d'un
domaine particulier. Dans cet article, nous présentons le modele en Y pour la construction de bases de
connaissances par réutilisation de composants. Ce modeéle est basé sur la description des trois concepts
de tiche, PSM et domaine, de maniére indépendante les uns des autres en utilisant la notion
d’ontologie, dans un souci de réutilisation et de partage. En plus des descriptions indépendantes des
trois composants (concepts), nous explicitons leurs différentes interactions en utilisant la notion de lien
sémantique et de lien de transfert. Ces liens sont décrits comme des entités indépendantes des
composants qu’ils lient donc pouvant étre eux méme réutilisés.

Mots clés: base de connaissances, modélisation objet, réutilisation, lien sémantique, lien de transfert.

1 Introduction

Construire des applications & partir de composants préexistants, permet de minimiser le temps de
développement, et de faciliter leur évolution et leur maintenance. Les approches actuelles dans le
domaine du génie logiciel comme dans celui des systémes d’information s’orientent vers la
construction de bibliothéques de composants réutilisables. Les problémes souvent rencontrés par ces
approches sont : comment décrire un composant (langage de description), & quel niveau de granularité
le décrire, et comment structurer et indexer ces composants dans une bibliotheque, afin que
Putilisateur (développeur) puisse facilement comprendre, trouver, configurer et intégrer ces
composants pour construire son application. Devant un tel attrait, I’ingénierie de connaissances s’est
orientée vers la construction de bibliothéques de composants réutilisables afin d’optimiser le
développement des bases de connaissances. La plupart des méthodologies existantes (CommonKADS,
Protégé I, ...), décrivent une base de connaissances en utilisant les trois concepts : Tache, PSM et
domaine. Une telle séparation entre le traitement a faire, le raisonnement utilisé pour réaliser un
traitement donné, et les données du domaine d’application nous permet de voir la construction d’une
base de connaissances comme un assemblage de ces trois composants préalablement décrits et testés.
En recensant les approches orientées bibliothéque de composants qui ont ét¢ définies que ce soit en
ingénierie de connaissances ou en génie logiciel, on découvre qu'elles décrivent souvent des

composants de méme type ou bien spécifiques a une application (bibliothéque de PSM de Benjamius,

bibliothdque &'implantations de PSM dans Protégéll ...), et peu d’entre elles décrivent la

m_ct'hodologle qui permet de les utiliser/ réutiliser, et la manjére de les assembler (approche
utilisateur).

N_ous pensons qu’une bibliothéque qui intégrerait des composants de différents types et décrits a
différents niveaux de granularités tel que des composants de modélisations ou bien de code (primitive
d’implantation), ainsi que les informations permettant de les assemblor élargirait I champ de sun
utilisation/réutilisation. L’utilisateur pourra choisir le composant voulu, au degré de spécialisation
voulu. Nous décrivons dans cet article une méthodologie de modélisation de bases de connaissances
qui intogre les trois composants, PSM (méthode de résolution), tiche, et domaine. Nous avons décris
ces trois composants de maniére indépendante les uns des autres en utilisant la notion d’ontologie,
dans un souci de réutilisation et de partage. En plus des descriptions indépendantes des trois
composants, nous avons explicité leurs différentes interactions en utilisant la notion de lien sémantique
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et de lien de transfert. Ces liens sont décrits comme des entités indépendantes des composants qu’ils
lient done pouvant étre eux méme réutilisés.

Dans ce qui suit, nous allons présenter le modéle en Y puis nous nous focaliserons sur les liens
sémantiques et les liens de transfert en explorant plus en détails leurs différents types, et enfin, nous
aborderons la description et la gestion de la bibliothéque en définissant une méthodologie de
réutilisation qui explicite aux différents utilisateurs comment décrire un composant, comment
I’intégrer dans la bibliothéque et comment le réutiliser.

