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Dans notre étude, nous avons traité trois thémes de recherche encore trés peu abordés :
o lareprésentation d indices pour le RAPC dans le cadre d' une classe de problemes,
0 lamodéisation d’ outils ouverts pour le RaPC,
o laréutilisation de comportements pour I’ assistance a la navigation sur le Web.

Tout d abord, nous présentons notre contribution pour chague théme en faisant le bilan de la
démarche suivie. Nous ébauchons alors les trois principal es perspectives qui montrent la portée de nos
travaux.

1 Bilan

1.1 Modéle d’indexation par situations comportementales

Durant toute notre étude, nous avons été motivés par une classe de problemes dont la principale
caractéristique est de nécessiter la prise en considération d historiques dans la formulation du
probléme a résoudre. Nous avons alors étudié le probléme de I'indexation qui est grandement affecté
par cette spécificité au sein du cycle de raisonnement a partir de cas. Nous avons présenté dans le
chapitre Il, I’ éat de |’ art des approches d’indexation par historiques et nous avons proposé le modele
d’indexation par situations comportementales. Aucun des travaux existants n’'aborde de maniéere
générale I'indexation par historiques dans le cadre d’ un cycle de raisonnement a partir de cas. Notre
modeéle d'indexation isole cette problématique en deux parties: modéle de représentation des indices
et des cas, guide d' utilisation. Dans ce model e, nous offrons une modélisation générique pour faciliter
I"analyse du RaPC dans le cadre de cette classe de problémes, et pour constituer une compétence
meétier nécessaire pour aborder des problemes complexes.

Notre modéle d'indexation permet également de dépasser les deux principales limites des
approches existantes afin de permettre une meilleure indexation des cas dans la classe de problémes
visée. Premiérement, nous offrons la possibilité d’ exprimer des indices a la fois sur des historiques
échantillonnés et a événements. Cette possibilité est importante d’ une part pour gérer des processus
hybrides, et d’ autre part, pour représenter des indices calculés sous forme d’ événements, aors que
d’ autres variables restent échantillonnées par manque de connai ssances.

Deuxiémement, nous proposons des solutions originales pour permettre une meilleure gestion du
processus de découverte des connaissances. Ce processus est important dans notre classe de
problemes car il n'est pas possible de représenter de maniére explicite tous les cas utiles issus des
observations, éant donné le manque de connaissances et la quantité importante des données
disponibles. L’introduction du concept de cas potentiel permet alors d’ extraire des cas a partir des
données d observation. Les cas potentiels sont définis en compréhension au travers de patrons qui
peuvent étre instanciés. Ainsi, contrairement aux travaux existants, nous permettons |’utilisation
d’ hypotheses préétablies, représentées dans les patrons de cas potentiels, pour structurer cette
extraction. Puis, pour pallier le manque d apprentissage de la plupart des travaux existants, nous
permettons de sauver ces instanciations sous forme de cas concrets. La nature explicite des cas
concrets permet de faire évoluer leur représentation en fonction des raisonnements: par exemple,
association d'informations sur leur utilisation ou modification de leurs indices. Les indices des cas
concrets peuvent en effet étre gjustés au cours des raisonnements par la sélection de comportements
élémentaires et par I'expression de contraintes temporelles. Nous introduisons ainsi une
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représentation qui permet |'expression de situations simples ou complexes, proches de scénarios
temporels. Enfin, les cas concrets référencent toujours les données d observation structurées en
variables et en enregistrements. Cette séparation en deux niveaux permet la création de nombreux cas
et leur modification, tout en facilitant leur interprétation.

1.2 Plate-forme a objets pour le RaPC

Dans les chapitres |11 et 1V, nous avons détaillé notre approche qui a mené a la réalisation d'un
outil ouvert permettant de faciliter [I'utilisation du modéle d'indexation par situations
comportementales, que nous avons proposé. Plus précisément, cet outil permet la spécialisation du
modéle, son intégration cohérente dans un systéme complet de RaPC, et la capitalisation d objets-
métier. Aucun des outils existants en RAPC ne présente une ouverture comparable. Ces outils se
limitent en effet a des boites noires dans lesquelles uniquement certains aspects sont modifiables, et
ne facilitent pas I'intégration de nouveaux composants. C'est pourquoi NnOUs avons proposé une
nouvelle approche mettant en cauvre le concept de plate-forme a objets. La plate-forme a objets
réalisée repose sur une architecture abstraite de collaboration entre les concepts du RaPC et de notre
modele d'indexation (index, similarité, base de cas, indice, situation comportementale). Cette
architecture integre un ensemble de points d’ouverture qui peuvent étre configurés pour obtenir les
comportements adaptés a une application particuliere. La conception d'une telle architecture est
réputée difficile pour garantir |’ objectif de réutilisabilité systématique. Nous proposons alors une
structuration des points d’ ouverture identifiés en trois axes de variabilité et en deux niveaux de
spécificité (RAPC et indexation par situations comportementales). Cette structuration est alors
détaillée sous la forme de cas d’utilisation. Nous proposons également des modeles a objets ouverts
utilisant des patrons de conception. Les patrons de conception présentent des solutions typiques a des
problémes récurrents de conception de logiciels a abjets, et permettent de justifier les nombreuses
décisions de conception.

Sur un plan théorique, nous apportons ainsi une modélisation a objets flexible du RAPC et de
I"indexation par situations comportementales, pour faciliter la réalisation de différents systemes. Sur
un plan plus pratique, hous avons réalise la plate-forme a objets CBR* Tools dans le langage a objets
Java. CBR*Tools a été utilisée dans laréalisation d’ une application classique en RaPC (cf. annexe C),
dans un prototype de recherche des cas pour la nutrition des plantes, et dans Broadway. Cette plate-
forme offre un ensemble d’ objets-métier et permet |’intégration de nouveaux composants que I’on
peut assembler : indice, index, similarité, phase de raisonnement... L’ utilisation de cet outil est alors
facilitée par la structuration des points d ouverture en cas d'utilisation et par I'utilisation du
vocabulaire formeé par les patrons de conception utilisés. Sur le plan du génie logiciel, nous donnons
I”’exemple de la conception d’ une plate-forme modélisant les fondements du raisonnement a partir de
cas. Larecherche d’ architectures ouvertes et réutilisables est une démarche d actuaité, étant donné le
besoin de rendre interopérables les logiciels pour assembler des composants spécialisés provenant
d’origines diverses. Toutefois, la conception de plates-formes a objets est une téche difficile pour
laquelle il N’ existe pas encore de méthode dédiée. Cependant, nous montrons concrétement comment
la notation UML ainsi que les concepts de cas d' utilisation et de patrons de conception sont utilisés a
lafois pour une meilleure conception mais aussi pour une aide al’ utilisation.

1.3 Broadway : un nouveau type d’assistants a la navigation sur le Web

Dans le chapitre V, nous avons premiérement propose une nouvelle approche d' assistance a la
navigation dans un hypermédia. Nous proposons en effet d’ aider un utilisateur en réutilisant, a partir
d'un groupe dutilisateurs, des comportements observés par variables. Cette observation par
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variables, combinée avec notre modéle d’'indexation, permet la gestion de comportements détaillés
dans un cadre flexible et générique. Le prototype Broadway est un exemple de cette approche et
permet le calcul de recommandations en fonction d’ observations sur quatre variables (adresse et
contenu des pages visitées, évaluations explicite et implicite). Aucun des assistants de navigation
existants fondés sur les comportements des utilisateurs ne prend en compte un ensemble de variables,
ni ne permet |’ gjout et le traitement unifié de nouvelles variables. Notre modéle d’indexation et notre
plate-forme a objets sont ainsi mis a profit dans notre approche.

Deuxiémement, la réaisation concréte de Broadway ainsi que son évaluation expérimentale
montrent la faisabilité et I'intérét de notre approche. Broadway effectue un cycle de raisonnement a
partir de cas en suivant les quatre phases classiques: recherche, réutilisation, révision et
apprentissage. A partir des navigations observées, Broadway extrait des cas utiles grace aux cas
potentiels et permet de les sauvegarder sous la forme de cas concrets. Un cas représente une
association issue d’'une navigation, entre un comportement et un ensemble de pages proposées. A
partir de la navigation courante d’ un utilisateur, Broadway identifie tout d’ abord un ensemble de cas
qui présentent des comportements similaires. La réutilisation de ces cas consiste alors a faire la
synthése des pages proposées pour former la liste des recommandations présentées a |’ utilisateur.
Puis, I' utilisateur révise la solution suggérée au cours de sa navigation en évaluant, a son tour, les
pages visitées. Enfin, Broadway apprend de cette interaction une nouvelle navigation et met ajour son
indexation.

Broadway est également le résultat d’ un travail important pour la réalisation des modules annexes
au moteur de raisonnement a partir de cas. En effet, la construction d'un prototype réaiste a
principalement nécessité: I'intégration de I'interface graphique dans un navigateur Web, la
répartition des fonctions en huit processus communiquant par RMI (Remote Method Invocation), la
spécialisation d'un proxy HTTP (serveur Jigsaw du W3C), et I’analyse de pages au format HTML
pour |’ extraction des mots clefs.

2 Perspectives

A partir de nos travaux, nous avons mis en évidence trois principal es perspectives portant sur :
O |’extension et la généralisation de notre modél e d’ indexation,
o I'intégration des caractéristiques d'une plate-forme a objets dans des méthodes de gestion
de projet RaPC,
O la conception de systemes d'aide basés sur notre approche de réutilisation de
comportements utilisateurs.

2.1 Vers I’extension et la généralisation de notre modele d’indexation

Nous avons appliqué notre modéle d’indexation dans le cadre de la régulation de la nutrition des
plantes et celui de I'assistance a la navigation sur le Web. Pour poursuivre |’ évaluation du modele,
d autres applications sont envisageables dans cette classe de problémes. Par exemple, une étude a déja
été menée pour I'aide a I'argumentation sur Internet dans un contexte de décision collective
(Karacapilidis et al., 1997). Il serait de plus intéressant d’ étudier |’ utilisation de notre modéle pour
des systemes existants comme REBECAS pour les feux de foréts ou RADIX pour la recherche
d’information.

Aux deux types de cas proposés (concrets et potentiels), il serait également intéressant de
combiner des cas abstraits (Bergman & Wilke, 1996) et de définir des techniques pour gérer le cycle
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de vie des cas: extraction de cas potentiels, transformation en cas concrets et abstraits, élimination
des cas. Notamment, des mécanismes de création de cas abstraits permettraient de généraliser et de
remplacer les cas concrets: la taille de la base de cas serait alors plus réduite. Des méthodes
d’ abstraction de chroniques (Shahar, 1997) et de modification automatique des indices des cas sont
alors nécessaires. Dans le cadre plus précis de la navigation sur le Web, des approches de recherche
de séquences récurrentes de pages (Chen & Park, 1998 ; Schechter ez al., 1998) sont envisageables en
S appuyant sur les pages sélectionnées comme indices dans les cas concrets.

Enfin, avec notre modéle d’indexation, nous rejoignons les préoccupations du modéle d’ indexation
UIF adapté a une autre classe de problémes. Selon Janet Kolodner (Kolodner, 1993, pages 219-220),
cette démarche est prometteuse et permettra a terme de réutiliser des cas issus de domaines différents
puisqu’ils utilisent une description basée sur les mémes principes. Cette réutilisation pourra alors
mener a de meilleurs raisonnements et a I'introduction d'un facteur de créativité. Nous pensons
également gque notre effort doit étre poursuivi sur d’ autres modeles d’indexation pour aboutir a une
méthodologie visant a faciliter la définition de tels modéles. Le modéle d’indexation par situations
comportemental es et sa structuration présentent alors un point de départ novateur. Notre approche met
également en valeur I’importance de I’indexation au sein du cycle de raisonnement a partir de cas, et
Nous pensons que les principes suivants, proposes dans notre modéle, pourraient étre généralises a
d autres classes de problémes :

O séparation des données brutes et des cas dont la représentation est dépendante de la tache
du systéme et doit nécessairement intégrer des informations supplémentaires (sélection des
indices, poids d’'importance, qualité du cas).

Q extraction de cas potentiels guidée par les raisonnements et leur sauvegarde sous la forme
de cas concrets pour modifier leurs indices et leurs informations.

2.2 Vers des méthodes d’utilisation d’objets-métier pour le RaPC

Notre approche basée sur le concept de plate-forme & objets est une premiere étape vers la
congtitution d'un ensemble de modéles et d objets-métier, voire des patrons-métier, facilitant la
conception de systémes de RAPC. De maniére plus générale, nous pensons que ce type d’ outils devrait
permettre d’ améliorer le processus de mise en place de systemes RaPC. Tout d’ abord, une plate-forme
offre dga un ensemble de classes abstraites et peut ainsi permettre de faciliter le passage des modéles
au niveau connaissance jusqu’au niveau symbolique. Puis, une plate-forme améne des atouts qui
pourraient étre utilisés dans la gestion d'un projet de RaPC: prototypage rapide gréce a la
réutilisation directe des composants de base, bonne stabilité aux modifications des exigences et
configuration suivant les besoins des points d ouverture. En définitive, un tel outil permet de
concentrer les efforts sur les points importants et spécifiques a une application : identification des
indices, acquisition des cas et des connaissances necessaires a |'organisation de la mémoire, a
I’ adaptation et a I’ apprentissage. C'est pourquoi I'éude de méthodes de gestion de projet RAPC
(Bergmann et al., 1997 ; Bergmann et al., 1998) devrait s enrichir d’ unetelle approche.

