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Systeme de recherche de méthodes Java
basé sur leur signature
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Résumeé : L'objectif de cet article est de proposer une I'outii Method Finderde Squea@ permet d’effectuer,
démarche permettant de mettre en place un moteur de re- en plus de la recherche par mots-clés, une recherche
cherche de méthodes au sein d’un langage de programma- par I'exemple. Dans ce type de recherche, I'utilisateur
tion. Un tel outil s’avere particulierement utile aux déve- fournit un exemple d'utilisation de ce qu'il cherche.
loppeurs. Des solutions ont déja été proposées mais elles Cet exemple est composé des valeurs des parameétres
sont pour la plupart basées sur une recherche textuelle, de la méthode recherchée et de celle du résultat escompté.
c’est-a-dire uniquement basées sur le contenu textuel de

la description des différentes méthodes. Nous proposons Les travaux présentés dans cet article abordent le
dans cet article une nouvelle approche basée sur la signa- probleme de la recherche de méthodes sous un angle
ture des méthodes. Le langage utilisé tout au long de cet différent. Tout d'abord, la recherche se base non pas sur
article est le langagéava des mots-clés ou des exemples d'utilisation, mais sur la
signatur@ de la méthode [Rittri 1991, Runciman 1991].
Cette approche correspond a la démarche empruntée,
dans un premier temps, par l'utilisateur lors de la
recherche d’'une méthode dans une[%\FEnfin, I'appli-
cation de techniques du domaine de la visualisation de
I'information permet de représenter les résultats obtenus
sur un plan. Cette représentation permet a l'utilisateur
de prendre connaissance rapidement de la pertinence des
résultats, ainsi que de leurs similarités.

Mots-clés : systeme d'information, génie logiciel,
réutilisation, recherche de méthodéaya

1 INTRODUCTION

Les langages de programmation, tels daeaqui est le
langage utilisé dans cet article, offrent aux développeurs
un nombre important de bibliothéques afin de faciliter

leur tache. Ainsi lorsqu’un développeur veut stocker des =~ o ) )
données dans une structure, il N'a pas besoin de coder L'article est organisé de la fagcon suivante. La prochaine

cette derniére. Il lui suffit d’utiliser une des structures ~SECtion présente I'approche utilisée d’'un point de vue gé-
déja codées dans une bibliotheque du langage. Par néral. Ensuite, la représentation des données est abordée

dans la section|3, et la sectioh 4 traite du mécanisme sous-

java.util qui contient, entre autres, des classes pour les Jacent & la recherche des méthodes. Puis, la segfion 5
listes. les tableaux. les vecteurs ou encore les tables de SiNtéresse a la visualisation des résultats de recherche.

hachage. Alors, le développeur n'a plus qu'a déterminer Afin de valider notre approche, un prototype a éte dé-
la structure qui convient le mieux a son probléme, et veloppé. Il permet de rechercher des méthodes d{:ms un
a trouver les méthodes accomplissant les actions quil SOUS-eénsemble des classes du langka Il est pre-
désire. Cependant, ces bibliothéques sont énormes. sente}succmctem.ent en sectjign 6§}vec une .|nterpretat|on
Elles contiennent un trés grand nombre de classes et un d€s resultats. Enfin, les deux dernieres sections sont res-
nombre encore plus grand de méthodes. De ce fait, il pectivement cons,acrées aux travaux similaires puis a un
est parfois difficile de déterminer quelle est la méthode Pilan accompagné de perspectives.

qui accomplit I'action que I'on souhaite réaliser. Il i

existe alors des outils pour aider le programmeur dans 2 PRESENTATION DE LAPPROCHE

sa recherche. A de rares exceptions prés, ces outils
se basent uniguement sur la recherche de mots-clés.
De plus, tous ces outils présentent leurs résultats sous
la forme d'une liste. Par exempleEcIipsE] inclut Snttp://www . squeak.org

un module de recherche par mots-clés. Plus évolue, 4Dans notre cas, la signature est composée des types des paramétres
et du résultat de la méthode.