2 Description du modéle en Y

Les trois concepts-clés sur lesquels se basent la plupart des méthodologies sont la tache, le PSM et le
domaine. La tAche représente le quoi a savoir le but a résoudre. Une tache peut étre réalisée soit par un
seul PSM, soit par un ensemble de PSM suivant un enchainement bien défini appelé contréle. Le PSM
représente la Méthode de résolution d’une tache donnée. 1l peut étre terminal représentant un code
(procédure) et on le désigne par primitive de résolution ou bien composé de sous tiches. Un PSM
composé peut avoir différentes décompositions possibles en sous taches suivant un contréle. Quant au
domaine, il représente la description des connaissances d’un domaine particulier. Ces trois concepts
sont liés pour construire une application. Afin d’avoir des spécifications indépendantes de chacun de
ces trois concepts pour une plus grande réutilisation, nous proposons de définir leurs dépendances au
niveau des liens inter-concepts et des liens intra-concept. Un lien inter-concepts est un lien entre deux
concepts différents : tAche/PSM, PSM/domaine ou tache/domaine. Un lien tiche/PSM permet par
exemple de décrire les informations dont 2 besoin la tAche du PSM. 1l peut aussi transférer des
informations entre deux concepts telles que lier la sortie d’une tiche & I’entrée d’un PSM. Un lien
intra-concept est un lien entre deux concepts de méme type. Il peut étre, un lien tache/tiche, un lien
PSM/PSM ou bien un lien domaine/domaine. Un lien tiche/tdche permet par exemple de décrire
I’enchainement des tiches. Il peut aussi transférer des informations entre les concepts qu’il lie. Ces
liens seront plus détaillés dans le paragraphe suivant.
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Fig 1. Lemodele enY au niveau conceptuel

3  Le cycle de développement du modéle en Y

Dans le modéle en Y, une base de cognaissances orientée tiche est représentée au niveau
connaissances (knowledge level) suivant quatre niveaux de descriptions Fig. 2. Chaque niveau permet
d’expliciter le niveau précédent par ajouts de spécifications.

3.1  Niveau conceptuel

Le niveau conceptuel permet d’identifier les concepts nécessaires et suffisants pour décrire un
systéme donné, Dans le cas des bases de connaissance orientés tiche, ceci revient a définir
généralement les trois concepts : tiche, PSM et domaine. Pour le modéle en Y, en plus de ces trois
concepts, nous définissons deux nouveaux concepts que nous appelons lien infer-concepis et lien
intra-concept. Le premier modélise les interactions qui peuvent exister entre des concepts de types

différents tel que tAche/PSM et le second modélise les interactions entre des concepts de méme type tel
que tache/tache.
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3.2 Niveau méta ontologique

Les cing concepts du niveau conceptuel sont explicités a ce niveau. Ainsi, le niveau méta ontologique
fournit des primitives de modélisations de ces cing concepts. :

e Méta ontologie de tache
La téche au niveau méta ontologique est spécifiée par son nom qui est un terme unique la désignant,

4 i 2 A sy by TP OFATESAA R YL 1 ;
son entree, sa sortie, son but ¢’est 3 dire le probleme 4 résoudre ainsi gque 1es liens qui lur sont

attachés.

Niveau conceptuel
specifie

Niveau méta ontologique

est décrit par

%% Niveau ontologique
(bibliothéque)

utilise

- ¥

Niveau application

Fig2. Les différents niveaux d’abstractions du modéle en Y

3.3  Niveau méta ontologique

Les cinq concepts du niveau conceptuel sont explicités & ce niveau. Ainsi, le niveau méta ontologique
fournit des primitives de modélisations de ces cinq concepts.

e Meéta ontologie de tache

La tache au niveau méta ontologique est spécifiée par son nom qui est un terme unique la désignant,
son enirée, sa sortie, son bul c’est & dire le probléme 3 résoudre ainsi que les liens qui lui sont
attachés.

e Méta ontologie de PSM

Le PSM au niveau méta ontologique est spécifié par un nom, terme unique le désignant, son entrée, sa
sortie, sa compétence a résoudre un probléme ainsi que les différents liens qui lui sont attachés.

e Meéta ontologie de domaine .