Puis, nous pensons améliorer notre plate-forme a objets en enrichissant les composants que cet
outil contient. L’ ajout de composants (schémas de phase de raisonnement, index) serait intéressant,
comme par exemple: index par MOP (Memory Organisation Package, Kolodner, 1983 ; Schank,
1982) permettant d’indexer les cas dans une structure discriminante évolutive, index spécifiques pour
les situations comportementales prenant en compte des techniques de mise en correspondance
optimisées des historiques (Faloutsos et al, 1994), schémas de recherche et d adaptation par
classification hiérarchique (Lieber, 1997). Le couplage effectif avec I’outii TEMPOS permettrait
finalement de stocker les historiques dans une base de données a objets. Enfin, il s'agit de poursuivre
notre effort pour la description de nos composants dans le modéle standard des JavaBeans (Beans,
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1997). Ce modele permet un couplage faible entre les objets (communication par événements) et
améne ains une plus grande flexibilité. De plus, les composants peuvent ére manipulés au sein
d’ environnements graphiques évolués, comme dans I’outil VisuaAge® de IBM. Ces composants
peuvent aors ére combinés avec d autres objets qui ne sont pas liés au RAPC (base de données,
interface graphique, autres objets-métier).

2.3 Vers des assistants basés sur les comportements

Une premiere évaluation de Broadway a été menée dans un cadre précis et montre I'intérét de
notre approche. Toutefois, les expérimentations doivent continuer pour généraliser les résultats
obtenus. Dans ce but, |’ensemble des paramétres identifiés (cf. annexe D) ains que les outils
construits (Broadway* Tools) sont des apports importants. Nous avons également commenceé |’ étude
de I'intégration de robots de recherche dans notre architecture. Ces robots peuvent remplacer
totalement ou partiellement les utilisateurs dans leurs navigations sur le Web pour leur éviter des
parcours fastidieux. La réutilisation des navigations se ferait alors au niveau des robots (Golineglli,
1998 ; Taheri, 1998). Notre approche de coopération indirecte peut également étre enrichie de
mécanismes de coopération directe dans le cadre d' une téche de recherche d’information (Trousse et
al., 1998), et nécessite une gestion des notions de session et de profil utilisateur (Elhaddad, 1998).

Plus généralement, nous sommes a I’ étude de deux applications importantes de notre approche
visant des systemes d’'aide basés sur la réutilisation de comportements observés sur différentes
variables:

a Dans le cadre d une collaboration entre I'INRIA et |e centre de recherche européen de
Xerox (Meylan, France), nous étudions la réutilisation de comportements utilisateurs
aliant des étapes d’ exécution de requétes dans un moteur de recherche, et des étapes de
navigation sur le Web. Les objectifs sont de guider I’ utilisateur dans son processus de
reformulation de requéte et de lui proposer des documents ou des bases documentaires a
consulter en se basant sur des comportements passés.

o Dans le cadre d'un contrat de recherche avec le CNET (centre de recherche de France
Télécom), nous visons I’assistance a un important groupe d’utilisateurs au sein d'un
hypermédia délimité.

Dans ces deux applications, il s'agit d'identifier les variables d' observation des utilisateurs et de
construire, gréce a notre modele d'indexation et & CBR*Tools, des systemes d aides adaptés. Enfin,
nous pensons que notre approche serait intéressante dans le cadre du commerce éectronique pour
guider des consommateurs vers les produits souhaités mais difficiles a exprimer a priori
(configuration d’ un micro-ordinateur par exemple).

&2 http://www.software.ibm.com/ad/vajaval.
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Dans cette annexe, nous donnons les éléments de la notation UML (Unified Modelling Language)
nécessaires pour la compréhension des diagrammes présentés dans ce document. Pour une description
exhaustive de la notation, le lecteur pourra se référer aux ouvrages spécialisés (UML, 1997 ; Muller,
1997 ; Quatrani, 1998). La notation UML est une notation congue pour la modélisation objet
d’ applications et fait suite notamment aux notations des méthodes OMT et Booch. Nous décrivons
plus précisément les principes des diagrammes de cas d'utilisation, de classes, d objets et de
sequence.

1 Diagramme de cas d'utilisation

Les cas d'utilisation permettent de modéliser et de structurer les interactions entre les utilisateurs
au sens large, appelés acteurs, et un systeme. Les cas d' utilisation représentent un moyen d’ analyse
des besoins utilisateurs et permettent de relier les actions faites par un utilisateur avec les réactions
attendues d'un systéme. Plus précisément, un cas d utilisation unitaire est une abstraction d'un
ensembl e de scénarios concrets effectués sur I'initiative d’ un type d' utilisateurs (cf. Figure A-1).

Acteur -

cas dutilisation

Figure A-1 : cas d’utilisation

Les cas d'utilisation peuvent étre structurés et reliés par deux types principaux de relations: les
relations d’ utilisation (uses) et les relations d’ extension (extends). Une relation d’ utilisation permet de
décomposer un cas d'utilisation en sous-cas d utilisation. Une relation d extension indique une
spécidisation. Dans la Figure A-2, I'interaction définie par le cas d' utilisation A comprend celle du
casd utilisation B, et le cas d’ utilisation C est un cas particulier du cas d’ utilisation B.

<<uses>> o <<extends>>
case dutilisation B

case dutilisation A Case dutilisation C

Figure A-2 : types de relations entre cas d’utilisation

Par exemple (cf. Figure A-3), si I’on désire modéliser les opérations de virements bancaires, on
peut identifier deux types d' acteurs : les clients distants et les clients locaux. Les deux types de clients
effectuent un virement, mais les clients distants utilisent un Minitel qui engendre une interaction
spécifique (relation d’extension). Dans tous les cas, I'opération de virement comprend une phase
d’identification (relation d’ utilisation).
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i - Client local

Virement

Client distant

<<uses>>

Identification

Figure A-3 : exemple de cas d’utilisation (Muller, 1997, page 127)

Dans le cadre de la plate-forme & objet CBR* Tools, nous avons utilisé les cas d’ utilisation pour
exprimer les interactions entre un utilisateur et le systéme formé par la plate-forme elleméme
complétée de son environnement de manipulation. Un cas d' utilisation peut alors étre relié & des
points d’ ouverture qui participent dans laréalisation du cas d' utilisation (cf. Figure A-4).

Point d'ouverture A

- Point d’'ouverture B

Cas dutilisation

Point d’ouverture C

Figure A-4 : points d’ouverture et cas d’utilisation

Les cas d utilisation nous permettent également de préciser le type de la configuration d un point
d’ ouverture dans la réalisation d’'une application faite avec CBR*Tools, tout en gardant la structure
d analyse initide (cf. Figure A-5). Nous avons identifié trois types de configuration : spécialisation
(point d’ ouverture a boite transparente), instanciation (point d’ ouverture a boite noire), ou utilisation
du comportement par défaut. Si un méme point d’ ouverture est utilisé plusieurs fois avec différents
types de configuration, nous ne retenons que le plus spécifique suivant cet ordre. Nous utilisons alors
les stéréotypes de UML pour indiquer le type de la configuration sur les relations entre les points

d’' ouverture et les cas d' utilisation.

y

<<instantiated>>
- Point d'ouverture B

Cas d'utilisation

<<default>>

Point d'ouverture C

Figure A-5 : utilisation des points d’ouverture
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2 Diagramme de classes

Une classe d’ objets est représentée par un rectangle comprenant trois parties (cf. Figure A-6) : hom
de la classe, attributs et opérations (ou méthodes). Les listes des attributs et des opérations sont
toutefois optionnelles suivant le degré de détail recherché dans un diagramme : ces parties peuvent
étre vides ou méme absentes. Les attributs et les opérations possédent une visibilité (notamment
publique ou protégée) qui est indiquée par un symbole précédent leur nom: si laforme d’ une clef est
dessinée, I" accés est dit protégé car il est réduit ala classe courante et & ses sous-classes.

Classe A

gattributl : typel
gattribut2 : type2

@operationl(argl : typel, arg2 : type2) : typeRetour
Foperation2()

Figure A-6 : attributs et opérations d’une classe

Trois types de classes sont utilisés: les classes concretes, les classes abstraites et les interfaces.
Contrairement a une classe concrete, une classe abstraite dont la définition est en italique (cf. Figure
A-7), ne peut pas étre instanciée. Une interface est une classe ne définissant que des opérations et ne
contient aucun code. Une interface est identifiée par I'indication du stéréotype « Interface » accolé a
son nom.

Classe B <<Interface>>
pattribut1 Classe C
Qpattribut2

%operationi()
®operation1() ®operation2()
%operation2()

Figure A-7 : classe abstraite et interface

Une association représente une relation structurelle entre différentes classes. Une association est
généralement bidirectionnelle mais nous précisons a chaque fois le sens de la navigation.
L’ association est alors dite unidirectionnelle (cf. Figure A-8) et indique également le sens de lecture
de I’ association. Chague classe joue un role dans I association qui porte une indication de multiplicité
(1 pour un et un seul objet, et une étoile pour zéro a plusieurs objets). Par exemple, la Figure A-8
indique qu’'un objet de classe C1 est associé a un ensemble d'objets de classe C2, sachant qu’un
méme obj et de classe C2 est associé a un unigue objet de classe C1.

1 nom de l'association
¢ Cc2

1 *

Figure A-8 : association binaire unidirectionnelle

Différents types d’associations sont également définis (cf. Figure A-9) : associations qualifiées,
associations dérivées, associations avec classe et agrégations. Une association qualifiée est une
association qui permet de restreindre les objets référencés dans une association gréce a une clef. Une
association dérivée est une association calculée a partir d’ une autre association. Une association avec
classe est une association elle-méme gérée par une classe qui peut ainsi fournir des attributs ou des
opérations spécifiques pour I'association. Enfin, une agrégation est une association fortement
asymeétrique.
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association qualifiée
C1
Cc2
clef : type
0.1 association avec classe
agrégation
c4
/association dérivée c3

Figure A-9 : type d’associations

Des contraintes peuvent étre posées sur les associations (cf. Figure A-10) : contrainte sur le role

d’une association (par exemple, les abjets sont ordonnés), ou entre associations (par exemple, une
association est un sous-ensemble d' une autre).

at {ordered}
C1 L c2
{subset}

a2

Figure A-10 : contraintes et relations

Enfin, les classes peuvent étre reliées par la relation d' héritage simple ou multiple (cf. Figure A-
11).

SuperClasseA SuperClasseB

@ /

C1 C2

Figure A-11 : relation d’héritage

3 Diagramme d'objets

Un diagramme d’ objets permet de montrer concretement un assemblage entre objets. Un objet (ou
instance) est représenté par un rectangle qui comporte généralement le nom de I’ objet et sa classe (cf.
Figure A-12). Toutefois, la classe ou le nom de I’ objet peuvent étre omis.

nom objet nom objet:nom classe :nom classe

Figure A-12 : représentations d’un objet

La Figure A-13 donne I’exemple d'un diagramme d’objets montrant les relations d’ agrégation
entre une voiture, Ses roues et son moteur.
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maVoiture: Voiture Moteur
:Roue - Roue

- Roue

- Roue

Figure A-13 : diagramme d’objets (Muller, 1997, page 136)

4 Diagramme de séquence

Un diagramme de séquence montre chronologiquement (de haut en bas) les interactions entre un
ensemble d’ objets (cf. Figure A-14). Chaque objet dispose d’ une ligne de vie (ligne verticale). Sur ces
lignes de vie, des périodes d' activité sont indiquées par des rectangles fins qui sont superposes en cas

d appel récursif.

objetl : C1 objet2 : C2 objet3 : C3
i operationA()
operationB()
]
operationC()
]
T
T
%
|
|

Figure A-14 : diagramme de séquence
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Dans cette annexe, nous présentons un mémento des patrons de conception utilisés dans
CBR*Tools. Notre objectif n'est donc pas de décrire chague patron utilisé de maniére exhaustive,
mais seulement de faciliter la lecture du document en rappelant les caractéristiques fondamental es de
ces patrons. Le lecteur pourra se référer & des ouvrages spécialisés pour de plus amples descriptions
(Gamma et al., 1995 ; Pree, 1994 ; Bushmann et al., 1996). Chaque patron est présenté suivant une
fiche qui comporte six parties:

O nom : donne le nom du patron en francais et en anglais tel qu'il est défini dans (Gamma et
al., 1995).

Q description . décrit trés briévement |le contexte, le probleme et la solution abordés par ce
patron,

Q structure et constituants . liste les éléments typiques intervenant dans le patron avec des
illustrations graphiques (diagramme de classes et si hécessaire diagramme d'objets).

Q collaborations : définit les principales interactions entre les constituants avec, s
nécessaire, la représentation graphique d'un diagramme de séquence.

Q forces et faiblesses: présente les principales forces (avantages) et faiblesses
(inconvénients) du patron, soit dans sa mise en cauvre, soit dans son fonctionnement.

Q utilisation dans CBR*Tools : référence les utilisations principales du patron dans
CBR*Tools.

Les fiches sont classées dans l'ordre alphabétique: Adaptateur, Chaine de responsabilité,
Composite, Fabrication, Fabrique abstraite, Facade, Itérateur, Patron de méthode, Prototype, Stratégie.
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Adaptateur (4dapter)

Description : ce patron est utile lorsque I'on désire utiliser une classe existante mais que l'interface proposée n'est
pas satisfaisante ; il propose aors de définir par héritage multiple une classe effectuant les actions d'adaptation
nécessaires.

Structure et constituants :

InterfaceClient Requestedinterface Existinglnterface
%requestedOperation() %operation()
Adapter

%requestedOperation()

* Requestedinterface définit I'interface désirée par le client.

» ExistingInterface définit l'interface existante des objets a manipuler.

» Adpater effectue les actions nécessaires pour la réalisation des opérations suivant I'interface désirée
en se basant sur les opérations existantes.

 InterfaceClient manipule I'objet suivant |'interface désirée.

Collaborations :
 leclient manipule I'objet par I'interface désirée.
» l'adaptateur effectue |les actions d'adaptation et utilise l'interface existante.

Foreces et faiblesses :
& permet laréutilisation d'une classe d'objets existante dans un autre contexte.
¢ il n'est pastoujours possible d'effectuer des actions d'adaptation pour réaliser ce patron.