1Traduction francophone du terrpackage 5Application Programming Interface- Bibliothéque de fonctions
“http://www.eclipse.org destinées a étre utilisées par les programmeurs dans leurs applications.

exemple, dans le cas davg il dispose du paqueteﬁe

L'approche proposée dans cet article differe des ap-
proches habituelles & la fois par le mécanisme utilisé pour
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la recherche de résultats, ainsi que par la présentation de approche a pour objectif de prendre en compte I'en-

ces résultats a l'utilisateur. semble des bibliothéques du langatgva Mais, pour
plus de clarté, les tests et exemples proposés tout au
2.1 Principe de recherche long de cet article portent sur un sous-ensemble du

Habituellement, la recherche de méthodes basée langageJava Il s’agit en fait d’'une partie des paque-
sur les signatures fournit des résultats répon- tagesjava.util et java.lang Le graphe d’héritage des
dant « exactement> a la requéte de [utilisa- classes incluses dans ce sous-ensemble est présenté
teur [Rittri1991, [Runciman 1991/ Di Cosmo 1993]. sur les figureg |1}]2 €f] 3. Il est a noter que ces trois
Le terme« exactemens est employé dans le sens ou les  graphes d’héritage sont reliés entre eux par les interfaces
résultats sont directement applicables a la requéte. Au- Serializable et Cloneable. Enfin, enJava toutes
cune modification, méme légére, des paramétres n'est a les classes étendent la clas@gject. Ceci n'est pas
effectuer — comme par exemple, le passage d’une valeur explicitement mentionné dans les figures. Cependant,
de type entierint) a une valeur de type flottantYoat). on considére de facon implicite dans ces figures et dans
Or, I'utilisateur peut parfois se satisfaire de méthodes ne le reste de l'article que toute classe, qui n’étend aucune
répondant pas exactemens a sa requéte. Par exemple, classe de fagon explicite, étend de fagon implicite la
s'il cherche a calculer la racine carrée d'un entier et que classedbject.
cette méthode n’est pas implémentée pour les entiers,
il peut utiliser sans difficulté une méthode calculant la Comme indiqué en introduction, la recherche s'effectue
racine carrée d'un nombre flottant. Malheureusement, sur la signature des méthodes qui est composée de trois
la plupart des outils actuels ne rendent pas en réponse éléments : le type (ou la classe) auquel la méthode ap-
des méthodes travaillant sur les flottants si la requéte partient, le type du résultat retourné par cette méthode, et
concerne des entiers. le type des parametres utilisés par la méthode. Il est a no-
ter qu'une méthode s’applique a un objet (sauf dans le cas
Le mécanisme que nous proposons ne se limite pas aux d'une méthode statiq@a Le type de cet objet correspond
réponses exactes. Les résultats retournés sont des mé- au type auquel la méthode appartient. Nous considérons
thodes considérées commeprochess de la requéte. également cet objet comme un parametre de la méthode.
Cette notion de proximité se base sur un calcul de dis- En effet, dans le cas d’'une méthode qui n’est pas statique,
tance@ entre signatures de méthodes, lui-méme basé sur I'objet sur lequel est appliqué la méthode influe sur le ré-
un calcul de distances entre types dans le graphe d’héri- sultat retourné par cette derniére.
tage deJava Ce mécanisme de recherche est expliqué en La premiére étape du processus consiste a propo-

sectiori 4. ser une représentation des signatures des méthodes.
Ainsi, chaque méthode est caractérisée par un ftriplet
2.2 Visualisation des résultats (C,R,{Py...P,})quiest défini de la fagon suivante :

Les résultats d'une requéte sont généralement présentés— C représente la classe sur laquelle est invoquée la mé-
sous la forme d'une liste. Cette représentation trés simple,  thode,
bien qu’elle permette d’ordonner les résultats, ne four- — R représente le type de retour de la méthode,

nit que trés peu d'information a l'utilisateur. Il n'est par — {P; ... P,} est un ensemble composé des types des
exemple pas immédiat pour I'utilisateur de répondre ades  parameétres de la méthode.
guestions telles que : Dans le cas ou une méthode n’est pas statique, I'objet sur

— Est-ce que les deux premiers résultats sont trés procheslequel est appliqué la méthode fait partie des paramétres.
de la requéte et les suivants beaucoup plus éloignés? Donc, son type @) fait également partie de I'ensemble
S'il existe un saut dans les réponses, ou se situe-t-il?  composé des types des paramétres. Chaque méthode du
— Quelles sont les réponses similaires entre elles ? Si tel langage de programmation peut s’exprimer sous la forme
résultat repond a mon probléme, quels sont les autres d'un tel vecteur ¢f. exempld 1L).
résultats qui ont le plus de chance de me satisfaire éga-

lement ? Exemple 1 :0bject getElementAt(int i)