Afin de pouvoir réutiliser une description d’un domaine pour différentes tAches et différents PSM. une
méta ontologie domaine doit &tre décrite suivant plusieurs niveaux de généricité. ’
Généralement, I’ontologic de domaine peut &tre décrite par les concepts d’
Les relations inter-concepts telle que relation causale, les caraciéristigues
transifive ou binaire ainsi que les différents liens qui lui sont attachés.

un domaine tel que étaf ;
de ces relations telles que

® Meéta Ontologie de lien sémantique

Définition d’un lien sémantique : Un lien (ou relation) sémantique décrit une relation entre deux
entités(concepts) qu’elle lie. Eile est dotée d’une sémantique et d’un comportement propre permettant
aux entités liées de communiquer et de collaborer. Sa sémantique pouvant exprimer une association
(logique, physique, etc.) une composition, un héritage, etc. Les liens sémantiques, souvent utilisées
dans la modélisation de données, par exemple dans les bases de données, permettent de garder les

informations propres a la sémantique de la relation au niveau du lien et non distribués dans les
concepts liés pour faciliter la réutilisation et I’évolution.
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Prenant 1’exemple d’un réseau d’accés. Le lien connecté & permet d’exprimer la liaison (connexion
physique) d’un terminal & un concentrateur. Le coit de la liaison et le débit de transfert sont des
caractéristiques propres & la connexion donc se trouvant au niveau du lien et non au niveau des deux
concepts lié ce qui facilite leur manipulation. Ainsi, un changement du type de connexion ou des
caractéristiques sera géré au niveau du lien et n’affectera pas les concepts liés.

L Est connecté
terminal & P concentrateur

Colit
liaison

Fig3. Exemple de la relation sémantique de connexion

e méta ontologie de lien de transfert

péfinition d’un len de tramsfert : Un lien de transfert permet de transférer un flux de données
entre les concepts qu’il lie. Il exprime le transfert d’information. Par exemple, si on considére une
voiture liée 3 sa carrosserie par un lien de composition, ce lien peut véhiculer comme information que
la couleur de la voiture est identique a celle de sa carrosserie. Ainsi, au lieu de valuer I’attribut couleur
3 la fois dans les objets voiture et carrosserie, le mécanisme de transfert d’information permet de
définir uniquement la couleur de la carrosserie et de propager cette valeur & I’objet voiture. Si on prend
’exemple de la relation de spécialisation (héritage). Dans les langages objets, un mécanisme qui
permet de transférer les attributs de 1a super classe en les recopiant dans la sous classe de transfert, est
définit implicitement. Ce mécanisme représente une fonction de transfert identité. Le mécanisme de
transfert que nous proposons s'applique a n'importe quel type de lien sémantique. En plus, au lieu de se
limiter & un simple transfert de valeurs (fonction identité), on peut appliquer une fonction de transfert
sur les valeurs des attributs source pour obtenir les valeurs des attributs destination. Cette fonction est
désignée au niveau d’un translateur. Ainsi, un transfert est obligatoirement composé d’au moins un
translateur pour établir la propagation entre les entités liées et décrire la fonction appliquée.

g Lien sémantique
Miail Message | €N SCMAGNQUE | Cyptents
w composé de , ubéefrft
ver f Caracter
Subject /
{Cc ! /
Size

s

transfert  translateur

Fig4. Exemple de lien de transfert

Définition d’un translateur : Un transfert est composé de translateurs qui permettent de décrire
toutes les correspondances pouvant étre réalisées entre les concepts reliés par un lien de transfert
Chaqpe translateur établit une correspondance entre les attributs des concepts reliés et définit la;
fonction de transfert a4 appliquer sur les valeurs des attributs source pour obtenir les valeurs des

attributs : destination. Plusieurs attributs d’un méme concept peuvent &tre impliqués dans la
propagation.