Utilisation dans CBR*Tools : ce patron est utilisé pour connecter deux phases de raisonnement dont la premiéere
fournit un type de résultats qui n'est pas conforme a I'attente de la seconde. Ce patron est également utilisé de la
méme maniéere pour connecter des index. Toutefois, dans CBR*Tools, I'application de ce patron est facilitée par
la définition de hiérarchies de classes interfaces (i.e. ne définissant aucun code). L'adaptation évite ainsi I'appel a
du code existant (qui n'est pas toujours adaptable) et se présente de maniéere symétrique entre l'interface d'origine
et celle qui est désirée. Ce type d'adaptateur est dit bidirectionnel (Gammaet al., 1995, p. 168).
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Chaine de Responsabilité (Chain of Responsibility)

Description : 1orsque plusieurs objets sont susceptibles de pouvoir traiter une requéte suivant le contexte, ce
patron permet d'éviter le couplage direct entre I'émetteur de la requéte et son traitement par I'un des récepteurs

potentiels. Une chaine d'objets récepteurs est alors constituée et parcourue jusqu'a ce que I'un d'entre eux traite
effectivement la requéte.

Structure et constituants :

successor

ChainClient Handler
®handleRequest()

Handlerl Handler2
“handleRequest() %handleRequest()

client . Handler . Handler : Handler

« Handler définit I'interface d'un récepteur de requétes.
e Handlerl et Handler2 traitent concrétement une requéte ou la passent a leur successeur.
e ChainClient transmet une requéte.

Collaborations : 1arequéte émise par le client est transmise le long de la chaine jusqu'a son traitement effectif.

client : Handler : Handler : Handler

handleRequest( )

handleRequest() handleRequest( )

Forces et faiblesses :

& reduction du couplage entre le client et le traitement d'une requéte par un ensemble d'objets dont on
ne sait pas au préalable lequel pourra effectivement traiter la requéte.

& possibilité de modifier dynamiquement la facon de traiter une requéte.

& souplesse dans |'attribution des responsabilités de traitement aux objets de traitement.

¢ suivant les contraintes de conception, le traitement peut ne pas étre garanti.

Utilisation dans CBR*Tools : un schéma d'apprentissage utilise ce patron pour prendre la décision de I'gjout d'un
cas et de son indexation dans la mémoire. Une chaine de décideurs est alors formée, dans laquelle chague
élément étudie suivant un critére laréponse a cette requéte.
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Composite (Composite)

Description : lorsque 1'on souhaite représenter une arborescence ou masguer les différences entre des objets
composites et simples de natures similaires, le patron composite propose la définition d'une interface unifiée
d'objets simples et composites.

Structure et constituants :

: Composite

ComponentClient Component ]
Qoperation()| « children
=]

| : |

Leaf Composite
%®operation() ®operation()

: Composite

‘ : Leaf

‘ : Leaf

‘ : Leaf

» Component définit I'interface abstraite d'un composant simple ou composite.

» Leaf définit le comportement d'un composant feuille, c'est-a-dire qui ne peut pas avoir defils.

» Composite définit le comportement d'un composite en stockant ses fils et en répercutant le traitement
des méthodes a ses fils de maniére appropriée.

e ComponentClient manipule des composants.

Collaborations : |es clients manipulent un composant au travers de son interface générale. Une feuille exécute
directement les opérations demandées alors qu'un composite transfére les requétes a ses fils en opérant des
actions supplémentaires avant ou apreés ce transfert.

‘ Client ‘ ‘ : Composite ‘ : Leaf ‘ ‘ : Composite : Leaf ‘ ‘ : Leaf H : Leaf ‘
operation( ) J

operation()

operation|
P 0 operation( )

operation()

operation()

Forces et faiblesses :

& dtructuration arborescente d'objets : un composite qui réunit des sous-composants peut étre a son tour
intégré dans un composite.

& encapsulation de I'hétérogénéité d'objets simples et composites : un objet composite peut étre utilisé
alaplace d'un objet simple et inversement.

& intégration facilitée de nouvelles classes d'objets composites ou simples qui pourront ére combinés
de maniére stable.

¢ nécessité de controler dynamiquement des contraintes particuliéres dans la composition d'objets au
sein d'un composite.

¢ lamaximisation de l'interface générale d'un composant (nécessaire pour |'encapsulation) peut amener
adéclarer des méthodes qui n'ont pas de sens pour des objets simples.

Utilisation dans CBR*Tools: ce patron est utilisé pour représenter de maniére structurée les indices, les
similarités, les bases de cas et lesindex.
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Fabrication (Factory Method)

Description : lorsqu'un algorithme a besoin de créer un objet dont sa classe concréte est variable suivant le
contexte, ce patron propose la délégation a une sous-classe de I'instanciation de cet objet.

Structure et constituants :

Product Creator
SnewProduct() operation() {

’operation() T .F.’.roduct p = newProduct();

Z% )
Productl Creatorl
®newProduct()

Product2 - Creator2
®newProduct()

 Creator définit une méthode dans laguelle un objet doit étre créé et délegue cette instanciation a une
de ses sous-classes par la définition de méthode a spécialiser (méthode newProduct).

» Creatorl et Creator2 implantent de maniére concréte I'instanciation de I'objet requis.

* Product définit I'interface abstraite de I'objet qui est manipulé par Creator.

* Productl et Product2 implantent les comportements des objets a utiliser.

Collaborations :
» Creator délégue & ses sous-classes |'instanciation de I'objet requis.

Forces et faiblesses :
& dispense d'avoir a spécifier directement I'objet a instancier et permet a une sous-classe de choisir
I'objet concret voulu.
¢ dans certains cas, la spécidisation de la classe mére est effectuée uniquement pour spécifier
I'instanciation (opération plus lourde par exemple que de passer en paramétre I'objet requis). 1l est
ains préférable dutiliser ce patron lorsqu'il faut également pour d'autres raisons spécialiser la classe
mere.

Utilisation dans CBR*Tools : ce patron intervient dans différents algorithmes de CBR* Tools et hotamment dans
les protocoles internes des index pour la création des objets sauvegardant le résultat d'une recherche (de classe
IndexResult) de maniére ainstancier les objets adéquats.
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Fabrique Abstraite (4bstract Factory)

Description : lorsgue différentes familles d'objets apparentés doivent étre représentées tout en masguant leurs
différences aux clients, ce patron propose la définition d'une interface abstraite centralisée de création d'un
ensemble d'objets qui peut étre spécialisée.

Structure et constituants :

FactoryClient
Factory
SnewProductA, ProductA
<~
¥newProductB(,
ProductA2 ProductAl
Factoryl Factory2 §

®newProductA() ®newProductA() '
@newProductB() @newProductB() ProductB

‘ ProductB2 ‘ ‘ ProductB1 ‘

A

* Factory définit I'interface abstraite de création d'une famille d'objets.

* Factoryl et Factory2 réalisent la création des objets en encapsulant le choix des classes concrétes.

e ProductA et ProductB définissent les interfaces de manipulation des objets a manipuler dans une
famille.

e ProductAl, ProductA2, ProductB1 et ProductB2 définissent les comportements concrets des objets.

e FactoryClient crée les objets d'une famille et les manipule au travers de leur interface abstraite.

Collaborations :
 une fabrique délégue a ses sous-classes la création effective des objets d'une famille.
» leclient n'accede aux objets ainsi créés que par leur interface abstraite.
» lesobjets d'une méme famille peuvent coopérer directement entre eux si nécessaire.

Foreces et faiblesses :
& |emaintien de la cohérence entre objets est favorisé.
& |asubstitution d'une classe concréte par une autre est facilitée et reste masquée pour le client.
¢ s la coopération directe entre les objets concrets est nécessaire, ces objets sont rendus moins
réutilisables et interchangeabl es.

Utilisation dans CBR*Tools : |es objets nécessaires au raisonnement (phase de raisonnement, cas cible, objets
sauvegardant I’ état du raisonnement, etc.) représentent une famille dont la cohérence doit étre assurée. C'est
pourquoi, une fabrique abstraite (classe ReasonerFactory) est utilisée pour réunir les opérations de création de
ces objets. Cette fabrique est spécialisée (classe TimeExtendedReasonerFactory) de maniere a déclarer les
opérations de création d'objets spécifiques pour I'indexation par situations comportementales.
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Facade (Facade)

Description : lorsque |'on désire faciliter I'utilisation d'un sous-systéme, ce patron permet de fournir une interface
simplifiée qui évite le couplage direct entre les clients et |es é éments du sous-systéme.

Structure et constituants :

Facade FacadeClient

e Facade définit une interface unifiée pour le sous-systéme et donne accés a certains composants
publics.

e C1 acC7implantent desfonctions du sous-systéme.

» FacadeClient manipule e sous-systéme en passant par la fagade.

Collaborations :
 leclient manipule le sous-systéme en sadressant a la fagade ou aux ééments du sous-systéme rendus
publics par lafagade.
» lafagade transmet |es requétes au sous-systeéme apres transformation si nécessaire.

Forces et faiblesses :
& diminue le couplage entre le client et le sous-systéme.
& masgue des éléments privés du sous-systeme.
¢ l'interface unifiée présentée par la facade peut étre trop restrictive pour utiliser I'ensemble des
fonctions du sous-systéme.

Utilisation dans CBR*Tools : |le contrdleur du raisonnement (classe Reasoner) est une fagcade pour I'ensemble
du systéme de raisonnement, la mémoire (classe Memory) est une fagade simplifiant la gestion de la base des cas
et les index, enfin la partie comportementale (classe BehaviouralSituation) d'une situation comportementale est
une fagade des indices comportementaux pour simplifier leur gestion.
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Itérateur (Iterator)

Description : lorsque I'on désire masquer au client la mécanique de parcours d'un agrégat, ce patron permet
I'encapsulation de I'itération dans une hiérarchie de classe, soit pour des itérations polymorphes, soit pour offrir
différents types de parcours pour un méme type d'agrégat.

Structure et constituants :

Aggregate Iterator
S %hasNext() : boolean
2 %next() : Object

" tteratorClient[ ™ Zﬁ

Iteratorl

Aggregatel ShasNext()
Fnext()

Iterator2
Aggregate2 W
Snext()

 lterator définit I'interface d'itération.

 lteratorl et Iterator2 implantent deux mécaniques de parcours.

e Aggregate définit I'interface d'un agrégat.

e Aggregatel et Aggregate2 implantent deux types d'agrégats concrets.
* lteratorClient lance I'itération sur I'agrégat.

Collaborations :
» le client demande la création d'un objet ditération a I'agrégat ou a un autre objet responsable de
I'instanciation de I'itérateur.
» leclient controle I'itération (itérateur externe) en manipulant I'itérateur.

Forces et faiblesses :
& permet de parcourir un agrégat sans connaitre sa structure interne.
& permet de parcourir de différentes maniéres un méme agrégat.
¢ l'agrégat peut étre obligé d'exporter des méthodes uniquement pour que les itérateurs puissent
fonctionner.

Utilisation dans CBR*Tools : |e patron |térateur est utilisé pour parcourir les enregistrements (classe Record)
dans l'indexation par situations comportementales. Chaque type d'enregistrements définit un parcours par défaut
adapté a sa représentation interne (propriétés des chroniques dont il est composg). De plus, les patrons de cas
potentiels (classe PotentialCaseTemplate) définissent leur propre parcours d'un enregistrement suivant leurs
conditions d'instanciation.
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Patron de méthode (Template Method)

Description : lorsqu'un algorithme possede des étapes variables suivant le contexte, ce patron propose de
déléguer a des sous-classes la réalisation concreéte de ces étapes.

Structure et constituants :

- Protocol
ProtocolClient ‘RunProtocoI() runProtocol() {
‘EﬂsetpA() I T . S ) stepA();
FostepB()
stepB();
Protocoll Protocol2
PsetpA() F¥setpA()
PstepB() F¥stepB()

» Protocol définit l'interface de I'algorithme et appelle des méthodes pour la réalisation de certaines
étapes variables.

» Protocoll et Protocol2 implantent les étapes manquantes dans I'algorithme.

* ProtocolClient lance I'exécution de I'algorithme.

Collaborations : |e client lance |'agorithme dont la partie invariante est exécutée directement alors que les étapes
variables sont réalisées de maniére spécifique par |es opérations définies dans une classe concréte.

‘ client

: Protocol ‘

RunProtocol( )

setpA()

—

stepB()

Forces et faiblesses :
& permet d'implanter une fois pour toutes la structure d'un algorithme et des parties invariables qui
seront partagées.
& permet de personnaliser certaines parties d'un algorithme dans des sous-classes.
¢ les étapes déléguées aux sous-classes doivent étre choisies avec soin pour étre vraiment utiles.
¢ probléme de vérification des hypotheses faites par la classe mére qui peuvent étre violées par
I'implantation dans une sous-classe.

Utilisation dans CBR*Tools: ce patron est utilisé dans les phases de raisonnement et dans le protocole
d'indexation, pour offrir des algorithmes et des protocoles ouverts.
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Prototype (Prototype)

Description : lorsque I'on désire créer un objet a partir d'un objet existant, ce patron propose la définition d'une
méthode de clonage qui masque au client les opérations effectives de duplication.

Structure et constituants :

Prototype
///> ¥clone ()
PrototyeClient |~ %
S Prototype2
%clone() —

» Prototype définit I'interface de |'opération de clonage avec si besoin une implantation par défaut.
* Prototypel et Prototype2 implantent I'opération de clonage appropriée.
» PrototypeClient crée de nouveaux objets en demandant a un objet primaire de se cloner.

Collaborations :
 un client demande a un objet de se cloner.
 |'opération de clonage est déléguée aux sous-classes.

Forces et faiblesses :
& encapsule la création d'un objet et le client n'a pas de connaissance explicite sur la classe de cet

objet.
& permet la définition dynamique de classes d'objets plutét qu'une définition statique faite a la
compilation.

& permet de constituer des objets qui ne différent que par des modifications faites incrémental ement.