Pour aider I'utilisateur a répondre a ces guestions, le sys- ,
b 9 ¥ la méthodegetElementAt de la class&ector est une

teme présenté dans cet article accompagne la liste des ré- ", . ) N
méthode non statique qui prend en paramétre un nombre

sultats d’une représentation de ces derniers et de la re- . . -
P entier (int) et retourne un objetDpject). Sa signature

guéte dans un plan. Dans cette représentation, plus une est alors représentée de la facon suivante -
méthode est proche de la requéte, plus le point la repré- P ) ¢ i '
(Vector, Object, {Vector, int})

sentant est proche de la position de la requéte.

3 REPRESENTATION DES DONNEES La requéte de I'utilisateur est décrite d’'une fagon simi-

laire. Une requéte est un triplet représentant une signature
de méthode comme décrit précédemment. Cependant, le
premier élément de ce triplet, c’est-a-dire la classe de la

Les données que nous traitons sont particulieres étant
donné qu'il s’agit de méthodes du langaidmva Notre

6Le terme de distance n’est pas utilisé dans son sens strict d’un point
de vue mathématique, étant donné que toutes les propriétés ne sont pas  “Identifiée dans le langagkavapar le motstatic dans la signature
satisfaites€.g.la symétrie). de la méthode.
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méthode, est optionnel. On utilise alors le point d’inter- cherche d'une méthode prenant en paramétre un objet
rogation pour spécifier cette absence de contrainte sur le de typeFloat et retournant un objet de typeiteger.

type de I'objet sur lequel la méthode doit s’appliquelt ( D’apres le rappél|Ifloat — int n’'est pas un sous-type
exemple D). Cex joker» ne peut étre utilisé que pour  deFloat — Integer. Cependant, avec notre systeme,
la classe de la méthode recherchée. En effet, les auteursune méthode ayant pour signatdiieat — int fait par-
doutent de I'utilité de rechercher une méthode dont le ré- tie du résultat de la requéfloat — Integer car sa
sultat n'a pas d'importance. Par ailleurs, I'utilisation du  signature es& proche» de celle de la requéte.

point d’interrogation n’est pas utile dans la liste des pa-

rametres car cette liste n'est pas exhaustive (elle contient 4.1 Calcul des distances

les parametres obligatoires, mais les méthodes retournées|a distance entre les méthodes est calculée a partir de leur
en réponse a la requéte peuvent en contenir d'autres).  signature. Cette distance est obtenue a partir de la dis-
tance entre les entités intervenant dans la signature. Dans
Exemple 2 :Représentation d’'une requéte le langageJava une entité peut étre une classe, une in-
terface ou un type primiﬁ Nous commencons donc par
définir le calcul des distances entre deux entités.

Une requéte correspondant a des méthodes retournant un
objet (typeObject) et prenant en paramétres un vecteur
(type Vector) et un nombre entier (type primitifnt)
peut s’exprimer de la facon suivante :

(7,0bject, {Vector, int})

4.1.1 Distance entre deux entités

La distance entre deux entités est obtenue a partir des
chemins qui existent entre ces deux entités dans le graphe
d’héritage. A chaque chemin est associé un codt. Ainsi,

la distance entre deux entités est le colt minimum des

chemins entre ces deux entités. La distance entre deux
entitése; ete, s'obtient donc de la fagon suivante :

Si on souhaite obtenir des méthodes s’appliquant
uniguement a des vecteurs, il convient alors de le spéci-
fier explicitement. La requéte devient alors :

(Vector, Object, {Vector, int})

Dans la suite de ce document, la nota- COS(el,en):méncos(patm(el,en)) (1)

ton P,...,P, — R représente la signature
(C,R,{Py...P,}) pour laquelle la class&” n'est
pas spécifiée.

ou k est l'indice désignant les différents chemins pos-
sibles.