3.4 Niveau ontologique (ontologie de bibliotheque)

A ce niveau, différentes sortes d’ontologies de tAches, de PSM, de domaines et de liens sont décrites
(exemples fig. 8). Ces composants seront stockés au niveau de la bibliothéque.
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Fig5. Ontologies de la bibliothéque

3.5 Niveau application
le niveau application permet quant & lui de décrire des applications. Dans le fnodéle’efl .Y’, une
application est vue comme un assemblage de composants taches, PSM, et domaines spécialisés en
utilisant des liens intra-concept et liés en utilisant des liens inter-concepts. :

Les concepts traversent ainsi les niveaux en acquérant de plus en plus de spécifications jusqu’au
niveau implantation,

Niveau méta
ontologique

Niveau ontologique
(bibliotheque)

Niveau application

Fig6. Le niveay implantation

3.6  Niveau objet (symbol level)

Nous utilisons un niveau objet comme niveau d’implantation pour tous les mécanismes qu’il offre
facilitant la réutilisation (héritage, instanciation, composition et le polymorphisme). 11 peut étre
remplacé par tout autre type de langage qui permettrait de représenter les niveaux plus hauts, tel que
logique ou frame. Les niveaux meéta ontologique, ontologique et application seront représentés au
niveau objet’ en un ensemble de méta classes, classes attributs et méthodes.

Dans ce qui suit, nous allons voir plus en détails les niveaux application et objet.

1 . 2 ¥ . 3 : e P S
Le niveau conceptuel n’est pas represente au niveau objet car il nous sert & identifier les concepts
clés que nous retrouvons d’ailleurs ay niveau méta ontologique.
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4 Le niveau application

La libraire est composée de composants tache, PSM, domaine, ainsi que les différents liens
sémantiques et liens de transferts. Les applications dans le modéle en Y ne sont rien d’autre que des
structures de ces c¢ing composants agencees d’une maniére bien spécifique. Les applications
représentent en’ offet des structures « LEGO» de composants taches, PSM ou bien domaines,
spécialisés en utilisant des composants liens intra-concept et liées avec des composants liens inter-
conepts. Cette structure contrairement 3 une structure « collée » rigide, permet de permuter ou de
changer des composanis de fagon assez souple, sans grande répercussion sur ’ensemble de la

structure.

Fig 7. construction d’une application

Dans la figure qui suit, un exemple d’application est décrit. Supposons qu’un ensemble de composants
existe dans la bibliothéque. Prenons P’exemple d’un composant domaine de télécommunications. Il est
spécialigé, en utilisant un lien intra-concept de spécialisation, en un composant de réseau d’acces.

8 Niveau Application ]

e

: / lien-sé¢m-
réalisation

d’Acces

P s

- lien-sém-spécialisati
Lien-transf-mapping i nnson

Fig 8. Le niveau application

5 Le niveau objet

Les différentes hiérarchies du modéle en Y sont représentées en utilisant la notion de méta classes

classes et instances. 1

1. Le niveau mefa- ontologique est implant¢ par un niveau Méta classes. Les méta ontologies de
tache,PSM, domaine, lien sémantique et lien de transfert sont ainsi des méta classos.

v L.e niveau ontologique (ontologie de bibliotheque) est décrit par instanciation des méta classes du
niveau supérieur. Les différentes sortes d’ontologies de taches, PSM, domaines, liens sémantiques
et liens de transferts sont des classes. Le graphe d’héritage nous permet de maintenir les niveaux
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de spécialisations des différents types de liens (ontologies de liens)ainsi que ceux des tiches ;
PSM et domaines (génériques ou plus spécifiques.
3. Le niveau application est définit au niveau classe og une application utilise les différentes classes
du niveau ontologiques.
Niveau
Méta Classe