¢ I'implantation d'une opération de clonage peut étre difficile sil existe des composants qui ne peuvent
étre clonés (opération de clonage non préalablement définie) ou sil y ades références circulaires.

¢ laprofondeur du clonage des composants a effectuer peut dépendre du contexte d'utilisation.

Utilisation dans CBR*Tools: ce patron est utilisé pour la constitution par clonage d'une bibliotheque de
mesures de similarité, pour la copie de vecteurs de poids et pour la configuration du parcours des index. Pour
réaliser ces clonages, tous les objets accessibles depuis une similarité implantent eux-mémes une opération de
clonage. Cette opération retourne un nouvel objet identique a I'objet primaire ou le méme objet, s celui-ci est
non modifiable (il sera donc partagé par tous les clones).
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Stratégie (Strategy)

Description : lorsquiil existe plusieurs implantations possibles d'un algorithme et qu'il peut étre nécessaire d'en
choisir une dynamiquement, ce patron propose la délégation de I'exécution de cer algorithme a des objets
interchangeables qui respectent une interface commune.

Structure et constituants :

Context delegates Strate
%®controlAlgorithm() ‘doAIgoﬂti}rln()
1
Strategy1 Strategy?2 Strategy3
®doAlgorithm() ®doAlgorithm() ®doAlgorithm()

» Strategy définit l'interface d'appel d'un algorithme.
e Strategyl, Strategy? et Strategy3 implantent des variantes d'un méme algorithme.
« Context détient |le contexte d'exécution.

Collaborations :
» Context lance I'exécution de I'algorithme.
 Strategy peut avoir besoin de données contextuelles présentes dans Context.

Forces et faiblesses :
& permet ladéfinition de famille d'algorithmes.
& permet le choix de I'algorithme de maniére dynamique et adaptée au contexte.
¢ il peut étre difficile de prévoir la représentation des paramétres issus du contexte d'exécution qui sont
transmis de maniére identique a tous |l es algorithmes concrets.

Utilisation dans CBR*Tools : ce patron est utilisé pour chacune des phases du raisonnement (classes Retrieve,
Resuse, Revise et Retain) ains que la réalisation des phases elles-mémes (classes CaseSetAdpatationFormula et

AnalysisAdpatationFormula). 1l est également utilisé pour les filtres dindices (classe IndiceFilter) et dans les
similarités (classes ValueSimilarityFct et AggregationFct).
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Pour illustrer I'aide apportée par CBR*Tools dans la réalisation dun systéme de RaPC, nous
donnons I'exemple de notre prototype dans le cadre du calcul du facteur de risque d'une voiture pour
un assureur. L'implantation de ce systeme nécessite uniquement la création de dix classes dont le code
reste tres déclaratif. Nous présentons tout d'abord le cadre de I'application, puis nous expliquons la
construction du systeme de raisonnement avec CBR*Tools. Enfin, nous donnons des exemples
d'exécution ainsi que I'intégralité du code source.

1 Présentation de I'application

L'objectif de cette application est de déterminer le facteur de risgue (nombre entier compris entre -
3 et 3) pour une voiture donnée (cas cible) en fonction des assignations déja effectuées sur d'autres
voitures (cas sources). L'approche RAPC repose sur |'utilisation d'une base de cas dans laguelle un cas
associe la description des caractéristiques d'une voiture (probleme formé dindices) au facteur de
risque (solution). Nous proposons aors deffectuer un raisonnement en trois étapes dans lequel la
phase de révision n'est pas utilisée (cf. Figure C-1). La phase de recherche permet d'identifier un
ensemble de cas dont la description est proche de celle de la voiture courante pour laquelle il sagit de
déterminer le facteur de risque. Deux stratégies de recherche sont mises en oauvre pour les évaluer :
recherche par plus proches voisins, et recherche combinée d'un filtrage par hiérarchie de prototypes et
sélection par plus proches voisins. La phase de réutilisation prend en compte I'ensemble des cas
retrouvés pour calculer le facteur de risque, en effectuant une moyenne des facteurs de risgque assignés
aux cas sources pondeérés par leur similarité. Enfin, la phase d'apprentissage gjoute le nouveau cas ala
mémoire, Sil n'existe pas dé§ja un cas trop proche du cas cible courant, et si la base de cas ne dépasse

pas une taille donnée.
Description voiture
| cas cible= (description,?)

Recherche

cas
I sources cas cible = (description,?)
cas remémoreés = {(description, risque)}
traces de raisonnement

«»| Réutilisation |—»( Facteur
de risque

cas cible = (description, risque assigné)
traces de raisonnement

nouveau
cas

Apprentissage |« »

Base de cas

Connaissances
du domaine

cas cible = (description, risque assigné)
traces de raisonnement 1

Révision
non effectuée

Figure C-1 : cycle de raisonnement

Bien que le raisonnement proposé soit réaliste, il ne sagit pas de valider les résultats obtenus. Le
prototype réalisé a pour but uniquement de montrer comment CBR* Tools facilite le dével oppement
d'un tel cycle de raisonnement. La base de cas utilisée dans ce prototype a déja été utilisée pour
effectuer des comparaisons et des expérimentations en RaPC (Althoff et al., 1995 ; Wess et al., 1994).
Elle est librement accessible sur le serveur FTP:

ftp://ftp.ics.uci .edu/pub/ml-repos/machine-learni ng-databases/autos
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2 Construction du systéme de raisonnement

Nous expliquons la construction de I'application et I'utilisation des ressources de CBR*Tools
suivant les trois axes de variabilité : représentation des cas (2 classes), organisation de la mémoire (3

classes), gestion du raisonnement (4 classes).

2.1 Représentation des cas

La représentation des cas repose sur des données brutes décrivant 26 attributs pour chague voiture
selon le Tableau C-1.

Attribut

Description

Domaine de valeur

risk
normalizedLosses
make

fuelType
aspiration
numOfDoors
bodyStyle
driveWheels
engineLocation
wheelBase
length

width

height
curbWeight
engineType
numOfCylinders
engineSize
fuelSystem

bore

stroke

Facteur de risque

Perte moyenne due aux sinistres

Marque de la voiture
Type de carburant
Turbo

Nombre de portes
Style

Motorisation
Propulsion
Empattement
Longueur

Largeur

Hauteur

Poids carrosserie
Type de moteur
Nombre de cylindres
Taille du moteur
Type d'dimentation
Largeur des pistons
Temps du moteur

entier de-3a3

entier de 65 4256

symbole (exemple alfa-romero, audi, bmw, chevrolet...)
entier { 1=diesel, 2=gas} .

entier { 1=std, 2=turbo}

entier { 4=four, 2=two}

symbole { hardtop, wagon, sedan, hatchback, convertible}
entier { 1=4wd, 2=fwd, 3=rwd}

entier { 1=front, 2=rear}

réel de 86.6 2120.9

réel de141.1 4208.1

réel de60.3a72.3

réel de47.8a59.8

réel de 1488 a 4066

symbole { dohc, dohcv, I, ohc, ohcf, ohcv, rotor}

entier {2,3,4,5,6,8,12}

réel de 61 to 326

symbole {bbl, 2bbl, 4bbl, idi, mfi, mpfi, spdi, spfi}

réel de2.5443.94

réel de2.07 44.17

compressionRatio Compression réel de7a23
horsepower Puissance réel de 48 2288
peakRpm Vitesse maximum réel de 4150 a6600
cityMpg Consommation en ville réel de13a49
highwayMpg Consommation sur autoroute réel de 16 a54

price Prix réel de 5118 a 45400

Tableau C-1 : attributs d'une voiture
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Ces attributs de base sont alors séparés en deux groupes: la solution (attribut risk) et les indices
potentiels (tous les autres attributs). Suivant les points d'ouverture définis dans CBR* Tools (cf. Figure
C-2), nous définissons deux classes pour la représentation des cas: la classe CarCase (spécialisation
du point d'ouverture CbrCase) et la classe CarCaseSituation (Spéciaisation du point d'ouverture

Compoundindice).
Compoundindice

- <<instantiated>> | IndiceType

<<uses>> \
Representation des indices <<default>> Weightvector

- <<specialized>>
Représentation des cas

Figure C-2 : utilisation des points d'ouverture pour la représentation des cas

La classe carCase hérite indirectement de CbrCase par la classe abstraire AbstractCbrCase. Cette
classe utilitaire permet d'alléger le codage d'un cas en gérant les opérations de base (affectation d'un
identificateur au cas, lien avec la base de cas). De méme, la classe CarCaseSituation hérite de
Compoundindice au travers de la classe abstraite JavaClassindice. Cette derniére implante I'interface
d'un indice composite en utilisant une classe Java comme conteneur d'indices grace aux mécanismes
de réflexivité que possede le langage Java.

situation
= Compoundindice
‘ 1 1

%

AbstractCbrCase

JavaClassindice

/

CarCaseSituation
JcarSituation gnormalizedLosses : int
CarCase gmake : String
risk @ int 1 1 $fuelType : int
gaspiration int
&

Figure C-3 : représentation des cas

Le code de la classe carCase comprend la déclaration de deux attributs: I'un sauvegardant le
facteur de risque et I'autre donnant les indices.
public class CarCase extends AbstractCbrCase {

public int risk = 0;
public CarCaseSituation indices = new CarCaseSituation();

Gréce a l'utilisation de la classe JavaClassindice de CBR*Tools, |a représentation des indices est
grandement facilitée et sintégre dans le langage Java. Les sous-indices d'un indice composite sont
alors identifiés par des attributs d'une classe Java. Ces attributs doivent étre publics pour quils
puissent étre manipulés directement et efficacement. Toutefois, I'utilisation d’un accesseur (méthode
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publique d'accés avec un attribut privé ou virtuel) est tout a fait possible et méme nécessaire pour
représenter des indices calculés (non utilisés dans cet exemple).

public class CarCaseSituation extends JavaClassIndice {
public int normalizedLosses;
public String make;
public float height;
public int numOfCylinders;

De plus, l'initialisation de la classe permet de déclarer effectivement les indices et de préciser les
informations de typage: type (entier, réel, symbole), intervalle pour les attributs entier et réel,
domaine de valeurs pour les types liste d'entiers.

static private int _cylinders [| ={2,3,4,5,6,8,12};
static {
ArrayIndiceDescriptor desc =
new ArrayIndiceDescriptor("aid.cbr.samples.cars.CarCaseSituation”);

desc.addIndiceDescriptor(new IndiceDescriptor("normalizedLosses", new RangelntType(65,256)));
desc.addIndiceDescriptor(new IndiceDescriptor("make”, StringType.STRING));
desc.addIndiceDescriptor(new IndiceDescriptor("height”, new RangeFloatType(60,75)));
desc.addIndiceDescriptor(new IndiceDescriptor("numOfCylinders",new ListintType(_cylinders)) );

2.2 Organisation de la mémoire

L'organisation de la mémoire consiste a stocker les cas dans une base de cas et ales indexer. Dans
ce but, trois points d'ouverture sont spécialisés (cf. Figure C-4) . base de cas (avec la classe
CarSimpleFileCaseBase), définition d'une mesure de similarité (classe CarSimilarity) et constitution de la
base dindex (classe CarindexBase).

<<specialized>>

Pr—C

Memory Organisation des cas

<<uses>>

IndexBase
<<default>>
<<specialized>>_—

<<instantiated>>
<<uses>> <<default>> | IndiceFilter
IndexResult
<<default>>

Organisation de l'indexation

Organisation de la memowe

Similarity
<<specialized>>
<<extends>>
CmpValueOrder <<instantiated>> ValueSimilarityFct
<<instantiated>> <<instantiated>>
%nition d'une mesure
<<instantiated>> de similarite AggregationFct
CmpValue

Figure C-4 : utilisation des points d'ouverture pour l'organisation de la mémoire
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2.2.1 Base de cas

Dans cet exemple simple, nous ne cherchons pas a structurer la base de cas en sous-bases. Nous
utilisons directement la classe abstraite FileSimpleCaseBase de CBR*Tools pour stocker les 205 cas
disponibles dans un fichier. Le fichier de labase de cas est alors de laforme suivante :

CSV, Jeffrey C. Schlimmer, 19.05.1987, 1985 Auto Imports Database

2,1,168,toyota,2,1,2,hatchback,3,1,94.5,168.7,64.0,52.6,2204.0,0hc,4,98.0,2bbl,3.19,3.03,9.0,70.0,4800.0,29.0,34.0,8238.0

3,1,168,toyota,2,1,2,sedan,3,1,94.5,168.7,64.0,52.6,2169.0,0hc,4,98.0,2bbl,3.19,3.03,9.0,70.0,4800.0,29.0,34.0,8058.0
37,1,?,porsche,2,1,2,hatchback,3,1,98.4,175.7,72.3,50.5,3366.0,dohcv,8,203.0,mpfi,3.94,3.11,10.0,288.0,5750.0,17.0,28.0,?

La premiére ligne du fichier décrit les métadonnées de la base de cas (format, nom du créateur de
la base, date de création, description). Ensuite, chague ligne représente un cas suivant des données
séparées par des virgules. La premiére donnée représente l'identificateur unique du cas, et les
suivantes donnent les valeurs des attributs dans I'ordre du Tableau C-1. Les attributs dont les valeurs
sont inconnues dans un cas sont marqués par le signe "?". La gestion de cette base de cas se fait tres
simplement en définissant deux méthodes déclarées abstraites dans la classe FileSimpleCaseBase :
transformation d'une ligne en un cas (méthode stringToCase) pour lalecture, et transformation d'un cas
en une ligne (méthode caseToString) pour I'écriture. Les autres opérations (ouverture, écriture, acces
aux cas) sont prises en charge automatiquement par les super-classes.

2.2.2 Mesure de similarité

La mesure de similarité qui sera utilisée dans I'indexation est définie par la classe CarSimilarity qui
hérite indirectement de CompoundindiceSimilarity par la classe abstraite CompoundArraySimilarity. Cette
derniére implante les opérations de base d'une similarité composite en utilisant un tableau de sous-
similarités. Le code de la classe CarSimilarity est complétement déclaratif et consiste en I'instanciation
de différents objets associant aLix indices les fonctions é émentaires de similarité.

