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AESUME. Les biblicthéques de compasants sont des éléments clés dans les emaronnemants de
developpemerd a base de composanis et de meutilisabon de composars.  L'efficacite de tels
envirannements es! apfmmale lorsque s développeurs et les concepleurs dispasen] de
birlolhagues riches =n composants iestés et validés, ce gui augmentera la fiabslitd e diminuera |2
temps de développement des sysiemes dinformation résuRans. Malbeureusement  metbe
simplement & dispasilion des développews des biblisthéques de compasanis de taile mporaniz
naugmenbara pas forcément & produciivité. La sclution consisie a ulilsar des techniques avancées
de recherche st de classificabon de compasanis. Maws proposans dans cal aficks un méla-modile
powr la conceplion de modéles de besss de composants permettan damébomrer Momganisation, |
recherche ef la s&l=chion des composants.

ABETRACT. Companeant based programming and companenis reuss, when prachised on o lage
scabe by communities of dewelopers sharing software and concaptual companants, will lead 1o the
crealion of lamge components collecions. In such a comtext. faciilies for guerying & companents
coleclion become important. This papar presents a medamodel for a ool which can be u=ad 1o
orgarens @nd describe companents in a fom sutabie for guergng

MOTS-CLES ¢ réuslisation, rechercha de composanis. bblolbegue de composars, Tormalismes de
composanls. méla-modale

KEYWORDS: feuse, camponedls mifeval compinems repodbary, componenls lermhalism
metaradal
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1. Introduction.

Les bibliothdques de composants sont désermais intdgrées & toul processus de
déweloppement & base de composants of de nbutilisation de composants. Leur rdle ne se
linite pas & la gestion des composants logiciels pendant la phase de codage, mais il peut
s'étendre sur ol le cyele de développement d'un sysibme d'information. Plusieurs
approches que nows pouvons classer en quatre catdgorics ont dud proposdes dans la
litkérature. La classification externe, qui exploite des informations extemes auy
compesants pour les classer {par exemple la classification par faceties [a]), la
classification structurelle qui extrait des infirmations sur la structure du compesant {par
cxemple b elassificaton par signature [53]) la classification comporementale gui
s'intdresse aux aspects dynamiguees ef ou comportement des composants pendant leur
cxécution [2] ¢ la rechesche par navigateon qui exploite les relations sémantiques qui
peuvend exister cnire les composants [4].

Motre travail, a pour but de gérer des bases de composants hdtdrogénes tant du point
de vue des modéles de compesants que do point de vue des niveauy d'shsiraction des
composants ginds. Ainsl, nous proposons un sysibme d'scoés 4 des bases des
compesants (SABC) permettamt d aider les wiilisateurs & sélectionner les compisants
répondant le micux 4 beurs besoins, d'assister Putilisateur pour la réutilisation des
composants e de piloter le processus de diveloppement de systémes d ' information,

Pour aneindre ce but, nowre SABC s appaie sur ung base gui unifie kes descriptions
des différents moddles de composants des bases sources. Dans la section 2 de cet anticle
nous présentens le méta-modéle du SABC que nows proposons. Dans la section 3 nous
présentons un exemple de modéle partiel d'une base de composants instance du méia-
modile,

2. Le méta-modéle M-Sigma.

Le méta-modile que nous proposons est une adaptation du méta modéle d"UML [1].
Trois a core packages » sont enrichis pour répondre & nos besoins spécifigues @ Le
# backbone package », le « relationships package » ef le « classifiers packoge ». Les
nouvelles méta-classes sont les suivantes | ComposenisBeposifory, Description, Hem,
Advanced, Properny, DeseriprivaFaatire, AwoclationDeseription, UnlClassDiagrom.
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Figura 1. Backbone core package. FAuen L. T ie Corp Aacage

Element © ¢'est In méta-glasse ubstraite qui se trouve s sommed de s
hiémarchie des métn-classes du méti-mocdsle,
= ModelElement @ ¢ est e abstraction de s |es élémons de modélisation
servant & b modélisatson Cune hose de compezants, Lpttrbut Mee et défing
abans & elnsse absiroite Modelllement, amst ot diement de madelbsation poris u
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Figure 3. Relafionships corg pEckege.

