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1) Stadiul atins în derularea proiectelor în raport cu obiectivele prevăzute iniţial

Activităţi desfăşurate în anul 2008

Problema Selectãrii Componentelor. Informal, problema nostrã este de a selecta o submulţime de componente (fiecare dintre acestea satisfãcând o mulţime de funcţionalitãţi) şi de a le conecta astfel încât sistemul astfel compus sã satisfacã cerinţele problemei.

Problema Simplã a Selectãrii Componentelor (SCSP) este problema alegerii unui numãr de componente dintr-o mulţime disponibilã astfel încât compoziţia lor sã satisfacã o mulţime de obiective. Notaţiile folosite pentru a definii formal SCSP sunt descrise în cele ce urmeazã.

Notãm prin SR mulţimea de cerinţe ale sistemului SR ={r1, r2, . . . , rn} şi prin SC mulţime de componente disponibile pentru selecţie SC =\{c1, c2, . . . , cm}. 

Fiecare componentã ci poate satisface o submulţime de cerinţe  SR ={ri1ri2. . . , rik din SR. Scopul este de a determina o submulţime de componente Sol astfel încât fiecãrei cerinţe rj din mulţimea SR sã îi poatã fi atribuitã o componentã ci din Sol, unde rj este din SRci.

Problema Multicriterialã de Selectare a Componentelor

O altã variantã a Problemei Simple a Selectãrii Componentelor este cea care consideră costul unei componente cost(ci). Diferite criterii pentru selecţia celei mai bune componente dintr-o mulţime disponibilã sunt abordate.

Problema Multicriterialã de Selecţie a Componentelor (MCSP) se reduce la SCSP, adãugând urmãtoarele criterii: minimizarea sumei costurilor componentelor utilizate şi a numãrului de componente din soluţia Sol.

1.1) Determinarea legăturilor dintre PBC și POA.

Au fost studiate diferite metode de modelare ale sistemelor bazate pe componente. Accentul a fost pus pe modelarea comportamentală a sistemelor bazate pe componente, în special pe analiza compatibilităţii între două sau mai multe componente în cadrul compunerii sistemului. Verificarea compatibilităţii comportamentale (nu doar sintactică şi semantică) între două componente s-a realizat prin compararea protocoalelor (ordinea de execuţie a metodelor/operaţiilor unei componente) interfeţelor required şi provided ale acestora.

· Component Protocol Compatibility - Compatibilitatea la cele trei nivele este discutată: signatură, semantică și la nivel de comportament (protocol).

· A Hybrid Evolutionary Multiobjective Approach for the Component Selection Problem -  Abordarea utilizeazã principiile evolutive și optimizãrii multicriteriale combinate cu o abordare Greedy pentru a rafina soluțiile obținute prin aplicarea operatorilor genetici (mutație și încrucișare). Experimentele și comparațiile cu metoda Greedy aratã eficacitatea propunerii. Urmãtoarele trei funcții obiectiv sunt utilizate: numãrul de cerințe rãmase de îndeplinit; costul componentelor utilizate și numãrul total al componentelor utilizate.
În această sinteză este redat mai jos graficul primului experiment cu următorii parametric: numărul de indivizi 10, numărul de iterații 10. Figura 1 prezintă numărul de soluții nondominante la fiecare rulare. Se poate observa că în unele situații se obțin 10 indivizi nondominanți ceea ce indică faptul că întreaga populație este nondominantă. Figura 2 prezintă soluțiile nondominante obținute la sfârșitul fiecărei rulări, cumulate pe cele 100 de rulări.
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Figura1.Numărul de soluții nondominante

Figura 2. Numărul de soluții nondominante

obțiute în 100 de rulări                                               la sfârșitul fiecărei rulări din cele 100

1.2) Determinarea unei metode de analiză și verificare din literatura de specialitate aplicabile CBD (Component-Based Development). Metrici pentru CBD.