Tout dabord, le constructeur de cette classe permet l'initialisation de la similarité avec une
fonction d'agrégation par moyenne pondérée.
public class CarSimilarity extends CompoundIndiceArraySimilarity {

public CarSimilarity () {
super(new MeanAggregationFct(),25);

Ensuite, la structure de la mesure de similarité ainsi que les fonctions élémentaires de similarité
sont instanci ées et associ ées aux indices.
Class ¢ = JavaClassIndice.getClass("aid.cbr.samples.cars.CarCaseSituation");

SimplelndiceSimilarity floatAtt = new SimplelndiceSimilarity(new FloatDomainSimilarityFct());
setSubSimilarity(CarCaseSituation.indexOf(c,"height"),floatAtt);

SimplelndiceSimilarity intAtt = new SimplelndiceSimilarity(new IntDomainSimilarityFct());
setSubSimilarity(CarCaseSituation.indexOf(c,"normalizedLosses") intAtt);
setSubSimilarity(CarCaseSituation.indexOf(c,"numOfCylinders"),intAtt);

SimplelndiceSimilarity eqsim = new SimplelndiceSimilarity(new |dentitySimilarityFct(  new CmpFactorValue(1),
new CmpFactorValue(0)));
setSubSimilarity(CarCaseSituation.indexOf(c,"make"),eqsim);

Par exemple, une fonction élémentaire de similarité par matrice symétrique est associée a l'indice
bodyStyle. Cette fonction est définie pour retourner la valeur 1 lorsque les valeurs des indices a
comparer sont identiques, 0 si I'une d'entre elles n'est pas spécifiée. Puis, chaque couple de valeurs est
explicitement défini avec lavaleur de similarité correspondante.

SymetricExtensionSimilarityFct bodyStyleSim = new SymetricExtensionSimilarityFct(  new CmpFactorValue(0)
new CmpFactorValue(1));

bodyStyleSim.define("hardtop”,"convertible", new CmpFactorValue((float)0.9));
bodyStyleSim.define("hardtop”,"hatchback", new CmpFactorValue((float)0.5));
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bodyStyleSim.define("hardtop”,"sedan", new CmpFactorValue((float)0.5));
setSubSimilarity(CarCaseSituation.indexOf(c,"bodyStyle"),new SimplelndiceSimilarity(bodyStyleSim));
}
}

2.2.3 Base d'index

Pour I'indexation, nous désirons mettre en place deux stratégies: la premiére utilise un index par
plus proches voisins et la deuxiéme combine un index par hiérarchie de prototypes (filtrage) avec un
index par plus proches voisins (sélection). La réalisation de ces deux stratégies est effectuée dans la
classe carindexBase héritant indirectement de IndexBase par la classe abstraite BasicindexBase qui
implante la gestion de base des différentes stratégies. Le code de la classe CarlndexBase est alors
réduit ala déclaration et ala configuration des index nécessaires.

public class CarlndexBase extends BasiclndexBase {

CarlndexBase() {

Il First strategy: knn
buildAndDeclareKnn();

Il Second strategy: prototype +knn
declarePrototype();
declareKnnForPrototype();
buildProtoKnn();

}

Plus préciséement, la construction de la premiere stratégie est effectuée par I'instanciation de I'index
LinearKnnindex avec en paramétres la fonction d'ordre, la mesure de similarité, et le nombre de cas a
retourner lors d'une recherche. D'autres parametres sont également spécifiés: nom de l'index,
commentaires, et valeur a utiliser en cas dindices inconnus. Enfin, I'index est ajouté ala base.

protected void buildAndDeclareKnn() {

LinearKnnindex knnindex = new LinearKnnindex(new CmpFactorValueOrder(),new CarSimilarity(),5);
knnindex.setName("CarCaseKnn");
knnindex.setComments("This index uses Knn method to retrieve car cases");

knnindex.setUnknownCmpValue(new CmpFactorValue((float)0.5));
addTopLevellndex(knnindex);

}

La deuxieme stratégie, plus complexe, sexprime encore par de simples déclarations. Tout d'abord,
I'index par hiérarchie de prototypes est construit par instanciation de lindex Prototypelndex en
indiquant que chague prototype de la hiérarchie (feuilles et noauds) doit sauvegarder les cas qui lui
sont compatibles lors de I'indexation (classification).

protected void declarePrototype() {
Prototypelndex protolndex = new Prototypelndex();

protolndex.setName("Protolndex");
protolndex.setAddCaseToAcceptedPrototypes(true);

prototype P1
prototype P2 :voiture chére Prototype P3 : grosse voiture
price > 10000 length > 180 et height > 50 et
width > 50

Figure C-5 : hiérarchie de prototypes de la deuxiéme stratégie d'indexation
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Puis les prototypes (cf. Figure C-5) sont déclarés en utilisant les classes anonymes (déclaration de
la classe au niveau de l'instanciation) de Java qui sont dans ce cas tres pratiques.

}

Prototype p1 = new BooleanPrototype () { // root prototype
public CmpValue computeMatching(Compoundindice indices) {
return CmpBoolValue. TRUE;
}

I3
p1.setName("Root");
protolndex.addPrototype(p1);

Prototype p2 = new BooleanPrototype () { // expensive cars prototype
public CmpValue computeMatching(Compoundindice indices) {
int pricelndex = ((JavaClassIndice)indices).indexOf("price");
if (indices.isUnknown(pricelndex)) {
float price = indices.getFloatIndice(pricelndex);
return (price > 10000)?CmpBoolValue. TRUE:CmpBoolValue.FALSE;
}
return CmpBoolValue. TRUE;
1
I3
p2.setName("ExpensiveCars");
protolndex.addPrototype(p2);

Prototype p3 = new BooleanPrototype () { // big cars prototype
public CmpValue computeMatching(Compoundindice indices) {
int lengthindex = ((JavaClassIndice)indices).indexOf("length");
int widthindex = ((JavaClassIndice)indices).indexOf("width");
int heightindex = ((JavaClassIndice)indices).indexOf("height");
if ( lindices.isUnknown(lengthIndex) &&
lindices.isUnknown(widthindex) &&
lindices.isUnknown(heightindex)) {
float length = indices.getFloatindice(lengthindex);
float width = indices.getFloatindice(widthindex);
float height = indices.getFloatindice(heightindex);
return (length > 180 && height > 50 && width > 50)?CmpBoolValue. TRUE:CmpBoolValue.FALSE;

}
return CmpBoolValue. TRUE;
1
¥
p3.setName("BigCars");
protolndex.addPrototype(p3);

//'build the tree
p1.addSon(p2);
p1.addSon(p3);
protolndex.setRoot(p1);

addindex(protolndex);

De maniére identique ala premiére stratégie, un autre index par plus proches voisins est déclaré.

protected void declareKnnForPrototype() {

LinearKnnIndex knnindex = new Linearknnindex(new CmpFactorValueOrder(),new CarSimilarity(),5);
knnindex.setName(" CarCaseKnnAfterProto");

knnindex.setComments("This index uses Knn method to retrieve car cases");
knnindex.setUnknownCmpValue(new CmpFactorValue((float)0.5));

addindex(knnindex);
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Enfin, I'index par hiérarchie de prototypes et I'index par plus proches voisins sont combinés grace a
un index composite instance de ToDynamicKnnindex (cf. Figure C-6)

protected void buildProtoKnn() {
ToDynamicKnnIndex index = new ToDynamicKnnIndex();
index.setName("Proto+KNN");
index.addIndex(getindex("Protolndex"));
index.addIndex(getIndex(" CarCaseKnnAfterProto"));
addTopLevellndex(index);

1
@ cas cible l T @ cas remémorés
Proto+KNN

:-ToDynamicKnnIndex
@ cas associés aux @ cas
prototypes compatibles /' \

protolndex CarCaseKnnAfterProto
:Prototypelndex :LinearKnnIndex

Figure C-6 : structure de la deuxiéme stratégie d'indexation

2.3 Gestion du raisonnement

La gestion du raisonnement nécessite la spécialisation de quatre points d'ouverture (cf. Figure C-
7). phase du raisonnement (recherche, réutilisation et apprentissage) et la fabrique chargée
dinstancier les objets spécifiques de I'application.

<<specialized>>

RetrieveResult
<<default>>
Reuse
Recherche <<specialized>>
=

- ReuseResult
<<uses>> <<default>> -
Reutilisation

- <<uses>>

Gestion du raisonnement

<<defau|t>>7\ xdefault» S~

<<default>>
ReviseResult
Reasoning ‘ Reasoner

<<specialized>>
ReasonerFactory Apprentissage <<default>>

<<uses>>

<<default>>

—

<<uses>> Revision

RetainResult

Figure C-7 : utilisation des points d'ouverture pour le controle du raisonnement
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2.3.1 Recherche

Le protocole de recherche est spécialiseé avec la classe CarRetrieve qui redéfinit la méthode
updatedRetrieveResult pour transformer les résultats du parcours des index en résultats de la phase de
recherche : récupération des identificateurs de cas et transformation de la similarité des cas retrouvés
en degré dutilité pour la phase de réutilisation.

public class CarRetrieve extends BasicRetrievePattern {

protected void updateRetrieveResult(IndexResult result, RetrieveResult stepResult){
List res= Assoc.getFactory().newListAssoc();
res.addAll(((CaseSetindexResult)result).retrievedCases());
stepResult.setCases(res);

for (Iterator it = ((CaseSetindexResult)result).retrievedCases().iterator();
it.hasNext(); ) {
Object id = it.next();
float f = ((CmpFactorValue)((CaseSimIndexResult)result). getCaseMatchingResults(id)).getFactor();
((UsefulnessRetrieveResult)stepResult).setCaseUsefulness(id,f);

}
}
}

2.3.2 Réutilisation

La phase de réutilisation se base sur le schéma d'adaptation par formule prenant en compte
I'ensemble des cas retrouvés. Le protocole de ce schéma (classe abstraite CaseSetFormulaReuse) est
spéciaisé dans la classe carReuse. Tout d'abord, les méthodes de lecture et d'écriture de la solution
d'un cas sont spécifiées, puis le constructeur initialise I'objet avec une formule d'adaptation par
moyenne pondérée tout en prenant soin d'arrondir le résultat qui doit étre un entier compris entre -3 et
3 (anoter, encore une fois, I'utilisation d'une classe anonyme de Java).

public class CarReuse extends CaseSetFormulaReusePattern {

protected float getSourceCaseSolution(CbrCase c){
return ((CarCase)c).risk;

}

protected void setTargetCaseSolution(CbrCase c, float sol){
((CarCase)c).risk=(int)sol;

CarReuse () {
setFormula( new MeanAdaptationFormula() {
public float compute(float[] solutions, float[] usefullness) {
float f = super.compute(solutions,usefullness);
return Math.round(f);

2.3.3 Apprentissage

La phase d'apprentissage est réalisée suivant le schéma par chaine de responsabilité. La classe
CarRetain est alors réduite a une simple déclaration de deux analyseurs : le premier examine si la base
de cas comporte plus de 250 cas, et |e deuxieme vérifie Sil existe d§aun cas dont lasimilarité est tres
proche (au-dessus de 0,95) du cas cible courant. Ainsi, de maniére trés flexible et simple, le cas cible
courant sera gjouté et indexé dans la mémoire si et seulement si ces deux conditions ne sont pas
satisfaites.
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public class CarRetain extends ResponsibilityChainRetainPattern {
CarRetain() {
RetainAnalyser a1 = new CaseBaseSizeRetainAnalyser(250);
RetainAnalyser a2 = new SimilarityRetainAnalyser(new CmpFactorValue((float)0.95));
al.setNextAnalyser(a2);
setAnalyser(at);

}
}

2.3.4 Fabrique des objets

Enfin, lafabrique d'objets est spécialisée pour référencer les classes d'objets spécifiquement créées
pour I'application.
public class CarReasonerFactory extends AbstractReasonerFactory {

public CbrCase newTagetCase() {
return new CarCase();

}

public CaseBase newCaseBase() {
return new CarFileSimpleCaseBase("CarCaseBase","cars.txt");

}

public Retrieve newRetrieveStep() {
return new CarRetrieve();

public Reuse newReuseStep() {
return new CarReuse();

public Retain newRetainStep() {
return new CarRetain();

public IndexBase newindexBase() {
return new CarlndexBase();

}
}

3 Exemples d'exécution

Nous présentons deux exemples d'exécution de raisonnements réalisés dans la classe CarsApp. Ces
rai sonnements montrent |'utilisation de deux configurations différentes.

3.1 Premier raisonnement

Dans le premier raisonnement, nous langons I'exécution avec les paramétres par défaut. Tout
d'abord, nous instancions un nouveau controleur de raisonnement (variable reasoner) depuis la
fabrique.

ReasonerFactory factory = new CarReasonerFactory();
Reasoner reasoner = factory.getReasoner();

Nous pouvons alors ouvrir la base de cas, et I'indexation automatique de |'ensemble des cas issus
de labase est effectuée suivant les deux stratégies d'indexation présentes.

reasoner.getMemory().getCaseBase().open();
reasoner.getMemory().buildFromCaseBase(new GloballndexParamsy());

Puis, un nouveau raisonnement est lancé apres avoir instancié et initialisé un cas cible.

