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Résumé

La prédiction de la maintenabilité logicielle est particu-
lierement importante en milieu industriel. Afin d’améliorer
I’adaptabilité et I’explicabilité des approches de régression
existantes, notre objectif est de formaliser le discours sur
la maintenabilité logicielle, d’abord entre experts humains
pour aller vers une interaction dialogique interactive avec
un agent d’analyse artificiel. Dans ce but, nous avons créé
une ontologie de la maintenabilité afin de représenter les
éléments d’un programme Java, et inférer les éléments de
conception qui le structurent. Nous avons testé avec succes
la détection d’une architecture en couches et d’un patron de
conception singleton. Cette premiere étape nous permettra
de structurer un systéme multi-agents qui devra interagir
dialogiquement avec I’équipe de développement.

Mots-clés

Ontologie, maintenabilité logicielle, analyse de pro-
gramme.

Abstract

Software maintainability prediction is especially important
in an industrial context. In order to improve the adaptabi-
lity and explicability of existing regression approaches, our
objective is to formalize the discourse on software main-
tainability, first between human experts to move towards a
dialogical interaction with an artificial analysis agent. To
this end, we have created a maintainability ontology in or-
der to represent the elements of a Java program, and to infer
the design elements that structure it. We have successfully
tested the detection of a layered architecture and a single-
ton design pattern. This first step will allow us to structure
a multi-agent system that will have to interact dialogically
with the development team.

Keywords
Ontology, software maintainability, program analysis.
1 Introduction

La maintenabilité logicielle est définie par le standard
ISO/TEC 25010 comme la facilité d’évolution d’un logi-

ciel en fonction de changements techniques et fonction-
nels [16]. La prédiction de la maintenabilité logicielle
aborde principalement le probleéme de régression consistant
a prédire I’effort de maintenance en fonction d’un ensemble
de métriques [3l [10]. L’effort de maintenance est souvent
représenté par le nombre de lignes modifiées par classe, ou
par I’indice de maintenabilité [14]. Les métriques utilisées
comme variables explicatives sont majoritairement celles
introduites par Li et Henry [20] et par Chidamber et Ke-
merer [/].

Cependant, certaines limites concernant les métriques ont
été exposées. La taille d’une classe par exemple est un fac-
teur confondant les métriques orientées objet [11 18, 24].
Les grandes classes rassemblent plus de code, et donc 1’ef-
fort de maintenance est mécaniquement plus important,
mais de grandes classes ayant les mémes responsabilités
peuvent avoir une maintenabilité tres différente en fonc-
tion de leurs implémentations. Le découpage interne des
responsabilités, les cadriciels utilisés, 1’utilisation des fonc-
tionnalités offertes par le langage de programmation (par
exemple les stream en Java ou LINQ en C#), ou méme le
nommage des éléments du programme vont influencer 1’im-
plémentation concrete d’une classe et donc sa maintenabi-
lité. 11 existe également un probleme li€¢ a 'utilisation du
nombre de lignes modifiées par classe comme variable ex-
pliquée, car les grandes classes sont évidemment plus sus-
ceptibles d’étre modifiées. De plus, I’'indice de maintenabi-
lité est également critiqué, car la formule semble étre assez
arbitraire, et seulement corrélé avec le nombre de lignes du
code [14} 25]. Plus généralement, des doutes ont été émis
sur I’efficacité des modeles de prédiction de la maintena-
bilité logicielle [23]]. En s’attaquant aux limites des mé-
triques, nous pourrions donc contribuer a améliorer la pré-
diction de la maintenabilité.

Notre proposition est d’exploiter 1’analyse de programme
basée sur ontologie pour la prédiction de la maintenabilité
logicielle. A notre connaissance, cette approche est nou-
velle en ce qui concerne la prédiction de maintenabilité, nos
travaux sont donc a comparer aux travaux d’analyse de pro-
gramme basée sur ontologie, qui ont pour objectifs d’aider a
la détection automatique de patrons de conception, de bugs,



ou plus généralement au support des activités de dévelop-
pement [1, 2} 18 26} 27]]. Une analyse de programme basée
sur une ontologie représente ce programme dans une base
de connaissances, c’est a dire une ontologie peuplée par des
individus, pour permettre la réalisation d’analyses de pro-
gramme manuelles ou automatiques. En alimentant une on-
tologie écrite en Web Ontology Language (OWL) avec une
représentation du langage de programmation ciblé, des pa-
trons de conception pertinents et des sous-caractéristiques
élémentaires de la maintenabilité, nous devrions étre en me-
sure d’affiner notre analyse en fonction du contexte et de
I’équipe de développement et de fournir des informations
utiles sur la maintenabilité, sur la base d’une évaluation élé-
mentaire de ces sous-caractéristiques. Pour mettre en ceuvre
cette approche, nous avons développé Javanalyser, un outil
qui analyse un projet Java pour produire une ontologie de
programme correspondante. L’ objectif de cette étape est de
formaliser la maniére dont nous discutons de maintenabi-
lité.