Au fost investigate metodele existente în literatua de specialitate referitoare la analiza Problemei Selectării Componentelor. Rezultatele obţinute au fost publicate în cadrul unei conferinţe internaţionale.

· Dependencies in the Component Selection Problem - S-a propus adăugarea dependenţelor dintre componente la construcţia şi analiza unui sistem bazat pe componente. 

· În curs de recenzat se află un articol care trateaza Problema de Selectare a Componentelor care utilizează metricile ca și suport de selecție. Se utilizează un set de metrici din literatura de specialitate și sunt propuse altele noi. Pe baza valorilor acestor metrici care cuantifică anumite atribute de calitate importante în procesul de selecție se realizează o analiză a componentelor disponibile, selectându-se cele mai potrivite componente.

1.3) Determinarea corelației dintre model checking și dezvoltarea bazată pe componente.

În urma studiului metodelor analiză a compunerii unui sistem bazat pe componente au fost introduse patru arhitecturi de adaptare a componentelor. Rezultatele obţinute au fost publicate în cadrul unei conferinţe internaţionale.

· Component Adaptation Architectures. A Formal Approach - În cadrul oricãrei metode de selecţie de componente este nerealistic determinarea unei potriviri perfecte dintre mulţimea de componente necesare şi mulţimea de componente disponibile. Un grup de componente care compune un sistem poate avea o suprapunere sau lipsã referitor la funcţionalitãțile cerute de sistem. Un proces de adaptare este necesar.

Patru arhitecturi de adaptare care sunt folosite la momentul selectãrii componentelor pentru a obţine un sistem mai complex sau existã o nepotrivire între funcţionalitãþile cerute şi oferite de cãtre componentele selectate sunt propuse. Existã cazuri când adaptarea componentelor constituente poate oferi funcţionalitatea cerutã.

Arhitecturile de adaptare (Arhitectura de adaptare serialã, Arhitectura de adaptare paralelã, Arhitectura de adaptare alternativã, Arhitectura de adaptare repetitivã) oferã un mecanism pentru compunerea diferitelor componente selectate pentru a obţine o nouã componentã care sã îndeplineascã cerinţele utilizatorului. Fiecare componentã nouã este compusã prin utilizarea a douã componente selectate (cu excepţia arhitecturii repetitive de adaptare) şi prin considerarea specificãrii componentelor utilizate.

1.4) Realizarea unei sinteze în care se vor compara şi îmbunătăţii metodele de construcţie şi analiză a modelului de componetă propus.

Pentru indeplinirea acestui obiectiv au fost analizate metodele de construcţie şi de analiză a sistemelor bazate pe componente fiind propuse apoi mai multe abordări care sunt descrise în cele ce urmează.

· An evolutionary multiobjective approach for the Component Selection Problem
În aceastã propunere se abordeazã Problema Multicriterialã a Selectãrii Componentelor care implicã dependențele dintre componente. Formulãm problema ca multicriterialã, cu douã obiective și o constrângere. Abordarea utilizeazã o tehnicã evolutivã, modelul evolutiv steady-state. Experimentele și comparațiile cu metoda Greedy aratã eficacitatea abordãrii propuse. Existã mai multe modalitãți de a trata metoda multicriterialã. În aceastã abordare am folosit metoda sumei ponderate. Notãm aceastã propunere EArWS (de la Evolutionary Algorithms requirements--based using weighted sum method). 

O soluție este reprezentatã ca un string de lungime egalã cu numãrul de cerințe din mulțimea SR. Valoarea celei de a i-a genã reprezintã numãrul componentei care satisface a i-a cerințã. Valorile acestor gene nu sunt neapãrat diferite între ele (ceea ce înseamnã cã o componentã poate satisface mai multe cerințe).

· Pareto dominance - based approach for the Component Selection Problem

Problema Multicriterialã a Selectãrii Componentelor este studiatã în aceastã secțiune. Problema este formulatã ca multicriterialã, cu douã obiective: numãrul de componente utilizate și costul componentelor selectate. Principiul dominanței Pareto este utilizat pentru a trata problema multicriterialã. 