CbrCase target = factory.newTagetCase();
initialize(target);

266



Annexe C : exemple d'utilisation de CBR*Tools

Reasoning reasoning = reasoner.startReasoning(target);

L'utilisation de l'objet sauvant I'état du raisonnement est alors tres pratique pour effectuer un
rapport d'exécution (cf. Tableau C-2).

printReport(reasoning);

started at Mon Jul 13 17:34:05 CEST 1998
done in 460 ms

1/ retrieve done in 240 ms

found 5 cases

caseid=201 usefulness=0.86 risk=2.0
caseid=197 usefulness=0.86 risk=2.0
caseid=184 usefulness=0.86 risk=2.0
caseid=3 usefulness=0.87 risk=1.0
caseid=205 usefulness=0.96 risk=1.0

2/ reuse done in 20 ms
assigned risk by adaptation is 2.0

3/ revise not done

4/ retain done in 140 ms
target case not added

Tableau C-2 : rapport d'exécution du premier raisonnement

3.2 Deuxiéeme raisonnement

Dans le deuxiéme raisonnement, nous nous proposons dutiliser la deuxieme stratégie d'indexation
(hiérarchie de prototypes et plus proches voisins). Nous passons également le nombre maximum de
cas aretrouver de 5 initialement & 10. Le rapport (cf. Tableau C-3) montre alors un temps d'exécution
divisé par deux par rapport au premier raisonnement pour |'obtention du méme résultat.

((BasicRetrievePattern)reasoner.getRetrieveStep()).getDefaultParams ).
setSelectedIndex(reasoner.getMemory().getindexBase().getindex("Proto+KNN"));

((Knnindex)reasoner.getMemory().getindexBase(). getindex("CarCaseKnnAfterProto")).setK(10);

target = factory.newTagetCase();

initialize(target);

reasoning = reasoner.startReasoning(target);
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started at Mon Jul 13 17:34:06 CEST 1998
done in 230 ms

1/ retrieve done in 70 ms

found 10 cases

caseid=201 usefulness=0.86 risk=2.0
caseid=199 usefulness=0.84 risk=2.0
caseid=197 usefulness=0.86 risk=2.0
caseid=184 usefulness=0.86 risk=2.0
caseid=181 usefulness=0.84 risk=3.0
caseid=179 usefulness=0.84 risk=3.0
caseid=3 usefulness=0.87 risk=1.0
caseid=205 usefulness=0.96 risk=1.0
caseid=2 usefulness=0.83 risk=1.0
caseid=203 usefulness=0.86 risk=2.0

2/ reuse done in 10 ms
assigned risk by adaptation is 2.0

3/ revise not done

4/ retain done in 130 ms
target case not added

Tableau C-3 : rapport d'exécution du deuxiéme raisonnement

4 Code source complet de I'exemple

L'exemple représente la définition de dix classes dont nous donnons l'intégralité du code Java
correspondant dans l'ordre aphabétique: CarCase, CarCaseSituation, CarFileSimpleCaseBase,
CarlndexBase, CarReasonerFactory, CarRetain, CarRetrieve, CarReuse, CarsApp, CarSimilarity.

4.1 Classe CarCase

package aid.cbr.samples.cars;

import aid.cbr.tools.core.cbrcase.Compoundindice;
import aid.cbr.tools.core.cbrcase.AbstractCbrCase;

public class CarCase extends AbstractCbrCase {
public int risk = 0;
public CarCaseSituation indices = new CarCaseSituation();

public Compoundindice getPotentiallndices() {
return indices;

}
}

4.2 Classe CarCaseSituation

package aid.cbr.samples.cars;
import aid.cbr.tools.core.cbrcase.*;
public class CarCaseSituation extends JavaClassIndice {

/I these fields are used to store indices
public int normalizedLosses;
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public String make;

public int fuelType;

public int aspiration;
public int numOfDoors;
public String bodyStyle;
public int driveWheels;
public int engineLocation;
public float wheelBase;
public float length;

public float height;

public float width;

public float curbWeight;
public String engineType;
public int numOfCylinders;
public float engineSize;
public String fuelSystem,;
public float bore;

public float stroke;

public float compressionRatio;
public float horsePower;
public float peakRpm;
public float cityMpg;
public float highwayMpg;
public float price;

static private int _fuel [| ={1,2};

static private int _doors [| ={2,4};

static private int _asp [] = {1,2};

static private int _cylinders [| ={2,3,4,5,6,8,12};
static private int _wheels [] = {1,2,3};

static private int _loc [] = {1,2};

static {
ArrayIndiceDescriptor desc =
new ArrayIndiceDescriptor("aid.cbr.samples.cars.CarCaseSituation");
desc.addIndiceDescriptor(new IndiceDescriptor("normalizedLosses", new RangelntType(65,256)));
desc.addIndiceDescriptor(new IndiceDescriptor('make", StringType.STRING));
desc.addIndiceDescriptor(new IndiceDescriptor(*fuelType", new ListintType(_fuel)));
desc.addIndiceDescriptor(new IndiceDescriptor(*aspiration”, new ListIntType(_asp)));
desc.addIndiceDescriptor(new IndiceDescriptor("numOfDoors", new ListintType(_doors)));
desc.addIndiceDescriptor(new IndiceDescriptor(*bodyStyle", StringType.STRING ));
desc.addIndiceDescriptor(new IndiceDescriptor(*driveWheels", new ListIntType(_wheels)));
desc.addIndiceDescriptor(new IndiceDescriptor(*engineLocation", new ListIintType(_loc) ));
desc.addIndiceDescriptor(new IndiceDescriptor(*wheelBase", new RangeFloatType(86,121)));
(
(
(
(
(
(

(

(

(

(

(

(

(
desc.addIndiceDescriptor(new IndiceDescriptor(*length”, new RangeFloatType(140,210)));
desc.addIndiceDescriptor(new IndiceDescriptor(*height", new RangeFloatType(60,75)));
desc.addIndiceDescriptor(new IndiceDescriptor(*width", new RangeFloatType(47,60)));
desc.addIndiceDescriptor(new IndiceDescriptor(*curbWeight', new RangeFloatType(1488,4066)));
desc.addIndiceDescriptor(new IndiceDescriptor("engineType", StringType.STRING));
desc.addIndiceDescriptor(new IndiceDescriptor("numOfCylinders",new ListIntType(_cylinders)) );
desc.addIndiceDescriptor( new IndiceDescriptor("engineSize", new RangeFloatType(60,326)));
desc.addIndiceDescriptor( new IndiceDescriptor("fuelSystem",StringType.STRING));
desc.addIndiceDescriptor( new IndiceDescriptor("bore", new RangeFloatType(2,4)));
desc.addIndiceDescriptor( new IndiceDescriptor("stroke", new RangeFloatType(2,5)));
desc.addIndiceDescriptor( new IndiceDescriptor("compressionRatio", new RangeFloatType(7,23)));

(

(

(

(

(

(
(
¢
¢
¢
desc.addIndiceDescriptor( new IndiceDescriptor("horsePower", new RangeFloatType(48,288)));
¢
¢
¢
¢

desc.addIndiceDescriptor( new IndiceDescriptor("peakRpm", new RangeFloatType(4150,6600)));
desc.addIndiceDescriptor( new IndiceDescriptor("cityMpg", new RangeFloatType(13,49)));
desc.addIndiceDescriptor( new IndiceDescriptor("highwayMpg', new RangeFloatType(16,54)));
desc.addIndiceDescriptor( new IndiceDescriptor("price", new RangeFloatType(5000,50000)));
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4.3 Classe CarFileSimpleCaseBase

package aid.cbr.samples.cars;

import aid.cbr.tools.core.memory.casebase.”;
import aid.cbr.tools.core.cbrcase.*;

import java.util. StringTokenizer;

import java.util. NoSuchElementException;

public class CarFileSimpleCaseBase extends FileSimpleCaseBase {
public CarFileSimpleCaseBase (String name,String filename ) {
super (name,filename);
}

protected void setFloat(String name, JavaClassindice s, String token){
inti = s.indexOf(name);
if (token.equals("?")) {
s.setUnknown(i);
}else {
s.setFloatIndice(Float.valueOftoken).floatValue(),i);

}

protected void setlnt(String name, JavaClassIndice s, String token){
inti = s.indexOf(name);
if (token.equals("?")) {
s.setUnknown(i);
}else {
s.setntindice(Integer.parselnt(token),i);
}
1
protected void setSymbol(String name, JavaClassindice s, String token){
inti = s.indexOf(name);
if (token.equals("?")) {
s.setUnknown(i);
}else {
s.setIndice(token,i);
1
}

protected CbrCase stringToCase(String 1) throws CaseBaseAccessException{
CarCase c= new CarCase();
CarCaseSituation s = (CarCaseSituation)c.getPotentiallndices();

StringTokenizer t = new StringTokenizer(l,",");
try {
llcaseid
c.setCaseld(new Integer(Integer.parselnt(t.nextToken())));
I risk
String token = t.nextToken().trim();
if (token.equals("?")) throw new CaseBaseAccessException ("Token cannot be unknown");
c.risk= Integer.parselnt(token);

I potential indices
setInt("normalizedLosses",s,t.nextToken().trim());
setSymbol("make",s,t.nextToken().trim());
setint("fuelType",s,t.nextToken().trim());
setnt("aspiration",s,t.nextToken().trim());
setlnt("numOfDoors",s,t.nextToken().trim());
setSymbol("bodyStyle",s,t.nextToken().trim());
setint("driveWheels",s,t.nextToken().trim());
setnt("engineLocation",s,t.nextToken().trim());
setFloat("wheelBase",s,t.nextToken().trim());
setFloat("length",s,t.nextToken().trim());
setFloat("height",s,t.nextToken().trim());
setFloat("width",s,t.nextToken().trim());
setFloat("curbWeight',s,t.nextToken().trim());

== = =
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setSymbol("engineType",s,t.nextToken().trim());
setint("numOfCylinders",s,t.nextToken().trim());
setFloat("engineSize",s,t.nextToken().trim());
setSymbol("fuelSystem",s,t.nextToken().trim());
setFloat("bore",s,t.nextToken().trim());
setFloat("stroke",s,t.nextToken().trim());

(
setFloat("compressionRatio",s,t.nextToken().trim());
setFloat("horsePower",s,t.nextToken().trim());
setFloat("peakRpm",s,t.nextToken().trim());

(

(

(

setFloat("cityMpg",s,t.nextToken().trim());

setFloat("highwayMpg",s,t.nextToken().trim());
setFloat("price",s,t.nextToken().trim());

return c;
} catch (NoSuchElementException €) {
throw new CaseBaseAccessException("Token missing");

}

1
protected String caseToString(CbrCase c){

CarCaseSituation s = (CarCaseSituation)c.getPotentiallndices();

StringBuffer buff = new StringBuffer(255);
buff.append(c.getCaseld()); buff.append(",");
buff.append(((CarCase)c).risk); buff.append(",");

if (s.isUnknown(s.indexOf("normalizedLosses"))) buff.append("?"); else buff.append(s.normalizedLosses); buff.append(",");

if (s.isUnknown(s.indexOf

make"))) buff.append("?"); else buff.append(s.make); buff.append(",");

if (s.isUnknown(s.indexOf("fuelType"))) buff.append("?"); else buff.append(s.fuelType);  buff.append(",");

if (s.isUnknown(s.indexOf
if (s.isUnknown(s.indexOf

aspiration"))) buff.append("?"); else buff.append(s.aspiration);  buff.append(",");
numOfDoors"))) buff.append("?"); else buff.append(s.numOfDoors);  buff.append(",");

if (s.isUnknown(s.indexOf("bodyStyle"))) buff.append("?"); else buff.append(s.bodyStyle);  buff.append(",");
if (s.isUnknown(s.indexOf("driveWheels"))) buff.append("?"); else buff.append(s.driveWheels); buff.append(",");

if (s.isUnknown(s.indexOf
if (s.isUnknown(s.indexOf

engineLocation"))) buff.append("?"); else buff.append(s.engineLocation); buff.append(",");
wheelBase"))) buff.append("?"); else buff.append(s.wheelBase);  buff.append(",");

if (s.isUnknown(s.indexOf("length"))) buff.append("?"); else buff.append(s.length); buff.append(",");
if (s.isUnknown(s.indexOf("height"))) buff.append("?"); else buff.append(s.height); buff.append(",");
if (s.isUnknown(s.indexOf("width"))) buff.append("?"); else buff.append(s.width); buff.append(",");

if (s.isUnknown(s.indexOf
if (s.isUnknown(s.indexOf
if (s.isUnknown(s.indexOf
if (s.isUnknown(s.indexOf

"curbWeight"))) buff.append("?"); else buff.append(s.curbWeight);  buff.append(",");
engineType"))) buff.append("?"); else buff.append(s.engineType);  buff.append(",");
numOfCylinders"))) buff.append("?"); else buff.append(s.numOfCylinders); buff.append(",");
engineSize"))) buff.append("?"); else buff.append(s.engineSize);  buff.append(",");
fuelSystem"))) buff.append("?"); else buff.append(s.fuelSystem);  buff.append(",");

if (s.isUnknown(s.indexOf("bore"))) buff.append("?"); else buff.append(s.bore); buff.append(",");
if (s.isUnknown(s.indexOf("stroke"))) buff.append("?"); else buff.append(s.stroke); buff.append(",");

if (s.isUnknown(s.indexOf
if (s.isUnknown(s.indexOf
if (s.isUnknown(s.indexOf

compressionRatio"))) buff.append("?"); else buff.append(s.compressionRatio);buff.append(",");
horsePower"))) buff.append("?"); else buff.append(s.horsePower);  buff.append(",");
peakRpm"))) buff.append("?"); else buff.append(s.peakRpm); buff.append(",");

if (s.isUnknown(s.indexOf("cityMpg"))) buff.append("?"); else buff.append(s.cityMpg); buff.append(",");

if (s.isUnknown(s.indexOff
if (s.isUnknown(s.indexOff
return new String(buff);

("

( ( (
( ( (
( ( (
( ( (
( ( (
( ( (
( ( (
( ( ("
( ( (
( ( (
( ( (
if (s.isUnknown(s.indexOf(
( ( (
( ( (
( ( (
( ( ("
( ( (
( ( (
( ( (
( ( ("
( ( (
( ( (
( ( ("
(