Ces travaux sont effectués en collaboration avec les équipes
de la société onepoint, en particulier les architectes logiciels
qui nous fournissent un retour critique sur notre approche
en vue de son exploitation sur des projets de développe-
ment.

2 Proposition

Pour permettre la discussion sur la maintenabilité, nous
proposons de développer une ontologie de la maintena-
bilité organisée en trois concepts fondamentaux : les élé-
ments de programme, les éléments de conception et les élé-
ments de maintenabilité. Les éléments de programme sont
congus pour représenter la hiérarchie des concepts dans le
code source. Les éléments de conception sont des concepts
liés a la macrostructure du code, comme une couche d’une
architecture en couches, ou comme un adaptateur du pa-
tron de conception éponyme. Ces éléments de conception
sont définis sur la base des éléments du programme. En-
fin, les éléments de maintenabilité représentent des sous-
caractéristiques élémentaires et composées de la maintena-
bilité.

Le premier aspect de notre proposition est de définir et
de décrire au sein d’une ontologie la maintenabilité et ses
sous-caractéristiques afin de pouvoir adapter notre analyse
au contexte et a 1’équipe de développement. Le contexte
peut en effet justifier des structures particulieres pour des
raisons techniques ou fonctionnelles, ce dernier cas corres-
pond a la complexité essentielle du probléme a résoudre [6],
par opposition a la complexité accidentelle qui peut po-
tentiellement caractériser un probleme de maintenabilité.
L’équipe de développement peut également avoir des préfé-
rences liées a sa culture ou a ses compétences, par exemple
sa langue maternelle influencera le nommage des variables,
ou certains patrons de conception pourraient étre préféré
parce qu’ils sont déja bien connus par 1’équipe.

Les ontologies ont été initialement proposées pour résoudre
des problemes liés a I’intégration des données et des sys-
temes d’information en fournissant un vocabulaire commun

partagé et permettre I’utilisation d’un raisonneur automa-
tisé pour déduire de nouvelles connaissances [17]]. Elles
peuvent étre utilisées au niveau du schéma ou des don-
nées pour assurer 1’interopérabilité entre les systémes, les
applications et les bases de données [[17]]. Les ontologies
constituent également une partie importante de la solution
a d’autres problemes ot la représentation des connaissances
peut étre d’une grande aide, par exemple dans des domaines
tels que la formation en ligne, I’intelligence artificielle ou
I’exploration de données [17]]. Ainsi, I’utilisation d’une on-
tologie de la maintenabilité permettra la discussion sur la
maintenabilité d’une maniere formelle, avec le bénéfice
d’un raisonneur automatisé et la compréhensibilité puisque
I’évaluation de la maintenabilité sera associée a 1’évalua-
tion de ses sous-caractéristiques.

Eléments de maintenabilité. La maintenabilité est définie
comme 1’efficacité avec laquelle un logiciel peut étre cor-
rigé, amélioré ou adapté aux modifications du systeme en-
vironnant ou des spécifications, soit techniques, soit fonc-
tionnelles. Selon la spécification ISO, la maintenabilité
est composée de cinq sous-caractéristiques [16] : modu-
larité, réutilisabilité, analysabilité, modifiabilité et testabi-
lit€. Selon Boehm et al., la maintenabilité joue un rdle
clé pour la qualité finale du systeme [4]. Les caractéris-
tiques de la qualité des logiciels entretiennent des relations
plusieurs-a-plusieurs, la maintenabilité, telle que définie par
la norme ISO, est présentée sous forme d’arbre et ne dé-
crit donc pas la complexité réelle des relations entre ses
sous-caractéristiques. Par exemple, la norme ISO définit
la testabilité comme une sous-caractéristique de la main-
tenabilité alors que la testabilité contribue également a de
nombreuses autres caractéristiques, allant de 1’adéquation
fonctionnelle aux performances [5]. De plus, par rapport
a d’autres sous-caractéristiques, la modularité joue un role
central lors de la phase de maintenance, ou il est essen-
tiel de comprendre, d’analyser, de modifier et de tester le
logiciel en cours de maintenance, avec un impact mini-
mal entre les composants [[13]]. Ainsi, la maintenabilité peut
étre décrite comme une propriété émergente de ces sous-
caractéristiques, qui ont entre elles un réseau de relations,
certaines plus influentes que d’autres.