Ciasse_Modélc_Y

Tdthe PSM  Domaige Lien Sémantique L0 Trgnsfcrt :
Niveau

classe

omaine 9 |
Tache_ PSM Réccany Composé de Transfert
Optimisation Recuit = Mapping Classes
: - Télécom
Simulg de la
librairie

Tache

Optimisation ____7éalisé par \] > PSM.—- Reeuit-
I simulé

Associé gvec Réseau_ d’accés
D > ‘Télécom

mapping

Héritage K
Spéeialisation &

Classes
Application

Fig9. le niveau implantation

6 Méthodologie d’utilisation dy modéle en Y

Quatre types d’utilisateurs sont impliqués dans le modele €n Y ayant chacun une fonction bien

spécifique. Nous avons 5
Le constructeur d’infrastructure (C.Dqui va définir les composants, concepts de base sur lesquels
}’f?xpe’rt du domaine (CA) va sc baser pour construjre une application, I eg composants sont de ce
fait Leneriques. Dans le modele e Y, ceci revient 3 décrire les méta-classes qu’jj fournira ay
gfastlonnaxrg de la bibliothéque ( 'ingénieur de réutilisation). Ainsi je C.I est concerns par les
IUVEaux conceptue] et ontologiques.

2. Le Construeteur d’application (C.A), qui est Pexpert du domaine, va wsilin, s Luiposants

génériques pour décrire ses connaissances. 11 construit des composants applicatifs spécifiques 3

le nivean application,
3. Le ges@onnalr’e de bibliotheque que nous appelons ingénieur de Ia réutilisation (LR), va

C.A. Avant d’intégrer un composant, il dojt vérifier
el e i i ; :
L~ xue les composants sont bien documentés et bien testes ;

La méthode de réutilisation est divisée en deux €tapes. La premisre appelée pour la for-reuse décrit la
b

construf:tion d’u_n composant et Ia Seconde, by reuse, décrit Ia construction d’upe application par
adaptation 3 partir de composants déja construits,
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L, Le C.A identifie les composants dont il a besoin puis, établit sa demande pour Iingénicur
de la réutilisation ;

Fig 10. Méthodologie de réutilisation

2. L’ingénieur de la réutilisation demande au C.I de représenter les composants ;

1. Le C.I fournit les composants demandés a I’LR qui va les organiser dans la bibliothéque ;
2. Le R.L identifie dans sa bibliothéque le composant demandé et le fournit au C.A ;

3. Le C.A. va adapter le composant et I’ intégrer dans son application.

4. Finalement, I'U.F instancie et utilise les composants applicatifs.

« L’LR joue le rdle d’'un pivot entre les différents utilisateurs. »

Nous pouvons schématiser la libraire comme dans la fig 11. La partie lib_CI va représenter les
com?osan{'s de l.laut niveau : méta classes du modéle ainsi que les différentes sorte de classes de
relations sémantiques et de transfert.

Le CA quand 4 lui, va manipuler les classes d’ontologies ainsi que des spécialisations de relation de
composition.

L’U.F va manipuler les applications construite par le CA.

Fig 11. Librairie au niveau implantation
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7 Conslusion

Nous avons définit dans cet article une bibliothéque pouvant décrire toute base de connzissances
orientée tdche permettant d’intégrer et réutiliser des tiches, des PSM et des domaines 3 différents
niveaux de descriptions. Pour cela nous nous sommes basés sur les travaux effectués dans le domaine
du génie logiciel, des objets, et la représentation de connaissances. Cette bibliothéque structurée en un
mocéle multizhiérarchies permet de décrire une base de connaissances suivant un cycle de vie se
rapprochant des travaux dans le génie logiciel. Elle permet aussi de modéliser les différents concepts
existants dans la litiérature sur Ia représentation des bases de connaissances orientée tdche. Notre
travail futur s'orientera vers l'implémentation de ce modéle ainsi que I'étude de la réflexivité du modéle
en Y, qui permettra d'enrichir son expressivité.

avo
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