4.4 Classe CarindexBase
package aid.cbr.samples.cars;
import aid.cbr.tools.core.cbrcase.®;
import aid.cbr.tools.core.memory.similarity.*;
import aid.cbr.tools.core.memory .index.”;

public class CarlndexBase extends BasiclndexBase {

CarlndexBase() {
I First strategy: knn

271

highwayMpg"))) buff.append("?"); else buff.append(s.highwayMpg);  buff.append(",");
price"))) buff.append("?"); else buff.append(s.price);



Annexe C : exemple d'utilisation de CBR*Tools

buildAndDeclareKnn();

Il Second strategy: prototype +knn
declarePrototype();
declareKnnForPrototype();
buildProtoKnn();

}

protected void buildAndDeclareKnn() {
LinearKnnIndex knnindex = new LinearknnIndex(new CmpFactorValueOrder(),new CarSimilarity(),5);
knnindex.setName("CarCaseKnn");
knnindex.setComments("This index uses Knn method to retrieve car cases");
knnindex.setUnknownCmpValue(new CmpFactorValue((float)0.5));
addTopLevellndex(knnindex);

}

protected void declarePrototype() {
Prototypelndex protolndex = new Prototypelndex();
protoindex.setName("Protoindex");
protolndex.setAddCaseToAcceptedPrototypes(true);

Prototype p1 = new BooleanPrototype () { // root prototype
public CmpValue computeMatching(Compoundindice indices) {
return CmpBoolValue. TRUE;
}

k
p1.setName("Root");
protoindex.addPrototype(p1);

Prototype p2 = new BooleanPrototype () { // expensive cars prototype
public CmpValue computeMatching(Compoundindice indices) {
int pricelndex = ((JavaClassindice)indices).indexOf("price");
if (!indices.isUnknown(pricelndex)) {
float price = indices.getFloatlndice(pricelndex);
return (price > 10000)?CmpBoolValue. TRUE:CmpBoolValue.FALSE;

}
return CmpBoolValue. TRUE;
1
I3
p2.setName("ExpensiveCars");
protolndex.addPrototype(p2);

Prototype p3 = new BooleanPrototype () { // big cars prototype
public CmpValue computeMatching(Compoundindice indices) {
int lengthindex = ((JavaClassIndice)indices).indexOf("length");
int widthindex = ((JavaClassIndice)indices).indexOf("width");
int heightindex = ((JavaClassIndice)indices).indexOf("height");
if (lindices.isUnknown(lengthindex) &&
lindices.isUnknown(widthindex) &&
lindices.isUnknown(heightindex)) {
float length = indices.getFloatindice(lengthindex);
float width = indices.getFloatindice(widthindex);
float height = indices.getFloatIndice(heightindex);
return (length > 180 && height > 50 && width > 50)?CmpBoolValue. TRUE:CmpBoolValue.FALSE;

1
return CmpBoolValue. TRUE;
}
b
p3.setName("BigCars");
protolndex.addPrototype(p3);
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//'build the tree
p1.addSon(p2);
p1.addSon(p3);
protolndex.setRoot(p1);

addindex(protolndex);

}

protected void declareKnnForPrototype() {
LinearKnnindex knnindex = new LinearKnnindex(new CmpFactorValueOrder(),new CarSimilarity(),5);
knnindex.setName("CarCaseKnnAfterProto");
knnindex.setComments("This index uses Knn method to retrieve car cases");
knnindex.setUnknownCmpValue(new CmpFactorValue((float)0.5));
addindex(knnindex);

}

protected void buildProtoKnn() {
I/ connect the indexes
ToDynamicKnnindex index = new ToDynamicKnnindex();
index.setName("Proto+KNN");
index.addIndex(getIndex("Protoindex"));
index.addIndex(getindex("CarCaseKnnAfterProto"));
addTopLevellndex(index);

4.5 Classe CarReasonerFactory
package aid.cbr.samples.cars;

import aid.cbr.tools.core.reasoner.”;

import aid.cbr.tools.core.cbrcase.*;

import aid.cbr.tools.core.memory .index.”;
import aid.cbr.tools.core.memory.casebase.;

public class CarReasonerFactory extends AbstractReasonerFactory {
public CbrCase newTagetCase() {
return new CarCase();

public CaseBase newCaseBase() {
return new CarFileSimpleCaseBase("CarCaseBase","cars.txt");

public Retrieve newRetrieveStep() {
return new CarRetrieve();

public Reuse newReuseStep() {

return new CarReuse();

}

public Retain newRetainStep() {
return new CarRetain();

}

public IndexBase newindexBase() {
return new CarlndexBase();
}

}
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4.6 Classe CarRetain

package aid.cbr.samples.cars;

import aid.cbr.tools.core.cbrcase.CbrCase;
import aid.cbr.tools.core.reasoner.”;
import aid.cbr.tools.core.memory.similarity. CmpFactorValue;

public class CarRetain extends ResponsibilityChainRetainPattern {

CarRetain() {
RetainAnalyser a1 = new CaseBaseSizeRetainAnalyser(250);
RetainAnalyser a2 = new SimilarityRetainAnalyser(new CmpFactorValue((float)0.95));
al.setNextAnalyser(a2);
setAnalyser(at);

4.7 Classe CarRetrieve

package aid.cbr.samples.cars;

import aid.cbr.tools.core.reasoner.”;

import aid.cbr.tools.core.memory .index.”;
import aid.cbr.tools.core.memory.similarity.”;
import com.sun.java.util.collections.”;

import aid.util.assoc.”;

public class CarRetrieve extends BasicRetrievePattern {
protected void updateRetrieveResult(IndexResult result, RetrieveResult stepResult){
List res= Assoc.getFactory().newListAssoc();
res.addAll(((CaseSetindexResult)result).retrievedCases());
stepResult.setCases(res);
for (Iterator it = ((CaseSetlndexResult)result).retrievedCases().iterator();
it.hasNext(); ) {
Object id = it.next();
float f = ((CmpFactorValue)((CaseSimIndexResult)result).getCaseMatchingResults(id)).getFactor();
((UsefulnessRetrieveResult)stepResult).setCaseUsefulness(id,f);
}
1
}

4.8 Classe CarReuse

package aid.cbr.samples.cars;

import aid.cbr.tools.core.cbrcase.CbrCase;
import aid.cbr.tools.core.reasoner.”;

public class CarReuse extends CaseSetFormulaReusePattern {

protected float getSourceCaseSolution(CbrCase c){
return ((CarCase)c).risk;

}

protected void setTargetCaseSolution(CbrCase c, float sol){
((CarCase)c).risk=(int)sol;
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CarReuse () {
setFormula( new MeanAdaptationFormula() {
public float compute(float]] solutions, float]] usefullness) {
float f = super.compute(solutions,usefullness);
return Math.round(f);

4.9 Classe CarsApp

package aid.cbr.samples.cars;

import aid.cbr.tools.core.cbrcase.*;

import aid.cbr.tools.core.reasoner.”;

import aid.cbr.tools.core.memory.similarity.*;
import aid.cbr.tools.core.memory .index.”;
import aid.cbr.tools.core.memory.casebase.;
import aid.cbr.tools.core.memory.*;

import com.sun.java.util.collections.*;

import java.util. Date;

public class CarsApp {
public static void initialize(CbrCase c)throws CaseBaseAccessException {
CaseBase cb = new CarFileSimpleCaseBase("TargetCases","target.txt");
cb.open(true);
((CarCase)c)._indices=(CarCaseSituation)cb.getCase(new Integer(1)).getPotentiallndices();
cb.close();

}

public static void printReport(Reasoning r) throws CaseBaseAccessException{
StringBuffer buf = new StringBuffer(250);
buf.append("\n\n*****Reasoning Report****\n");
buf.append("\nstarted at "+new Date(r.getBeginDate()));
buf.append("\ndone in "+r.duration()+ " ms");

appendRetrieveReport(r,buf);
appendReuseReport(r,buf);
appendReviseReport(r,buf);
appendRetainReport(r,buf);

Ilprint the report
System.out.print(buf);

public static void appendRetrieveReport(Reasoning r, StringBuffer buf) throws CaseBaseAccessException{
RetrieveResult retrieve = r.getRetrieveResult();
if (retrieve!=null && retrieve.done()) {
buf.append("\n\n1/ retrieve done in "+retrieve.duration()+" ms");
if (retrieve.isCaseRetrieved()) {
int nbCases = retrieve.cases().size();
buf.append("\nfound "+nbCases+" cases");
for (Iterator it = retrieve.cases().iterator();
it.hasNext();){
Object id = it.next();
float f =((UsefulnessRetrieveResult)retrieve).getCaseUsefulness(id);
float sol = ((CarCase)r.getMemory().getCaseBase().getCase(id)).risk;
buf.append("\ncaseid="+d+" usefulness="++ " risk="+so0l);
}
}else {
buf.append("\nno case found");

telse {
buf.append("\n\n1/ retrieve not done");
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}

}
public static void appendReuseReport(Reasoning r, StringBuffer buf){
ReuseResult reuse = r.getReuseResult();
if (reuse!=null && reuse.done()) {
buf.append("\n\n2/ reuse done in "+reuse.duration()+ " ms");
if (reuse.isAdaptationDone()) {
buf.append("\nassigned risk by adaptation is "+euse.getAdaptedSolution());
}else {
buf.append("\nadaptation not performed");

lelse {
buf.append("\n\n2/ reuse not done");
}
}

public static void appendReviseReport(Reasoning r, StringBuffer buf) {
ReviseResult revise = r.getReviseResult();
if (revise!=null && revise.done()) {
buf.append("\n\n3/ revise done in "+revise.duration()+" ms");
telse {
buf.append("\n\n3/ revise not done");

}

}
public static void appendRetainReport(Reasoning r, StringBuffer buf) {
RetainResult retain = r.getRetainResult();
if (retain!=null && retain.done()) {
buf.append("\n\n4/ retain done in "+retain.duration()+ " ms");
if (retain.isTargetCaseRetained())
buf.append("\n target case added");

else
buf.append("\n target case not added");
lelse {
buf.append("\n\n4/ retain not done");

}
}

public static void main(String[] args) {
fry {

Il create the reasoner
ReasonerFactory factory = new CarReasonerFactory();
Reasoner reasoner = factory.getReasoner();

Ilnitialise the case base and the indexes
reasoner.getMemory().getCaseBase().open();
reasoner.getMemory().buildFromCaseBase(new GloballndexParamsy());

Il start a reasoning

CbrCase target = factory.newTagetCase();
initialize(target);

Reasoning reasoning = reasoner.startReasoning(target);

/I print the report
printReport(reasoning);

Il start a second reasoning

((BasicRetrievePattern)reasoner.getRetrieveStep()).getDefaultParams().
setSelectedIndex(reasoner.getMemory().getindexBase().getindex("Proto+KNN"));

((Knnindex)reasoner.getMemory().getindexBase(). getindex("CarCaseKnnAfterProto")).setK(10);

target = factory.newTagetCase();

initialize(target);

reasoning = reasoner.startReasoning(target);

/I print the report
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printReport(reasoning);

reasoner.getMemory().getCaseBase().close();

} catch (CaseBaseAccessException expt) {
expt.printStackTrace();

} catch (MemoryAccessException expt) {
expt.printStackTrace();

} catch (ReasoningAbortedException expt) {
System.out.printin("Reasoner exited abormally");
expt.printStackTrace();

}
}

4.10 Classe CarSimilarity

package aid.cbr.samples.cars;

import aid.cbr.tools.core.memory.similarity.;
import aid.cbr.tools.core.cbrcase.™;

public class CarSimilarity extends CompoundIndiceArraySimilarity {
public CarSimilarity () {
super(new MeanAggregationFct(),25);
Class ¢ = JavaClassIndice.getClass("aid.cbr.samples.cars.CarCaseSituation");

Il'indices with float similarity on float Domain
SimplelndiceSimilarity floatAtt = new SimplelndiceSimilarity(new FloatDomainSimilarityFct());
setSubSimilarity(CarCaseSituation.indexOf(c,"wheelBase") floatAtt);
setSubSimilarity(CarCaseSituation.indexOf(c,"length"),floatAtt);
setSubSimilarity(CarCaseSituation.indexOf(c,"height"),floatAtt);
setSubSimilarity(CarCaseSituation.indexOf(c,"width"), floatAtt);
setSubSimilarity(CarCaseSituation.indexOf(c,"curbWeight"),floatAtt);
setSubSimilarity(CarCaseSituation.indexOf(c,"engineSize"),floatAtt);
setSubSimilarity(CarCaseSituation.indexOf(c,"bore") floatAtt);
setSubSimilarity(CarCaseSituation.indexOf(c,"stroke"),floatAtt);

( (

( (

( (

( (

( (

( (

setSubSimilarity(CarCaseSituation.indexOf(c,"compressionRatio"),floatAtt);
setSubSimilarity(CarCaseSituation.indexOf(c,"horsePower"),floatAtt);
setSubSimilarity(CarCaseSituation.indexOf(c,"peakRpm") floatAtt);
setSubSimilarity(CarCaseSituation.indexOf(c,"cityMpg") floatAtt);
setSubSimilarity(CarCaseSituation.indexOf(c,"highwayMpg"), floatAtt);

setSubSimilarity(CarCaseSituation.indexOf(c,"price"),floatAtt);

SimplelndiceSimilarity intAtt = new SimplelndiceSimilarity(new IntDomainSimilarityFct());
setSubSimilarity(CarCaseSituation.indexOf(c,"normalizedLosses" ), intAtt);
setSubSimilarity(CarCaseSituation.indexOf(c,"numOfCylinders"),intAtt);

Il'indices with equality Similarity

SimpleIndiceSimilarity eqsim = new SimplelndiceSimilarity(new IdentitySimilarityFct(  new CmpFactorValue(1),
new CmpFactorValue(0)));

c,"make"),eqsim);

c,"fuelType"),eqsim);

c,"aspiration"),eqsim);

c,"numOfDoors"),eqsim);

c,"driveWheels"),eqsim);

c,"engineLocation"),eqsim);

c,"engineType"),egsim);

c,"fuelSystem"),eqsim);

CarCaseSituation.indexOf
CarCaseSituation.indexOf
CarCaseSituation.indexOf|
CarCaseSituation.indexOf
CarCaseSituation.indexOf
CarCaseSituation.indexOf
CarCaseSituation.indexOf
CarCaseSituation.indexOf

setSubSimilarity
setSubSimilarity
setSubSimilarity
setSubSimilarity
setSubSimilarity
setSubSimilarity
setSubSimilarity
setSubSimilarity

,_\A,_\A,_\,_\,_\A
==

I Body style
SymetricExtensionSimilarityFct bodyStyleSim = new SymetricExtensionSimilarityFct(  new CmpFactorValue(0),
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new CmpFactorValue(1));
bodyStyleSim.define("hardtop”,"convertible", new CmpFactorValue((float)0.9));
bodyStyleSim.define("hardtop”,"hatchback", new CmpFactorValue((float)0.5));

bodyStyleSim.define("hardtop”,"sedan", new CmpFactorValue((float)0.5));
setSubSimilarity(CarCaseSituation.indexOf(c,"bodyStyle"),new SimplelndiceSimilarity(bodyStyleSim));
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Cette annexe décrit les différents parametres de la modélisation de Broadway ainsi que deux
algorithmes utilisés : I’instanciation du patron de cas potentiels et le filtrage sur les comportements
élémentaires.