Eléments de programme. Pour évaluer les sous-
caractéristiques de la maintenabilité, nous avons choisi de
nous appuyer sur une analyse de programme qui s’arti-
cule autour d’une ontologie qui contient une représenta-
tion du langage ou du paradigme de programmation visé.
Une base de connaissances est alimentée par des asser-
tions sur des individus représentant les éléments consti-
tutifs du code source du programme ciblé et les analyses
sont effectuées par des requétes sur la base de connais-
sances [ 18] 126/ 27]. L’utilisation d’une ontologie pour mo-
déliser les programmes aide a fournir une abstraction com-
mune pour I’extraction des caractéristiques et des relations
internes du programme et aide a faciliter la coopération
entre les outils d’analyse de programme [27]. De plus, les
ontologies sont facilement extensibles par 1’ajout contex-
tuel de nouveaux concepts et de nouvelles relations, et
un raisonneur enrichira et adaptera alors automatiquement



I’analyse de programme [27]. Enfin, une ontologie d’ana-
lyse de programme aide a intégrer et a modéliser les infor-
mations provenant de diverses sources [27]]. En représentant
le code source d’un programme dans une base de connais-
sances dérivée de I’ontologie de maintenabilité, nous serons
en mesure d’évaluer les sous-caractéristiques de maintena-
bilité a partir de son code source.

Eléments de conception. Dans le cadre de notre collabo-
ration avec onepoint, les architectes logiciels ont exprimé
I’importance de I’enrichissement sémantique de 1’évalua-
tion de la maintenabilité. Le premier point était de suggé-
rer d’inclure des concepts sur les patrons de conception,
tels que 1’architecture en couches ou des patrons logiciels
classiques (singleton, adaptateur, ...), afin que 1’évaluation
de la maintenabilité prenne en compte 1’objectif du code
source. Le deuxieme point était de suggérer d’inclure des
relations sur le flux de données, car 1’analyse des flux de
données est importante pour comprendre la finalité et éva-
luer la complexité du code source. Ces deux points ont été
étudiés par des approches précédentes d’analyse de pro-
grammes basées sur ontologie [18| 2| [1]] et, malgré cer-
taines limites, elles ont démontré leur efficacité. En ajou-
tant a I’ontologie de la maintenabilité les concepts et les re-
lations modélisant les patrons de conception logiciels et les
flux de données, nous devrions étre en mesure de vérifier
que I’évaluation de la maintenabilité est plus significative
et fonction de la macro-structure du code source.
Meétriques. Enfin, afin de prédire la maintenabilité, nous
devrons évaluer concretement le code source. Cela se fait
classiquement par le traitement d’un ensemble de mé-
triques, les plus utilisées étant celles introduites par Chi-
damber et Kemerer et par Li et Henry [3} [10]. En 1991,
Chidamber et Kemerer ont introduit 6 métriques de pro-
grammation orientées objet [7] :

— le nombre de méthodes pondérées par classe est la
somme des complexités des méthodes locales, ou
ces dernieres sont mesurées par une autre métrique
(comme par exemple la complexité cyclomatique de
McCabe [21]], ou le nombre de lignes de code);

— la profondeur de 1’arbre d’héritage est le nombre de
parents dont la classe hérite ;

— le nombre d’enfants est le nombre de classes qui hé-
ritent directement de la classe considérée ;

— le couplage entre les objets compte le nombre
de classes non liées par héritage, c’est-a-dire les
classes sur lesquelles la classe agit ou qui agissent
sur la classe (e.g. : appel de méthodes ou maintien
de variables d’instance) ;

— le nombre de réponses pour une classe est la car-
dinalité de I’ensemble des méthodes locales et des
méthodes appelées par celles-ci;

— le manque de cohésion des méthodes est le nombre
d’ensembles indépendants de méthodes liées par au
moins une variable d’instance commune.