Chaque chemin est composé de sous-chemins de type

4 MECANISME DE RECHERCHE unique et de longueur variable :
Comme indiqué en introduction, la plupart des outils path,(e1,e,) = subpatfie;,e;)e ...
de recherche de méthodes se basent sur une recherche e subpatffe;,e;) o . .. (2)

par mots-clés. Les rares outils se basant sur la signature
des méthodes recherchent soit uniquement les méthodes
ayant cette exacte signature, soit les méthodes dont la
signatlére eTt gn sous-type de la rec|1ué:tfe fippg"rg)- costpath,(e1,e,)) = cos{subpatlie;,e;)) + ...
Ainsi, dans le deuxieme cas et avec le graphe d’héritage

présenté en figurg] 1, si la recherche porte sur des mé- + costsubpathte;, e;)) + ... (3)
thodes prenant en paramétre un objet de §peat et + costsubpatic, —m, €5))
retournant un objet de typenteger, le résultat de la
recherche est composé de méthodes dont le paramétre
est un objet de typ&loat, Number, Comparable OU
Serializable, et la valeur de retour un objet de type
Integer Ouint.

 subpatfie, ., €,)

Le type d'un sous-chemin correspond a la relation d’hé-
ritage qui existe entre les différents nceuds le compo-
sant. Ainsi, de la classBumber au type primitif int

il existe un chemin de typextendedBy car la classe
Number est étendue par la classeteger, elle-méme
étendue par le type primitifnt. Il existe quatre types
de chemins :extends, extendedBy, implements et
implementedBy. La longueur d’'un chemin correspond

Rappel 1 : sous-typage

A — B estun sous-type d¢’ — B’ au nombre d’arcs qui le composent. Ainsi, la longueur du
si et seulement si chemin direct de la clasStumber au type primitif int
A’ est un sous-type dé et B est un sous-type dB’ est égale a 2. A partir de ces définitions, on détermine

par exemple que le chemin le plus direct du type primi-

Le principe de recherche que nous proposons dans cet fif int a linterfaceSerializable (Obtenu en passant
article est différent. Il se base sur un calcul de distance Par 1es classesnteger et Number) est compose d'un
entre les signatures des méthodes. Le résultat d’une re- SOus-chemin de typextends de longueur 2 et d’un sous-
cherche est alors une liste de méthodes retournées danschemin de typémplements de longueur 1.

I'ordre croissant de leur distance a la requéte jusqu'a 8Tel que les entiersifit), les caractéreschar) ou encore les boo-
atteindre un seuil fixé. Revenons a I'exemple de la re- léens poolean).
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Le co(t affecté a un sous-chemin de type unique entre les
entitése; ete; est calculé en realisant la somme du codt
lié au type et du co(t lié a la longueur du sous-chemin :

type,-cost
+ (j — i) x arg-cost

cos{subpatfie;, e;)) =

(4)

ou ¢ est l'indice désignant le type du sous-chemimi(
pour un sous-chemin de typextends, impl pour un
sous-chemin de typimplements, ext By pour un sous-
chemin de typesxtendedBy et implBy pour un sous-
chemin de typeimplementedBy). (j — ¢) représente la
longueur du sous-chemin, c’'est-a-dire le nombre d’arcs
parcourus pour aller de I'entit¢; ae;. Suivant le type

du sous-chemin, on dispose de différentes valeurs pour le
co(t lié au type et celui lié aux arcs. Ainsi, typeost est

le colt de base lié au type du chemin et,arost est le
co(t unitaire associéin arc de ce type de chemin. Dans
I'absolu, les colts associés aux différents types de chemin

Exemple 4 :distance entre ensembles

Soit les ensembleB = {ej,ex} et F = {f1, f2, f3, fa}
avec les distances suivantes :

il fo| fs] fa
€1 7 $ 5 4
ey |—2 1 89

distancéE, F) =1+ (4+ (|F| - |E|)) =7

On rappelle quelE| et |F| représentent respective-
ment la taille des ensembléset F.

Ainsi, la distance entre deux signatur@s,, R, P;) et
(Ca, Rs, P») est définie comme étant la somme des dis-
tances d&”; a(Cy, de R a R, et deP, a P;. Par défini-
tion, la distance deﬂé n'importe quelle entité est nulle.

4.2 Appariement avec la requéte

On applique le calcul de distances entre méthodes a notre
cadre applicatif qu'est la recherche de méthodes dans
un langage de programmation. On utilise alors les dis-
tances précédemment définies afin de calculer I'apparie-

ne sont pas égaux. Cependant, dans la premiére versionment, pour chague méthode du langage, avec la requéte

du prototype présenté en sectjgn 6, ils le sont tous.