În aceastã abordare nu au fost considerate dependențele dintre componente deoarece în cadrul soluției finale, prin îndeplinirea tuturor cerinþelor și dependențele între aceste cerințe vor fi îndeplinite. S-a utilizat o tehnicã evolutivã, modelul de algoritm steady-state. Experimentele și comparaþiile cu metoda Greedy aratã eficacitatea abordãrii propuse. Notãm aceastã propunere cu EArP (de la Evolutionary Algorithm with requirements representation and that uses Pareto dominance principle).

Soluția este reprezentatã ca un string de lungime egalã cu numãrul de cerințe din mulțimea SR. Valoarea celei de a i-a genã reprezintã componenta care satisface a i-a cerințã. Valorile acestor gene nu sunt neapãrat diferite unele de altele (ceea ce înseamnã cã o componentã poate satisface mai multe cerințe). Au fost considerate urmãtoarele douã funcții obiectiv: costul total al componentelor selectate, fCost și numãrul total de componente utilizate, fNoComp.

· Two Evolutionary Multiobjective Approaches for the Component Selection Problem
Un exemplu reprezentativ este prezentat în aceastã secþiune pentru a compara cele douã reprezentãri (bazate pe cerințe și pe componente) care folosesc dominanþa Pareto. Pornind de la o mulțime de șase cerințe și având o mulțime de douãzeci de componente disponibile, scopul este de a determina o submulțime de componente astfel încât toate cerințele sã fie îndeplinite. Exemplul este descris în detaliu în tezã.

Au fost efectuate mai multe experimente considerând un numãr diferit de indivizi din populaþie și un numãr diferit de iterații. Pentru fiecare experiment aceleași valori pentru probabilitatea de mutație și încrucișare au fost utilizate, adicã 0.7, iar numãrul de rulari 100.

Pentru a putea compara douã mulțimi de soluții non-dominante am introdus o metricã. Pentru douã mulțimi A și B de soluții non-dominante, mãsura de dominanțã (notatã DM) este datã de numãrul de soluții din mulțimea A care dominã soluțiile din mulțimea B (notatã Dominates (A, B)), împãrțitã la suma dintre numãrul de soluții diferite (notate DifSol) din A și numãrul de soluții diferite din B. Formal, mãsura poate fi descrisã ca în cele ce urmeazã.
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Rezultatele obţinute au fost publicate în cadrul unor conferinţe internaţionale.

1.5) Scrierea ultimelor capitole de teză și definitivarea ei.

Au fost redactate ultimele capitole ale tezei şi s-a completat la capitolele anterior stabilite.  Teza este focalizată pe activitatea de selectare şi integrare a componentelor. Conţine 107 referinţe bibliografice şi este îımpărţită în nouă capitole după cum urmează.

Primul capitol oferã o introducere în domeniul Ingineriei Soft Bazatã pe Componente şi probleme generale despre selecţia, integrarea şi compoziţia componentelor. Abordãrile folosite pentru construcţia de sisteme bazate pe componente sunt descrise în detaliu: abordãri bazate pe metoda backtraking, abordãri bazate pe automate, abordãri bazate pe algoritmi evolutivi, abordarea Greedy şi Branch and Bound.

Capitolul 2, Abordarea de compoziţie bazatã pe Backtraking, introduce o nouã abordare bazatã pe metoda backtraking pentru construcţia configuraţiilor componentelor. Douã configuraţii de componente, una bazatã pe dependenţa datelor (APPC -- algoritmul All Possible Component Configurations) şi cealaltã bazatã pe dependeţe temporale (TCCR -- algoritmul Temporal Component Composition Restraint) sunt propuse. Capitolul descrie de asemenea şi un model de execuţie a unui ansamblu de componente. Noi reguli de execuţie extind modelul de execuţie definit anterior.