En 1993, Li et Henry ont ajouté pour leur étude 5 nouvelles
métriques [20] :

— le couplage de transmission de messages est le
nombre d’appels d’une classe a d’autres classes;

— le couplage d’abstraction de données est le nombre
de variables définies dans la classe et ayant un type
abstrait ;

— le nombre de méthodes est le nombre de méthodes
déclarées localement dans la classe;

— la premiere métrique de la taille est le nombre de
lignes de code de la classe;

— la deuxieme métrique de la taille est le nombre
d’attributs locaux et de méthodes déclarés dans la
classe.

La plupart des métriques liées a I’architecture du pro-
gramme sont essentiellement des compteurs spécialisés
d’une sorte ou d’une autre. Par exemple, la complexité
cyclomatique compte le nombre de prédicats, la profon-
deur de I’arbre d’héritage compte le nombre de classes pa-
rentes, ou le couplage de transmission de messages compte
le nombre d’appels “étrangers”. Il est intéressant de noter
que le manque de cohésion des méthodes est plus com-
plexe, car il est associé a des sous-ensembles indépendants
de méthodes au sein d’une classe. La plupart des métriques
seraient alors facilement calculables a partir des éléments
du programme permettant a I’ontologie de maintenabilité
de servir de seul substrat pour la prédiction de la maintena-
bilité.

Résumé. L’ontologie de la maintenabilité est organisée au-
tour de trois concepts fondamentaux : les éléments de pro-
gramme, les éléments de conception et les éléments de
maintenabilité.

3 Résultats

Pour implémenter cette approche, la premicre étape a été
de développer une ontologie de la maintenabilité, et la se-
conde étape consistait a I’encapsuler dans un analyseur
syntaxique personnalisé, appelé Javanalyser. Nous avons
choisi de traiter spécifiquement des programmes Java. En
effet, une grande quantité de code industriel est a notre dis-
position dans ce langage, car largement utilisé chez one-
point. Il convient de noter que 1’ontologie de la maintena-
bilité et Javanalyser sont toujours en cours de développe-
ment.

3.1 D’ontologie de la maintenabilité

L’ ontologie de la maintenabilité a été congue pour décrire
le code source d’un programme en termes d’éléments de
programme qui sont des concepts et des rdles au sens onto-
logique. Comme nous avons choisi Spoon [22] pour 1’ana-
lyse du code Java, nous avons fait correspondre précisément
ces éléments de programme au méta-modele de Spoon, ce
dernier étant concu pour modéliser du code Java grace a
des arbres de syntaxe abstraits a la fois complets et tres
compréhensibles pour des développeurs Java. Ainsi, les
éléments du programme peuvent &tre décrits comme une
implémentation dans une logique de description du méta-
modele Spoon. La figure[T] présente une extraction partielle
des éléments de programme : une Method est un genre
d’Executable, qui est un genre de TypedElement,
qui est typé selon un Type.

L’implémentation de I’ontologie est faite en Web Ontology
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FIGURE 1 — Une extraction de 1’ontologie de la maintenabilité

Language (OWL), et nous avons choisi d’utiliser une lo-
gique de description SROIQ (OWL 2 DL) complété par
des regles Semantic Web Rule Language (SWRL) lorsque
OWL ne nous permettait pas de modéliser les concepts
nécessaires. Des rudiments d’architecture en couches ont
été implémentés dans les éléments de modele, et pour
la version actuelle les caractéristiques de la norme ISO
25010 [16] ont été extraites dans les éléments de mainte-
nabilité sous la forme d’une liste plate. Dans cette phase
de prototypage, nous travaillons a I’implémentation de cer-
tains patrons de conception couramment utilisés, mais tous
les patrons existants ne seront pas implémentés car ils en-
combreraient I’ontologie de la maintenabilité, ce qui pour-
rait avoir un impact négatif sur sa compréhensibilité et ses
performances. Les inférences de 1’ontologie de la mainte-
nabilité ont été testées en Python grace a Owlready?2. Cette
librairie est trés pratique pour effectuer les déclarations et
les contrdles sur 1’ontologie, car elle permet des manipula-
tions de haut niveau et d’adopter une hypothese locale de
monde clos [[19]].

3.2 Javanalyser

L’ objectif de Javanalyser est d’alimenter 1’ontologie de la
maintenabilité pour un projet Java afin de caractériser la
structure de son code source. La figure [2] présente son acti-
gramme SADT.