— Mamespace @ oo st bne parfie du omodéle comerumt oo ensemble de
MoglelfElemen. Lo poan 'un SeoclelElemend sl unigue dons R Seomesphace,
Nomirespoce o5l une classe absizaste. Une spécialisation concréte e Numicspme
daslt comtenir des conlrmintes supplémentaires sur le type d"éémems guelle peut

CARI 2004 - HAMMAMET
- 257 -



Cari 2004

7/10/04 11:48 Page 258 4$7

contenir, Par exemple une instance de Descriptlon ne peul pas codlenir une
inedance de i':nrr:llrJrJr:l'n.*.lrrﬂt'Ierirmj.'.

— Relatonship © c'est une classe abstraite qui désigne un lien entre des
instances de ModefElmment, Une Relarionchip est spéeifique & un NMamespoce, ce
qui serviea par la suife & définir des relations gui ont une portée limitde & une
Deseripiion ¢ ses Spdeialisations, Par exemple, une Belationshiyg définie sur les
r|.||.'|ri|.'||.ul'2 Hﬁ.-'m] d"une ﬂ:.-.w-rfpﬂrm ol loeale 4 touwtes lez mstances de la
description et elle est héritde par ses sous-descriplions (spécialisations),

—  Comstraint § ¢esl une contrinie oa une condition sémantique qui dodr &re
verilide par bes ModelElement (du méme Namespace) pour gue e modéle soit
valbde, La contrainte et exprimie sous la forme d'une expression booléenme.

- CieneralizableElement : représente une entitg du modele gui peut participer &
uise relation de géwéralisation {Generalizanion), [ apaes le met-modiéle LML
Cremerailiziile Element et tire la géndralisation dun autre
CreweralizehleElerent, GeneralizobleElemens est une méta-classe absiraine,

—  Classifier @ dans le méta-mosdele UML, wune méta-classe Cloeegfer diclaie
ume collection de Fepnwd comme les rubrigues (Uem) Elle a un nom gui est
uniguee dans be Mamesperee qui encapsule, Classifer est une méla-classe abstraine
qui est upe spécialisaiion de GenmeralizobleElemen et Nomespace, Un classifier
membre d'wee relation de généealisation hérite des Fearoral5) du elassifier gqusl
spicialise,

— Feature : représente un attribut encapsulé dans un Clessifier. Dans le méta-
moddle, une mdta-classe Fegtivre est spdeialisée en SiruciurolFeatire, Feature est
uine mda-classe absiraite, Dans el actuel du méta-modéle W-Sipon la mdéia-
classe Featwre me jose pas un rle imporiant car elle se spéeialise & son our en
une auire meta-classe abstraite SteecteradFeature, mais elle permer d'avoir un
méta-modiéle cavert et dvalutif Si on décide d ajouter wn awire tvpe A arrib, il
suffira de spécialiser la méta-classe Featwre en une métsclasse XXX Fenure.

—  SiructurslFeature | cest une spécialisation de la méta-classe Feature, Cest
uine méla-classe abairaite qui déclane une propriéié structurelle (exemple fen),

-  DeseripiionFeature | ¢'est une méta-classe absiraite gui déclare une proprdié
descriptive (exemple Fropery),

— Property @ clest wne  spécialisation  conerdle  de  a mdia-classe
DeseriprionFeanme. Elle déclare une propricid descriplive associde & une des
spécialisations conerétes de la méta-classe Classiifer,

— Iiem @ c'est une spécialisation conerdte de la méta-classe StruetnralFeature.
Elle déclare une propriéid sirecturelle associde & une des spleinlisations concréies
di la mda-classe Clocegfer.
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— Description © une description el compesde d'un ensemble de rubrigues
{hrem) et d'autres sous deseriptions (Deseedion). Une deseription peut éire une
apcialisation d'une autre description plus générale. Au sein d'une description on
peut défpir des contraintes | Constraind sur les rubrigues (e el les propridiés
(Propernd, Dans une Deveription, on peal définir des relations | Belatiovsip)
entre bes rubrigues et entre les sous descriptions.