Exemple 3 :colt entre les entitémt etSerializable

Le chemin de co(t minimum entre les entitést et
Serializable passe par les entitdateger etNumber.
Son codt est alors obtenu par le calcul suivant :

cost= type,,,-COSt+ 2 x arg.,.-cost

5
+ typeimpl-cost—i— 1 x arc;,,;-cost ®)

La formule[4 a été choisie de fagon a pouvoir rendre le
colt d'un chemin de type unique mais de longueur éle-
vée, inférieur au colt d’'un chemin court mais composé
de sous-chemins de types différents. Elle garantit aussi
gue les codts des chemins de méme type sont proportion-
nels a leur longueur.

4.1.2 Distance entre signatures

La distance entre deux ensembles d’'entitéet F' est
la somme de la plus petite distance d’'un élémgnde
E aun élémentf; de F' et de la distance de I'ensemble
E\{e;} alensemblef\ { f;}. LensembleF doit étre de
taille supérieure ou égalefa. Dans le cas ou I'ensemble
F est plus grand qué, la différence entre la taille d&

et celle deF est ajoutée au résultat final.

de l'utilisateur. Chaque méthode obtient un score qui cor-
respond a sa distance par rapport a la requéte. On classe
alors ces méthodes par scores croissants, la premiére étant
la plus pertinente et la derniére la moins pertinente. Il est
intéressant de noter que, pour une requéte donnée, toutes
les méthodes du langage ayant autant ou plus de para-
meétres que la requéte, sont des réponses possibles. Seules
les distances de ces méthodes a la requéte changent. Il est
donc nécessaire de définir un seuil afin de filtrer les mé-
thodes et de ne conserver que les plus pertinentes, c’est-
a-dire celles qui semblent apporter une réponse cohérente
a la requéte. Ainsi, la requétg retourne des méthodes
classées dans l'ordre croissant de leur distan€ejas-

gu’'a atteindre un seuil qui est actuellement fixé de fagon
empirique.

5 VISUALISATION DES RESULTATS

Une fois les résultats trouveés, il reste a les restituer
efficacement a l'utilisateur au travers d'une interface

graphique. Une premiéere solution, basique et largement
utilisée dans le domaine de la recherche d'information

(RI), consiste a les afficher sous la forme d’'une liste de

résultats ordonnée selon leur distance par rapport a la
requéte (selon le calcul donné en sedfiion 4.1.2). Une telle
interface est présentée sur la figufe 4.

Dans un second temps, nous souhaitons proposer une
visualisation cartographique des résultats, c’est-a-dire
une visualisation au sein de laquelle le placement des
résultats refléte leurs proximités les uns par rapport aux
autres [.e. un placemenk sémantique>). Pour cela, il

9Utilisé lorsque la class€ de la requéte n’est pas spécifiée.
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e e dans I'espace 2Dj(;) ne respectent pas exactement les
2. Boolean Boolean Boolean(boolean) distances entre les méthodég;J pour la simple et bonne
raison qu'il n’existe pas de projection exacte d’'un espace
aN dimensions (ave®’ > 2) surun plan 2D. Cependant,
I'utilisation du prototype développé permet de se rendre
5. Boolean Baolean.valueOf(Siring) compte de I'utilité d’'une représentation cartographique.

. Boolean Boolean.Boolean(String)

3 boolean Boolean.equals{Object)

4. String Boolean toString(boolean)

6 PROTOTYPE

7. boolean Boolean toBoolean(String)

8. boolean Boolean.getBoolean(Siring) Afin de valider notre démarche, un premier prototype,
9. boolean String.regionMatches(boolean, int, String, int, int) nomméJMBrOWSGr a été réalisé pour visualiser et éva-
10. boolean AbstractCollection remove(Object) luer les résultats fournis. Ce prototype a été teste sur les

classes des figurg$[, Z ét 3. Il faut cependant noter qu'il
s’agit d’'une premiére version qui est amenée a évoluer.
Par ailleurs, ce prototype a pour but de valider I'intérét de
I'approche proposée, ce qui explique que I'optimisation
du temps de calcul ne fasse pas partie des priorités.

FIG. 4 — Visualisation des résultats sous la forme d'une
liste

6.1 Architecture et fonctionnement
semble alors approprié d'utiliser une méthode permettant | o prototype est décomposé en deux parties. La premiére,
de projeter les données sur un espace 2D a partir de rggjisée efProlog, se charge de la représentation des don-
leur matrice de distancet Chaque valeud;; de cette nées sous forme vectorielle ainsi que du calcul de I'en-
matrice est le minimum entre la distance du résultat semble des distances (entre les méthodes et la requéte
a M; et celle du résultafi/; a M;. Ces distances sont  ayssj bien qu’entre les méthodes elles-mémes en vue de
calculées de fagon similaire a celles employées pour le |5 partie visualisation). La seconde partie, développée en
calcul des distances entre les méthodes et larequéte.  jayg est I'interface de recherche proposée a I'utilisateur.