Le traitement d’un projet Java comporte trois étapes princi-
pales : (1) ’analyse du projet Java, (2) les assertions de son
arbre syntaxique abstrait, et (3) I’alimentation de 1’ontolo-
gie du projet Java. Nous avons choisi d’utiliser Spoon [22]
pour I’analyse syntaxique d’un projet Java. Son utilisation
a été simple et efficace. En outre, la documentation Java
de son méta-modele a été d’une grande aide pour dévelop-
per les éléments de programme de 1’ontologie de mainte-
nabilité. Les assertions des éléments de 1’arbre syntaxique
abstrait sont réalisées en implémentant la classe abstraite
CtScanner de Spoon, qui parcourt hiérarchiquement chaque

nceud de I’arbre syntaxique abstrait. Cela implique de créer
un individu pour chaque nceud et de déclarer ses relations
avec tous les individus déja présents dans I’ontologie. De
plus, comme 1’ont fait les auteurs de Graph4Code [1]], il
est essentiel d’utiliser systématiquement des noms plei-
nement qualifiés pour chaque nceud, afin de les identifier
de maniere unique (paquets, classes, variables, ...). Enfin,
un gestionnaire d’ontologie a été implémenté avec I’aide
I’OWL API [15]. Sa responsabilité concerne les opérations
concretes sur I’ontologie, comme le chargement de 1’onto-
logie de la maintenabilité, 1’alimentation de 1’ontologie du
programme Java comme demandé par le scanneur et la fer-
meture des individus pour permettre au raisonneur de tra-
vailler efficacement sur 1’ontologie du projet Java. Enfin,
I’ontologie du programme Java est produite et permet 1’ac-
ces et le raisonnement automatique sur la base des connais-
sances qu’elle contient.

Voici deux exemples d’ontologie de programme Java pro-
duite par Javanalyser :

— le premier, figure [3] concerne la détection d’un
Singleton, le raisonneur de 1’ontologie a auto-
matiquement classé les individus (losange violet)
dans les bons concepts en ajoutant les relations
“has_individual” adéquates jusqu’a inférer
que la classe A est un singleton;

— le second, figure présente la détection d’un
ensemble de couches, ou le raisonneur de 1’on-
tologie a classé avec “has_individual” les
classes et méthodes de ces classes en se basant
sur les relations qu’elles ont entre elles, c’est-a-dire
“has_member” et “invoke”.

3.3 Discussion

Pour résumer les résultats, Javanalyser traduit le code
source d’un programme Java dans le langage de 1’ontolo-
gie qui a été délibérément construite pour étre proche de
la syntaxe du langage de programmation ciblé. L’ ontologie
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FIGURE 3 — Exemple d’analyse d’un Singleton

de la maintenabilité joue un rdle central en définissant les
concepts et les relations des éléments de programme, des
éléments de conception modele et des éléments de mainte-
nabilité, et donc enrichissant le méta-modele de Spoon [22]
avec des concepts de programmation de plus haut niveau.
L’ontologie du programme Java produite contient une re-
présentation complete de ce programme, sur laquelle un rai-
sonneur peut effectuer un premier niveau d’analyses. Cette
représentation peut également servir de substrat sur lequel
d’autres agents peuvent effectuer et partager leurs analyses.
L’ontologie de la maintenabilité formalise donc un langage
pour discuter du code source du point de vue de la mainte-
nabilité.

Meéthodologiquement, nos travaux s’appuient sur 1’analyse
des programmes basée sur ontologie, cette derniere définis-
sant le méta-modele du langage ciblé. La reconnaissance de
patrons de conception avec 1’aide d’une ontologie, appli-
quée au singleton, a été mise en ceuvre par L8] et démontre
quelques limitations intéressantes concernant la modélisa-
tion avec une logique de description. La détection de nom-
breux autres patrons de conception a également été im-
plémenté en SWRL par [2], les auteurs se comparent fa-
vorablement a des outils analogues testés sur JUnit, JHot-
Draw et JRefactory. La détection automatique des bogues
sur des programmes Java a été réalisée par [26] et se com-
pare favorablement au bien-connu FindBugs[H Les auteurs
de [27]] utilisent le moteur de raisonnement de SWI-Prolog
et des API personnalisées pour exploiter et éventuellement
mettre a jour la base de connaissances, cette derniere a été
testée dans plusieurs situations telles que la détection de