— ComponentzsRepositony : un SARC doit pouvodr inbégrer plusieurs bases de
coimipesants, Chague instance de cente méta-classe repnisente une base de
composants indépendante qui o ses propres Descrptions de composants, ses
propres relations entre deseniptions el ses propres relations entre relations.

— Component ; les instances de cette méla-classe sont des ndférences sur les
SABC, Une niférence coptient des informations sur ["emplacement physigue d'od
on pewl exiraine e composant.

—  Arifact :oun Arffocr peul €ore wn Nchier ou une URL qui confient une
portion d'wn composant, Un Cosgprevrent est composé o wn ou phsiewrs AriGcs.

— DataType : représente un type de donnde pouvant &ire pris par une propricid
{Propern) ou une rubrigue {fem), Un ivpe de rubrigue pewt &ire du type Privitive
{exp. entier, chaine de caractéres,., ), ou Evusreration (exp. une énumdération
boaléenne {« vkl e, o Faux el ), ou ddvoresd {exp, Diagramme LML)

— Generalization | cefle méla-classe représente uwne relation  dingde de
glnéralisation entre deux GeneralizalleElemens et le type du fils (le Classifer
résultant de la spleialisation). Clest wne spécialization de la méia-classe
Erk.lh'rm.\'.rr.li':ll.

— Assovialion - ume association défing une relation sémantique entre des
Classifier(s) comme des Deseripionsl, Une instance de dssocioation possdde au
maing deus instances de AssociationEred Un seul Clessifer peut éire conmectd &
p|u.-i Wun AssercfeefivmEmd dans une Axeocioion,

—  AgsociationEnd @ clest upe  extrémitd d'ume  relation  d'Association.
AxsewtatioeEmd spdeifie la relation entre une Associniion ef un Classifier, Elle
indique  les  Classifierfs) compatibles avec le bout de [Associarion, Les
Axsewciatioe Bl 5} d"une Associniion 2ol ordonndes.

—  DeseriptionAssociation @ c'est une spécialisation des deus méta-classes
Axveetationr el ﬂm:'ﬂ;rﬂﬁ'm. ﬂil':-r.'n;rrfr'rm.{.v.wn'mrffm permet de déerire la
sémantique d une wssociation i aide de rubrigues, 11 est aussi possible de délinir
des spécializations e des compositions d” AssociarioviDesorption] 8§ omme pour
les descriptions,

Le méta-modiéle gue nons proposons a pour objectil 1"aspect description de modéles
de composants ef de connexion entre composants. Mous avens enrichi o notien
d'association en introduisant la mdta-classe AssocfarionDescription qui éend le méa-
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modéle UML en permettant [ composition et la spéeialisation d"associations et la
définition d'association enire pssociation, Mows avons aussi indroduil des types de
donndes avancdes de rubrigues comme les diagrammes LML qui seront utilisdes pour
uwne meillewre description des composanis.

Mous présentons dans by section saivanbe e instance du méta-modéle proposd,

3. Le modeéle C-Sigma : une instance du méta-modeéle
M-Sigma.

Mous presentons dmis cetie section un exemple d'insancition partielle du méta-
modéle M-Sigma lmitd aux notions de Formalisme et modéles de compesants, Motre
exemple illustre comment un SABC est capable de gérer une collection de compesants
hdvérogdnes (modéle de composants multiples et niveaux d'abstraction multiples), La
deseription d'un composant (DeseripfionDeComposans) est composée de deux sous
rl\‘:ﬁ-l.'l'iplil.'lhk : .Ffr.mwﬁ:meﬂc{.'rmrfm.-.wﬂ, .ﬂ-‘flu.t-\ru'ﬂm{':mpruuuu' (el Fugum 4,

<Py D yo > a sCmacrgraons =
Catéqaornia Bundlecc DesenpiionCeCompodnm'

=eAggregatanee <AQgagalore

< Cmsiplagn e c [t aria e
FanmafsmeleComposas  Woddlalwlanposan|

Figure 4 : Line desoriphion da compogamnt dans C-Sigma.