. _ _ Elle comprend I'expression de la requéte ainsi que la vi-
Il existe alors de nombreuses techniques envisageables g zlisation des résultats.

mais leurs investigations ne font pas partie des objectifs

initiaux de cet article. De plus, le cadre applicatif envi- g2 Rasultats
sageé ici ne concerne qu'un tres faible nombre de don-
nées, ce qui permet de ne pas se soucier de la complexité
des différentes méthodes. Nous avons alors choisi d'uti- {boolean}). L'utilisateur recherche alors des méthodes

liser la projection de Sammon qui est une technique lar- de la classeBoolean, prenant un paramétre de type

gem,ent employée dans de nombreux,domaines depL{is leS 1,501 ean et rendant en résultat un objet de tga®lean.
années 70 [Sammon 1969]. Cette méthode est basée sur;,a tois Ia requéte effectuée, le prototype fournit a I'uti-

la minimisation de la fonction d’erreur suivante :

La figure[$ présente les résultats fournis par le proto-
type JMBrowser pour la requéte Boolean, Boolean,

lisateur une liste de résultats (partie droite de la figure)
et leur représentation sous forme cartographique (partie

N gauche de la figure).
1 (dij — dij)?
E= Sy > T (6)
i<y / Liste de résultats. Les résultats sont affichés sous la

I forme d’'une liste triée selon leur distance par rapport a
la requéte. Les différents champs de la liste de résultats
sont : un numéro servant d’identifiant pour la carte 2D,
la signature de la méthode (type de retour, nom de la
classe, nom de la méthode et type des parametres), ainsi
que les distances a la requéte. Cependant, ce dernier ne
sert actuellement qu’a des fin de tests du prototype. Il est
aussi prévu d'y afficher les commentaidsssaDocasso-

ciés aux différentes méthodes.

ou d;; est la distance entre la méthodet la méthodg
calculée a la phase précédente. L'ensemble des termes
d;; constituent alors la matrice symétrique des distances
entre les différentes méthodes, est la distance eu-
clidienne entre les positions des méthodest ; dans
I'espace 2D de représentation.

En termes de visualisation, cette technique présente ce-
pendant deux inconvénients : elle n’est pas déterministe
si on suppose le cas classique d'une initialisation aléa- Carte des résultats. Les résultats sont aussi représen-
toire des points sur I'espace 2D ; et il est possible que la tés sous forme cartographique selon l'algorithme décrit
minimisation de la fonction d’erreuf nous améne dans  en sectiorf 5. Chaque point représente alors un résultat
des minima locaux. Nous contournons alors ces deux pro- dont I'identifiant (un numéro) est affiché a cété du point.
blémes avec la solution triviale suivante : nous fixons, Un zoom est automatiquement appliqué sur la carte afin
au sein du prototype, 10 initialisations aléatoires et pour de maximiser ['utilisation de I'espace d'affichage. Sur
chaque requéte, nous gardons uniquement le résultat of- cette carte, la requéte n’est pas représentée par un point
frant I'erreur minimale. 1l est & noter que les distances mais par un cercle centré sur la position de la requéte. Par
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£ Java Method Browser M=)

QuERY: [Boolean [Bootean [bootean ‘Sammnn algorithm with minimum distance | - ‘

Class type Return type Parameters type {commas separated) SEARCH

bl Retour | Classe | o | Paramettes | Dist
1 Boolean  Boglean walugQf thoolean) i
2 Boolean  Boolean Boalean thoolean) i
3 boolean  Boolean booleantalue o 2.0
4 baolean  Boolean equals (Objects 23.0
5
6
7
i

Ohject o 1.0
hoolean  Enumeration hasMoreElements ¢ 1.0
String Boolean toString (hoolean) 52.0
Boolean  Boolean walueOf (String) 53.0

=

Boolean  Boolean Boolean (String) 53.0
10 String Boolean toString o 63.0
11 boolean  Boolean toBoalean (String) 64.0
12 boolean  Boolean wetBoolean (String) 64.0
13 int Boolean hashCode 0 65.0
14 boolean  String (hoolean, int, String, int, int) 68.0