1. http://findbugs.sourceforge.net/
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FIGURE 4 — Exemple d’analyse d’une architecture en
couche

boucles canoniques ou 1’analyse de pointeurs. Par ailleurs,
Graph4Code [1] a une approche plus globale en déclarant
tous les programmes ciblés dans la méme base de connais-
sances et en reliant I’analyse des codes a des ressources non
structurées tels que de la documentation ou des fils de dis-
cussion StackOverflow. Graph4Code exploite des cas d’uti-
lisation intéressants concernant la mise en place de bonnes
pratiques ou le débogage avec StackOverflow. L’ analyse du
code est effectuée avec 1’aide de WALA principalement
en extrayant deux types de relations : “flowsTo” qui cap-
ture le flux de données du code en tracant I’usage des va-
riables, et “immediatelyPrecedes” qui capture le flux
de contrdle du code. Notre approche couvre de nombreux
aspects de ces travaux en introduisant les éléments du mo-
dele qui enrichissent les éléments de programme du méta-
modele détenu par 1’ontologie. Cependant, nous nous dif-
férencions par I’utilisation du méta-modele de Spoon pour
décrire les éléments du programme, nous permettant de sai-
sir toute la structure du code dans I’ontologie.

En outre, notre approche se distingue notamment de 1’ap-
proche classique de prédiction de la maintenabilité [20, (3|
10]. Les études classiques construisent un modele de main-
tenabilité qui rassemble et organise un ensemble de mé-
triques pour servir de prédicteurs de la maintenabilité logi-
cielle, afin de réduire les cofits de maintenance [9]]. L’ on-

2. https://github.com/wala/WALA
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tologie de la maintenabilité n’a pas pour but de prévoir
directement la maintenabilité, mais plutdt de prédire ses
sous-caractéristiques, et en croisant ces évaluations avec
la caractérisation des modeles, de permettre une prédic-
tion plus précise de la maintenabilité du logiciel. En dédui-
sant la maintenabilité globale de ses sous-caractéristiques,
nous souhaitons permettre aux équipes de développement
de pouvoir personnaliser leur propre définition de ce qu’est
une bonne maintenabilité dans le contexte spécifique de
chaque projet et a terme de pouvoir suggérer comment
I’améliorer. Perspective plus lointaine, cette approche per-
mettra aux développeurs de s’inscrire dans une interaction
dialogique avec un auditeur artificiel, en "discutant” avec
lui de la maintenabilité, de sa mesure et des bonnes pra-
tiques en vigueur dans 1’équipe. L’ajout de sens et la person-
nalisation ne sont possibles que s’il y a une sémantique at-
tachée a I’analyse de chaque sous-caractéristique. Ce préa-
lable a I’interaction dialogique et a 1’apprentissage est im-
possible par une approche basée sur des métriques globales,
et nous I’espérons accessible par une approche basée sur
une ontologie comme celle que nous proposons.

4 Conclusions

Dans nos travaux, nous avons construit une ontologie de la
maintenabilité pour structurer et décrire le code source d’un
programme Java en trois niveaux :

— les éléments de programme qui représentent le
méta-modele du langage ciblé;

— les éléments de conception qui représentent la struc-
ture du programme ;

— les sous-caractéristiques de la maintenabilité, pour
permettre des prévisions plus précises et plus per-
sonnalisables.

Cette ontologie de la maintenabilité est alimentée par Java-
nalyser un programme que nous avons créé pour produire
une ontologie d’un programme Java, qui peut servir de sub-
strat pour le travail d’un ensemble d’agents.

L’ontologie de la maintenabilité découple 1’analyse de la
maintenabilité de la compréhension du programme en for-
malisant la maniere d’évaluer la maintenabilité a partir de
ses sous-caractéristiques et de la structure du programme.
Ainsi, I’ontologie de la maintenabilité constitue une pre-
miere étape dans la modélisation de la maniere dont nous
discutons de la maintenabilité.

Nos futurs travaux concerneront la finalisation d’une ver-
sion plus compléte de 1’ontologie de la maintenabilité, dé-
crivant des patrons de conception classiques tels que ceux
décrits par le Gang Of Four [12] et le traitement d"une quan-
tité importante de projets Java pour garantir la fiabilité de
notre approche. Ensuite, nous devrons comparer notre ap-
proche au modele classique de prédiction de la maintena-
bilité logicielle pour évaluer son efficacité et, a terme, aller
vers une véritable interaction dialogique entre les agents ar-
tificiels et humains, basée sur I’ontologie de la maintenabi-
lité.
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