Les informations contenues dons une description de composants sont divisees en
deux gromdes panies - les informations d'un composamt dépendantes du modéle de
composants incluse dans la sous description MWoddfeDeComposaen et les inlfonmations
générnles d'un composant (indépendante du modéle de composants) imcluse dans 1o
spus descripion Formalisme DeComposanis. Ainsi lors de la recherche d'un composant
on peut classer les composants selon leur modele de composants ou leur formalisme de
descriptions de composant, Nows pouvons alors exprimer des requéies spécifigues g
muodéles ou nu formalismes de composants.

La spécialization Ferseaiisae C-Sipme de Lo descoption Forsnelisme C-Sigea
définit quatre rubriques principales {cb. Figune 3):

—  Mom : permet IMidentification du composant dons une hase de composanis,
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= Dhestcinpition - decelt Putiliet di compesant g b profeleme gu’i| nkaa,

= Forces - déerit les avantages apporés par |"ulilisation du composant,
Faiblesses - lsde les inconviénienis ou leg prrobkémes constaiés lord de
Vutilesation do composant.

e plus, Le Foromadismy C-Sige délinil entre aotres B relation Procesmy o
réufiliveinon. Cefle refation penvel dTassocier wn patron progessis gl offre une
demarche e rdutalisation du composan,
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Figure 5 - Lo festrmalisen che cewtiposan C-Sigrma

La deserplion Formalisme C-Sigma covioepdiel mtmoduit L rubrigue Ségles andtiory
el hgribe de 1 deserption Foepraliveg C-Sfemn borebition Procssas o pinrilisafion ¢
dis gutre rubrigues Mo, Desoripifon, Forces, Faiflesses,

Pefuas wbriduorsons Lo oot de Cotdnerie g deésiioe une progoetd atiechés mx
descriptbonms, nus relabione @ s mibcigees diomodéle C-Sieme. Cette notion de
Carédgrovie purmet ane classificotion des elémems de modélsation, [ans ootre modiéle
i crgndsation nous  Séfimissons ok caldgories @ opeardeion (e Processes o
reatifivation,  Forces,  Foibfesses)  soletion (ex,  Moddle ol oowrpovanis) el
pfercremenericng (es, Formelire Do, Devorieion, Mo,

[ans cefle Iuseme section pous pogs sopmmiey ks & sne sous-parthe o o
miodile o wee bose deéseripiive de composants {C-Sipmad el oo lmvons instunciée
s & mdta-mindéld présenis dons 1o section 2. Cetie ilustrtion peed én évidence s
souplisse gl b powvorr & expression de e mdis-modiéle,
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4. Conclusion et perspective.

Dans la deuxitme partic de cet article nous avoems présentd ane partic du modéles
C-Sigere. Le modéle C-Sigmo organise la base descriptive de composants selon des
niveauy d'abstraction multiples of en séparant les informations spéeifiques aux modéles
de composanis des informations de rdutilisation of de documentation, Le modéle
C-Sigana est une instance du méta-modéle W-Sigone présenid dans b premiére pariie de
cet article. Lo méta-modile M-Sigma permet d'insancier des modéles de bases
descriptives de compesants. Grice 4 I notion de freor et de Deserdpiion M-Signa
exphoiie ef dend la technique de classification par faceites [6]. Abnsi, M-Sigmg permet
de structurer et de classer les composants selon lewrs descriptions, [V un autre codds les
relations définies dans M-Sigma permettent la navigation, entre les différents concepts
de la hose deseriptive de composants, M-Sigraic définit les relations de Generalization,
Agregation, of AssociationDeseription. A b différence de UML M-Sigma permet de
définir des associations  inter association. Lapproche par navigation a certaines
limites car le résubiat final de la pecherche dépend du point de dépan de la navigation.
La prochaine éape de notre travail sera d'eorichic le méta-modile pour intégrer o
concept de techmigue de recherche de composzants. En d'autres tenmes nous allions
étendre notre appeeche aux différentes techniques de recherche (structurelles et
comporiemeniales)
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