Capitolul 3, Abordare de compoziţie bazatã pe automate, descrie (utilizând reprezentarea pe automate a unui sistem bazat pe componente) douã abordãri introduse pentru construcţia configuraţiilor de componente: una este bazatã pe dependenţelor datelor de intrare (algoritmul MakeAllModels) şi cealaltã bazatã pe dependenţa dintre sarcini (task-uri) (algoritmul Control Flow and Data Flow Syntactic Composition).

Capitolul 4, Abordare de compoziţie bazatã pe Inteligenţã Artificialã, prezintã diferite abordãri bazate pe inteligenţã artificialã pentru construcţia de configuraţii de componente: utilizarea Algoritmilor Genetici -- o abordare pentru analiza integrãrii componentelor şi o altã abordare pentru analiza compunerii comportamentale a componentelor utilizând Cartesian Genetic Programming, şi utilizarea Programãrii Genetice -- o abordare de a determina combinaţiile optime de componente utilizând Multi Expression Programming şi o altã abordare pentru proiectarea unui sistem bazat pe componente folosind Membrane Computing (P--Systems).

Capitolul 5, Problema Multicriterialã a Selectãrii Componentelor, prezintã abordãrile Greedy, Branch and Bound şi metode evolutive pentru Problema Multicriterialã a Selectãrii Componentelor, folosind diferite criterii de selecţie. Funcţia de selecţie Greedy (pentru selectarea celei mai bune componente care sã fie adãugatã în soluţia finalã) utilizeazã un raport dintre costul componentei şi numãrul de cerinţe oferite sistemului. Dependenţele dintre componente sunt de asemenea considerate. Metoda Branch and Bound considerã la fiecare pas costul componentei selectate şi mulþimea de cerinţe ce au rãmas de îndeplinit. Dependenţa dintre componente este utilizatã la selecţia succesorilor unui nod. Sunt utilizate douã reprezentãri cu douã modalitãţi de a trata problema de optimizare multicriterialã, adicã metoda sumei ponderate şi principiul dominanţei Pareto.

Capitolul 6, Arhitecturi de Adaptare a unei Componente. O abordare formalã, oferã un model matematic formal pentru adaptarea componentelor. Sunt prezentate patru arhitecturi de adaptare a componentelor. Constrângerile de adaptare a comportamentului pentru fiecare arhitecturã (Arhitectura de Adaptare Serialã sau Secvenţialã, Arhitectura de Adaptare Paralelã, Arhitectura de Adaptare Alternativã şi Arhitectura de Adaptare Repetitivã) sunt discutate.

Capitolul 7, Metrici în Ingineria Soft Bazatã pe Componente, defineşte un set de metrici pentru a cuantifica calitatea atributelor unui sistem bazat pe componente şi un nou set de metrici pentru a selecta cel mai bun ansamblu de componente dintr-o mulţime de configuraţii disponibile.

Capitolul 8, Abordãri bazate pe Backtracking şi Ant Colony pentru rezolvarea Problemei Voiajorului, Problemei Labirintului şi Problemei Alocãrii Porţilor într-un Aeroport, prezintã modelul de execuţie dezvoltat pentru rezolvarea Problemei Voiajorului utilizând backtraking şi Ant (Colony) Systems. Capitolul descrie de asemenea aplicarea modelului de execuţie dezvoltat pentru rezolvarea Problemei Labirintului şi a Problemei Alocãrii Porţilor într-un Aeroport utilizând Ant Colony Systems. 


Capitolul 9, Concluzii şi direcţii viitoare de cercetare, expune concluziile principale despre abordãrile propuse şi câteva potenţiale îmbunãtãţiri ale cercetãrii noastre.

Teza a fost susţinută în şedinţa de catedră din data de 28 mai 2008, urmând ca susţinerea publică să aibe loc în 31 octombrie 2008.

1.6) Obiective manageriale

În vederea diseminării rezultatelor s-a creat o pagină web care conţine progresele înregistrate în cadrul proiectului de cercetare. Sunt precizate obiectivele urmărite, modul de realizare precum şi lista de lucrări publicate (sau în curs de publicare) pe baza studiilor realizate.