FiG. 5 — PrototypelMBrowserfournissant une visualisation cartographique des résultats

construction, la valeur du rayon de ce cercle correspond Ces mesures peuvent étre calculées pour différentes
approximativement a la valeur de la distance associée a tailles de la liste des résultats, définies par la valeur du

une relation de typextends dans le graphe d’héritage. DC\/F_Ol Dans notre cas, ce seuil est indispensable étant
donné que toutes les méthodes répondent a toutes les re-

Interprétation des résultats. D'aprés larequéte expri-  duétes. En effet, seule leur distance par rapport a la re-

mée sur la figurg]5, I'utilisateur cherchepriori a créer quéte change. Cependant, pour pouvoir utiliser cette ap-

un objet de typeBoolean ayant la méme valeur que le proche, il faut disposer de I'ensemhlé P. Cela néces-
paramétre utilisé (de typeoolean). Le prototype rend site, pour une requéte donnée, de constituer manuelle-
deux résultats situés au centre du cercle et répondant ment cet ensemble. De plus, il faut alors définir des cri-
donc exactement a la requéte. Ces deux résultats sont le téres objectifs permettant de dire si une méthode répond
constructeuBoolean et la méthode statiquealue0f (& de fagon pertinente a la requéte. Ne disposant pas actuel-
laquelle I'utilisateur n’aurait peut-étre pas pensé mais qui lement de ces annotations de pertinence, I'évaluation de
répond & ses besoins). On remarque aussi que les résultatdotre prototype est reportée a de prochains travaux.
ayant des signatures tres similaires sont trés proches sur

la carte €.g.les résultats 3 et 4 ou encore les résultats 11 7 TRAVAUX SIMILAIRES

et 12). . .
7.1 Outils de recherche de méthode3ava

6.3 Evaluation A la connaissance des auteurs, en ce qui concerne

L'évaluation d'un tel systéme est toujours une tache dé- spécifiquement les outils de recherche de méthodes

licate mais nécessaire. Dans le domaine de la RI, les Java il n'existe que deux outils vraiment opérationnels :
mesures traditionnellement utilisées sont basées sur les \?avaDoE et le mécanisme de recherche fourni par
notions de rappelR) et de précision ) [Kent 1955]. 'DE[Eclips¢]

Nous rappelons ci-dessous les notations ensemblistes de
ces deux mesures. Pour une requéte donnée, ohbte
I'ensemble des méthodes pertinentes dans I'ensemble du
langage etM R I'ensemble des méthodes retournées a
Iutilisateur. Ainsi, 10Document cut off values

Uhttp://fr.wikipedia.org/wiki/Javadoc

2|ntegrated Development Environmest environnement de déve-
R |MPnNMR| loppement

‘MR| N W 1Ehttpl//www.EClipse.org/

JavaDo¢ a partir d'un ensemble de fichiers source
Java génére un document avec hyperliens contenant
la majorité des méthodes apparaissant dans les fichiers

MPNM
p_ [MPOMR
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source. Ce document peut étre assimilé a un dictionnaire des méthodes, les signatures des résultats sont des
dont les entrées sont les classes des méthodes. Si lasous-types de la signature de la requéte. En outre, leur
génération d'unx dictionnaire» est simple, la recherche = mécanisme permet de prendre en compte des mots-clés
de méthodes est, quant a elle, plus compliquée. En effet, lors de la recherche. De plus, l'utilisation de LISFS
pour retrouver une méthode, I'utilisateur doit connaitre permet une navigation progressive dans les résultats par
la classe a laquelle elle appartient et parcourir la page raffinements successifs de la requéte.

associée a cette classe.

LIDE Eclipsefournit un outil de recherche dans les fi-  Cependant, tous ces travaux rendent en résultat d’une re-

chiers sourcelava Cet outil permet entre autres de re- duéte uniquement des réponseexactes> (a une rela-
chercher une méthode en associant des mots-clés a diffé- tion de sous-typage pres). A la différence de ces travaux,
rents champs tels que : la classe d’une méthode, son nom le mécanisme proposé dans cet article retourne un en-
ou ses parametres. Les mots-clés pris en compte corres- semble de méthodessimilaires» a la requéte. Il four-
pondent & la majorité des mots apparaissant dans la défi- nit également a l'utilisateur une représentation graphique
nition de cette méthode dans le code source. Le probléme lui permettant d’évaluer rapidement la pertinence des dif-
de cette approche, lors d’une recherche par signature de férents résultats. Cette approche permet d’effectuer des

méthode, est qu'il faut donner le type exact de la méthode "eécherches méme dans le cas ou I'utilisateur n'a pas une
(au nombre de paramétres pres). connaissance exacte du type ou d'un type plus général de

la méthode recherchée.