1 Parametres de la modélisation

Pour chague paramétre nous donnons son nom, une bréve description, la valeur actuellement
utilisée dans la modélisation.

Nom Parameétre Description Valeur choisie
V V ecteur des variables d’ observation des (Adresse, Contenu, Evaluation
utilisateurs Affichage)
() Fonction d' égalité de deux URI Cf. chapitre V
motSignificatif() Fonction indiquant si un mot est Dictionnaire de 571 mots
significatif anglais et 347 mots francais
racineg() Fonction donnant la racine d’ un mot Algorithme de Porter (Porter,
1980)
C Vecteur de classes de mots d’ une page (MotsClefs = métadonnées,
HTML MisEnValeur = titre + sous
titres (1,2 et3) + description,
Autre)
cp Vecteur de poids des classes (0.5,0.3,0.2)
A() Fonction donnant la discrimination des Ow un mot, A(w)=1
mots
m Nombre de mots clefs maximum pour une 20
page
Onin Seuil de sélection d'un mot 07
E Domaine d' évaluation explicite {1,0,1,2}
rax Ration d’ affichage maximum pour étre 2.4 (10 min/ 250 mots)

significatif (secondes/mots)

Tableau D-1 : paramétres d'observation
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Nom Parameétre

Description

Valeur choisie

lmin

Tioc

¢

Longueur minimale d’ une navigation pour
appliquer la patron de cas potentiels

Taille de larestriction en nombre de pages

Ensemble des valeurs d’ évaluation pour la
sélection des pages passées

Seuil d’ affichage pour la sélection des
pages passees

Seuil de localisation des pages passees

Fonction d’ agrégation des évaluations
explicite (x) et implicite (v)

Seuil de sélection des pages
recommandées dans | e patron de cas
potentiels

{'112}

0.48 (2min/250 mots)

0,9

0 six=-1
(y/ Apmax) 0.66 Si x=0 ety <= Amax
0,5six=0 ety > amax
0,66 six =1
1 six=2

0,7

Tableau D-2 : paramétres de représentation
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Nom Parameétre

Description

Valeur choisie

T

MP

Tc

VP

cp

GP

Nombre de cas maximum arechercher
Seuil de similarité minimum
V ecteur de fonctions de similarité

Nombre de cas maximum arechercher sur
larestriction

Seuil defiltrage sur larestriction
Matrice de poids pour larestriction

Nombre de cas maximum arechercher sur
les pages passées

Seuil defiltrage sur les pages passées

Vecteur de poids entre les variables pour
une page passee

Vecteur de poids entre lasimilarité des
comportements et le ratio du nombre de
comportements

V ecteur de poids pour I’ agrégation finale

20
0,8

(SadressesScontenu,SEvaluaution, sAfﬁchage)

100

0,5
Oi et Oj, MP(i,j)=1

50

0,5

(1,1,1,1)

(1,0.2)

(0.5, 1, 0.5)

Tableau D-3 : paramétres de recherche

Nom Parameétre

Description

Valeur choisie

F

FP

Tr

Vecteur de fonctions calculant les
caractéristiques d’ une page pour la
réutilisation

Vecteur de poids entre caractéristiques
Nombre de recommandations maximum

Seuil de qualité minimum

cf. Chapitre V

(10,5,5,5,2,2)
10

0,2

Tableau D-4 : paramétres de réutilisation
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Nom Parameétre

Description

Valeur choisie

€n

fobs

Tobs

Ensemble de valeurs d' évaluation que doit
présenter au moins une page dans une
navigation pour étre sauvegardée

Seuil d affichage minimum que doit
présenter au moins une page dans une
navigation pour étre sauvegardée

Taux minimum d’ échec de chargement
d’ une page dans les 15 derniers jours
rendant cette page obsoléte

Seuil de similarité minimum indiquant un
changement de contenu, ne rendant pas la
page obsol éte

Taux minimum de pages obsol etes pour
effacer une navigation

{'11 2}

0.48 (2min/250 mots)

90%

0,8

25%

2 Algorithmes

Nous présentons les deux algorithmes importants utilisés dans Broadway : I'instanciation du
patron de cas potentiels et le filtrage sur les comportements élémentaires. Notre objectif est
d améliorer la compréhension des mécanismes de Broadway et nous ne cherchons pas a décrire une
version optimisée de ces deux algorithmes. L’ expression de ces algorithmes utilise les fonctions sur

les chroniques (cf. chapitre I1, 2.1.3.3).

2.1 Instanciation du patron de cas potentiels

La fonction d'instanciation du patron de cas potentiels de Broadway prend comme argument la
navigation courante et |"instant courant. De par |a nature de I’ unité de temps choisie, I’ instant courant
est un entier qui donne la position de la derniere page affichée dans la navigation. Les comportements
élémentaires de la restriction ne sont pas instanciés par le patron. En effet, ces comportements sont

directement gérés par lesindex lors de larecherche.

Nouveaup (n : Navigation, i : Entier) {
CasPotentiel ¢ = CasPotentiel(n,i) ; // création du cas potentiel a retourner et initialise la composante instantanée
ComposanteComportementale cc =

c.Probléme.SituationComportementale. ComposanteComportementale; // composante comportementale a construire

Ensemble pages = (; // pages déja examinées dans les itérations
ComportementElémentaire ce = nil; // dernier comportement créé
Entier n = 1; // numero du dernier comportement élémentaire créé

Pour chaque k deia1{
URI p = Index(Chr(cc,Adresse) k); Il page
MotsClefs m = Index(Chr(cc,Contenu),k); // mots clefs
Entier e = Index(Chr(cc,Evaluation),k); // évaluation
Réel a = Index(Chr(cc,Affichage) k); // ratio d'affichage

284

Tableau D-5 : paramétres d’apprentissage et de maintenance



Annexe D : paramétres et algorithmes de Broadway

si pOpages et (e ey 0Uamy>=2a>ap)

alors {
pages = pages +p;
ComportementElémentaire nce = ComportementElémentaire(Chr(cc,Adresse), p,Ws(.,Adresse,p,m));
CC = CC +NCE;
cc= cc+ ComportementElémentaire(Chr(cc,Contenu), m, Wr (.,f(.,n)));
cc= cc+ ComportementElémentaire(Chr(cc,Evaluation), e, Wr (.,f(.,n)));
cc= cc+ ComportementElémentaire(Chr(cc,Affichage), a, Wr (.,f(.,n)));

n=n+ 4
si ce Z nil alors cc = cc + ContrainteAvant(nce, ce);
ce=nce;
}
}
pages = [ ;

Pour chaque k de Len(Chr(cc,Adresse)) a i+1 {
URI p = Index(Chr(cc,Adresse),k);
si p O pages et ¢( Index(Chr(cc,Evaluation), k), Index(Chr(cc,Affichage), k)) > ¢«
alors {
pages = pages +p;
c.Solution = ¢.Solution + Recommandation(p, ¢( Index(Chr(cc,Evaluation), k), Index(Chr(cc,Affichage), k))) ;
}
}

retourne c;

2.2 Filtrage sur les comportements élémentaires

Le filtrage sur les comportements élémentaires est une étape complexe que nous précisons:
identification des comportements, calcul de la similarité sur les pages puis sélection par plus proches
Voisins.

filtrage(casSources : Ensemble ; casCible : Cas) {
Queue q = Queue(ke, Tc); / queue qui contient les meilleurs cas (plus proches voisins)
Entier max = maxPages(casSources); / indique le nombre maximum de pages selectionnées dans les cas sources
Pour chaque c dans casSources {
// création d’une composante comportementale pour contenir les comportements homologues
ComposantComportementale cc =
ComposanteComportementale(casCible.Probleme.Enregistrement, casCible.Probléme. Instant);
// —- identification des comportements homologues
Pour chaque comportement dans c.Probleme.SituationComportementale.ComportementElémentaires {
cc=cc+comportement.Ic(cc); // application de la contrainte de localisation

/- calcul de la similarité

Réel sim = 0; // similarité

Reel nombrePage = 0; // nombre de pages de la composante comportementale

Entier k= 1; // indice d'itération sur les comportements élémentaires

Tant que k <= Card(c.Probleme.SituationComportementale. ComportementElémentaires) {

si cc(k) # [] alors {

Reel s1= sadresse(cc(k), c.Probleme.SituationComportementale. ComportementElémentaires(k));
Reel $2= scontenu(cC(k+1), c.Probleme.SituationComportementale. ComportementElémentaires(k+1));
Reel $3= sevanation(Cc(k+2), c.Probleme.SituationComportementale. ComportementElémentaires(k+2));
Reel s4= safichage(CC(k+3), ¢.Probleme.SituationComportementale.ComportementElémentaires(k+3))
sim = sim + g([s1,52,83,54], VP);

}

nombrePage++
k=k+4;
}
sim = sim / nombrePage;
// —-- agrégation avec le critere du nombre de comportements
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sim = g ([sim, nombrePage/max], CP);
g.ajoute(c,sim);

retourne g;

}

286






RESUME. Dans de nombreux processus de résolution de problémes (commande, prévision, assistance), la prise
en considération des évolutions de variables d observation est nécessaire. Dans cette thése, nous proposons de
faciliter I'analyse et I' utilisation du raisonnement a partir de cas (RAPC) a cette classe de problémes. Le RaPC
est un paradigme de résolution de problémes basé sur la réutilisation par analogie d’ expériences passées. Nous
proposons, tout d'abord, le modeéle d’indexation par situations comportementales permettant de réutiliser des cas
suivant les comportements pertinents qui les caractérisent. Ce modéle d'indexation générique comprend un
formalisme de représentation ains qu’' un guide d’ utilisation. 1l permet la conception d’un meilleur processus de
découverte des connaissances : extraction de cas potentiels, sauvegarde et mise a jour des cas potentiels sous la
forme de cas concrets, et interprétation facilitée des cas concrets. Ensuite, pour gérer notre modéle et faciliter son
utilisation au sein d’'un cycle complet de raisonnement, Nous proposons une plate-forme a objets, appelée
CBR*Tools, intégrant des points d’ ouverture spécialisables ainsi que des composants de base réutilisables. Notre
modélisation repose sur la structuration des points d’ ouverture suivant des cas d' utilisation, et sur I’ utilisation
systématique de patrons de conception permettant d’expliciter et de justifier les décisions de conception. Notre
approche met ainsi en évidence des modéles a objets ouverts pour le RaPC et permet la capitalisation d’ objets-
métier RaPC. Enfin, nous avons appliqué nos travaux pour assister un groupe d’ utilisateurs navigant sur le Web.
Dans notre systéme, nommé Broadway, des expériences extraites des navigations passées sont réutilisées pour
fournir des recommandations. Broadway est un exemple de notre approche originale d’ assistance, dans laguelle
nous proposons la réutilisation de comportements utilisateurs observés suivant un ensemble de variables.

MOTS CLEFS. Raisonnement a partir de cas (RaPC), indexation par historiques, plate-forme a objets, points
d’ ouverture, patrons de conception, recherche d’information sur le Web, systéme de recommandation.

Scheme and Object-Oriented Framework for Case Indexing by Behavioural Situations: Application to Assisted
Web Browsing.

ABSTRACT. In many problem solving activities (control, forecast, assistance), it is necessary to take evolutions
of observation variables into account. In this thesis, we propose to facilitate the analysis and the use of case-
based reasoning (CBR) for this class of problems. CBR is a problem solving paradigm based on the reuse by
analogy of past experiences. Firstly, we propose the indexing scheme by behavioural situations in order to reuse
cases based on their relevant behaviours. This generic indexing scheme provides a representation formalism and
guidelines. It allows the design of a better knowledge discovery process: extraction of potential cases, updating of
potential cases saved as concrete cases, and facilitated interpretation of concrete cases. Secondly, in order to
facilitate the management and the use of our scheme in a complete reasoning cycle, we propose an object-
oriented framework called CBR*Tools that integrates specialisable hot spots and reusable components. The
proposed model is based on use cases to structure hot spots, and on the systematic use of design patterns to
comment and justify design decisions. Our approach proposes object-oriented models for CBR and allows the
capitalisation of corporate objects for CBR. Finally, we have applied our work to assist a group of users browsing
the Web. In our system, called Broadway, extracted experiences from past navigations are reused to provide
recommendations. Broadway is an example of our original approach to aiding systems, where we propose to
reuse behaviours of users observed through a set of variables.

KEYWORDS. Case-hased reasoning (CBR), time series indexing, object-oriented framework, hot spots, design
patterns, information retrieval on the Web, recommender system.