S-au achiziţionat materiale bibliografice necesare cercetării şi s-au realizat abonamente la publicaţii din străinatate în vederea informării-documentării.

S-au achiziţionat echipamente soft şi elemente de birotică necesare cercetării.

2) Valoarea şi nivelul ştiinţific al rezultatelor obţinute până în stadiul respectiv. Măsura în care rezultatele au fost difuzate (articole cărţi, comunicări, participări la conferinţe) alte constatări.
Au fost publicate articole în proceedinguri ale unor conferinte internaţionale şi prezentate comunicări la importante conferinţe internaţionale după cum urmează:

Lucrări în cadrul unor conferinţe internaţionale

1. Vescan, A., An evolutionary multiobjective approach for the Component Selection Problem, Proceedings of the First IEEE International  Conference on the Applications of Digital Information and Web Technologies (ICADIWT), 4 - 6 August, Ostrava, Czech Republic, ISBN: 978-1-444-264-9, pp. 252-257, 2008. (indexat IEEE) http://www.dirf.org/diwt2008/ 

2. Vescan, A., Component Adaptation Architectures. A Formal Approach, Proceedings of the 12th International Conference on Knowledge-Based Intelligent Information and Engineering Systems, Invited session on Evolvable Hardware and Adaptive Systems-Advanced Engineering Design Methodologies and Applications, 3-5 September, Zagreb, Croatia, LNCS/LNAI 5179, Eds.: Lovrek, Ignac; Howlett, Robert J.; Jain, Lakhmi C., ISBN: 978-3-540-85566-8, pp. 319-326, 2008 (ISI Proceeding)
 http://www.bel.utcluj.ro/ci/kes/kes_adaptive.html 

3. Vescan, A., Pareto dominance - based approach for the Component Selection Problem, Proceedings of the 2nd UKSim European Symposium on Computer Modelling and Simulation, 8 - 10 September, Liverpool, England, ISBN: 978-0-7695-3325-4, pp. 58-63, 2008. (indexat IEEE)  http://www.ems2008.org.uk/
4. Vescan, A., Grosan, C., A Hybrid Evolutionary Multiobjective Approach for the Component Selection Problem, Proceedings of the 3rd International Workshop on Hybrid Artificial Intelligence Systems, 24 - 26 September, Burgos, Spain, LNCS/LNAI 5271, Eds.: Corchado, Emilio; Abraham, Ajith; Pedrycz, Witold, ISBN: 978-3-540-87655-7, pp, 164-171, 2008 (ISI Proceeding)  http://www2.ubu.es/hais2008/ 

5. Vescan, A., Grosan, C., Two Evolutionary Multiobjective Approaches for the Component Selection Problem, Proceedings of the Fourth International Workshop on Evolutionary Multiobjective Optimization – Design and Applications, 26 - 28 November, Kaohsiung, Taiwan, 2008.  (indexat IEEE) http://bit.kuas.edu.tw/~isda08/
6. Vescan, A., Dependencies in the Component Selection Problem, Proceedings of the 6th ICAM-International Conference on Applied Mathematics, Baia-Mare, Romania, 18-21 September, 2008. (acceptat)
Conferințe naționale 

1. Vescan, A.,Component Protocol Compatibility, Proceeding of the Symposium Zilele Academice Clujene, (2008), pp. 55 - 60.
3) Modul de utilizare a fondurilor
În această fază au fost efectuate mobilităţi cu scopul popularizării rezultatelor obţinute, s-au efectuat cheltuieli în vederea informării şi documentării prin achiziţionarea de materiale bibliografice şi abonamente la publicaţii internaţionale, s-au plătit salarii şi s-au efectuat cheltuieli de management. De asemenea, un procentaj din suma totală a fost transferat de la capitolul achiziţii la capitolul de diseminare în vederea achitarii taxelor de publicare a articolelor acceptate spre publicare.
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