7.2 Travaux de recherche similaires

Il existe de nombreux trav_al_Jx de rgcherche surlareutili- ¢ ~oNCLUSION
sation de composants logiciels [Mili 1998, Frakes 2005].
Parmi ceux-ci certains concernent la recherche de
méthodes (ou de fonctions dans le cas de langages Cet article propose une démarche pragmatique pour la
fonctionnels) & partir de leur signature. recherche de méthodes dans un langage de programma-
tion, et plus particulierement dans le langalgea Des
Mickaél Rittri s'intéresse a la recherche de fonctions dans solutions sont alors apportées a différents problemes al-
un langage proche de MM (Lazy ML) [Rittri 1991]. lant de la représentation des données a leur visualisation.
Le mécanisme qu'il propose se base sur une relation La méthode proposée est basée sur un calcul de distances
d'équivalence entre le type des fonctions. Deux types entre les signatures des méthodes. Ainsi, il est possible
sont considérés comme équivalents s'ils ne different de retrouver des réponses exactes (méthodes ayant une
gue par l'ordre des paramétres ou par le niveau de signature identique a celle de la requéte), mais aussi des
curryfication [Schonfinkel 1924]. Lors d'une recherche, réponses approchées. Dans ce dernier cas, il s'agit de mé-
son systéme retourne I'ensemble des fonctions dont le thodes rapidement exploitables par le programmeur. Par
type appartient a la méme classe d'équivalence que la ailleurs, nous proposons une visualisation cartographique
requéte. Ceci implique que I'utilisateur doit connaitre de des résultats. Cette représentation est basée sur une
facon exacte le nombre et le type des parameétres de la représentation planaire des distances entre les différents
fonction gu'il recherche. résultats. Elle permet ainsi d'identifier rapidement les
résultats intéressants par rapport a la requéte effectuée.
Toujours dans le domaine de la recherche de fonctions,

Colin Runciman et lan Toyn proposent une approche . R o
basée sur le polymorphisme de type [Runciman 1991]. De nombreuses améliorations peuvent étre apportées a

Cela permet de définir une relation de sous-typage I'approche proposée dans cet article. Ainsi, concernant le
basée sur un ordre partiel. Le tyfleest un sous-type mécanisme de recherche, il faudrait remettre en question

du typeU si et seulement s'il est possible d'unifisr le calcul de certaines distances entre classes (notamment

AT par instanciation des variables de type apparaissant !0rsque le chemin dans le graphe d'héritage passe par la
dansu. Les résultats d’'une recherche avec leur systeme Classébject). Il pourrait également étre utile de ponde-

est I'ensemble des fonctions dont le type est un sous-type €' les paramétres selon leur importance dans la requéte,
de la requéte. et d’analyser le contexte de la recherche afin d’améliorer

notre approche. Enfin, il serait intéressant de prendre en
S'appuyant sur un systtme de fichiers logique compte les classes génériquéefiericsoutemplateyde
(LISFS [Padioleau 2003]), Benjamin Sigonneau et laversion 1.5 ddava Du point de vue de la visualisation,
Olivier Ridoux ont développé un outil de recherche des tests plus approfondis doivent étre mis en ceuvre afin
de méthodeslava basé, entre autres, sur leur signa- d’'adapter efficacement I'algorithme de placement des ré-
ture [Sigonneau 2006]. Du point de vue de ces demiéres, Sultats. Bien entendu, I'ergonomie du prototype (qui ne
le mécanisme proposé se base sur l'ordre partiel entre falt_pas part|eA des objectifs |n|t|aL,1>§ en termes de visuali-
les signatures dd au sous-typage exprimé par I'héritage. sation) peut étre amplement améliorée. Pour des travaux

Lorsqu'une requéte concerne uniquement la signature futurs, une piste intéressante serait de coupler notre ap-
proche avec une recherche par mots-clés afin d'améliorer

Yhttp://fr.wikipedia.org/wiki/ML_(langage) les résultats obtenus.
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