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Abstract:

Reorganization in Multi-Agent Systems plays a cauoble in the dynamic adaptation of the
structure and the behavior of organizations. Ireotd ensure consistency of the resulting
organization, the reorganization process has tedmgrolled. This dissertation proposes a
novel approach to controlling the reorganizatioacpss of MAS, which are specified and
implemented using the framework OMACS (OrganizalorModel for Adaptive

Computational Systems). The proposed control peociss accomplished using the
framework MOP (Monitoring Oriented Programming) feupporting the verification of

some reorganizational properties. The proposedoapfpr supported by a software tool that

we developed, is illustrated using a concrete sasdy.

Keywords: MAS, Organization, Control, Adaptation, OMACS, aMOP, RunTime

Monitoring.

Résumeé:

La Réorganisation dans les systémes multi-agents o réle crucial dans l'adaptation
dynamique de la structure et du comportement dgndsations. Afin d'assurer la cohérence
de l'organisation résultante, le processus de adwgtion doit étre controlé. Dans ce
meémoire, nous proposons une nouvelle approche mantréler le processus de
réorganisation des SMA, qui sont spécifiés et imgétés a I'aide de Framework OMACS
(Organizational Model for Adaptive Computationalsg&ms). Le processus de contrble
proposé est réalisé en utilisant le Framework M®Bn(toring Oriented Programming)
pour supporter la vérification de certaines prdpséle réorganisation. L'approche proposée,
est soutenue par un outil logiciel, que nous awim&eloppé, est illustrée par une étude de

cas concrete.

Mots-clés: SMA, organisation, Contr6le, Adaptation, OMACSyallOP, Moniteur.



aila

Oe sl 138 S gl s Al Saalipall Casall 8 Ll |50 oy ¢Sl 3wk alail] 8 alaidl) sale)
oda A - il aalanil) sale) Gllee (e oS3l (e Y ecasSill s e Aatll) bl (Blud) g Asia laal | alail)
la sk 5 Lgliiil a3 ll g ¢ eDlanll 3aantia alail) aidaii Bale) dglee 8 aSaill 5 481 5all sasa 4 Hlis da g kY
Ll o adiad da i) oSadll dlee | (oSl Ay pulall Al okl #3500 ) OMACS zasedll alaaiuly
el Bale) ddee A QU AS gLl (aibad (e 3l 481 e da) e (Aaeull dga sall 481 ) MOP
Alee Alla A Lgalatiin dey Lgiald (i o3 38 5 W yy sty Uil dma ys 1L dac 2e A il 44y Lal)

el g 548 50 ¢ JavaMOP: OMACS «aSill caSail) cdalaia ¢ Dlanll adxie sl dgalidal) cilalsl)



Table des Matieres

)i o [0t o] g I CT=] 0 =T - 1= R 12
1. Cadre et MOLIVALION ......coiiiieiiiiiie et e e e e e e e e e e e e e e eeaaeeeeeeeeesernnnes 13
2. 0Organisation du MEMOIME........coiiii e e e ceeeeeee e eeer e e e e e e e e e e e eaaees 14

Chapiter | : Contréle d’adaptation Des SMA Orgat@aels...........ccccceeevieeeieeeeeennnnn. 16.
IO | ] 10T [0 Td 1o ] o [T TTPPPPPP 17
2. L'Organisation : un terme multidisciplinaire. L.............cccooiiiiiiiiiiiiie e, 17
3. L'organisation dans Systémes MUIti-AgENT ceeeeeevveeeeeeeeiiiiicccciiiieeeeeee e 19

3.1. Définitions de I'organisation d’agentS. cceee...ccoooiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee e 20
3.2. Modele OrganisatioNNel ...............ucccciiiiieeeeeiicreee e e e e e e e e eeeeeeeeeeeeen 21
VT =T o] - £ [ o PP 26
4.1. Déclencheurs de REOrganiSation : ......cccccceeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee e e e e s e e 28
4.2. Type de ChangemMENT........ouuuuuiuiiimme e e e e e e e e e e e e e eeeees 30
4.3. Le processus de réorganiSation :........ccoceiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiere e e e e 31
4.4. Mise en ceuvre de processus de réorganisatian:............ccceevvevevvvvnnnnnnnninnnns 32
5. Controle de la réorganiSatioN ...........coeeeecveeeeerrurruuiiiiaaseeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeneeeeeeerennnnns 34
B. CONCIUSION....coiiiiiiieie e ettt ettt e e e e e e e e e e e e e e e s s mmnnne e e e e e e e e e e e e e e e e s ennnans 39

Chapiter Il : Framework OMAGCS ........oouiiiie ettt e e e e e e e eaeeeeeeeeeeereee 40
I [ 0] (o o [8 T 1o o ISP SU PP 41
2. Le FrameWOork OMAGCS ......ouuiiiiiii ettt s e e e e e e e e e e e e e e eeeeessaeeeeneeeesennnnes 41

2.1. MOEIE OMAGCS ... . ittt et e e e e e e re e e e ennnre e e e e e 41



2.2. Le Modéle du but GMODS (Goal Model For Dynai@istem) ...........ccevvvvvvvnnenes 45

2.3. Architecture Organisationnelle des Agents OMNBAC..........cooviiiiiiiiieiiiiiiiiineneennn 49
2.4. Réorganisation dans un Systeme OMACS e 51
2.5. La Méthodologie O-MASE ........coooiiii ottt 53
2.6. AGENTTOO! T (AF) T.vreeeeeeeeee oottt 55
3. Le Contrdle des Organisations OMACS.........oooiiiiieiviiiiciire e e eeeeeeee e 56
4. DISCUSSION ....ettteieieesiiie ettt e e eeeee et e e e e e et e e e e et e e e s snmmne e e e e e s nnn e e e e e e e nnnnes 58
5. CONCIUSION ...ttt ettt ettt e e e e e e e e e e e s mmmn e e et e e e e e e e e e e e e e e e e aanns 59
Chapiter Il : APProChe PrOPOSEE .........uiieeeeemrereiitieieieeaeeeeeeeassssssnssssrseeeeeesssssesnnnnnnnes 60
(O 170 To (8Tt i o] o PSP PPPPPPPP 61
2. Vérification lors d’exécution: Technique et dSiti...............ccceeiieeiiiieieeiiiieeeeeeeeee, 61
3. Le Framework MOP (Monitoring Oriented Programg)in............cccceeeeeeeveeeeeennnnnnnnns 63
3.1 ATCRITECIUIE ...t e e e e 64
3.2, JAVAMOIP ... e 66
3.3. Syntaxes de SPECIfiCatioN............cceeeeeeeee e 66
/AN oo (0Tt g =T o] o] 0 Jo 1S T SRR 71
SO0 (o) [ 153 o o H PP RP PP PPPP 73
Chapiter IV :  Présentation De L’€nVirONNeMENtc....ccovveeviiiiiiiiiieee e eeeeee 75
L. INEFOTUCTION ...ttt e e e e e s e s e e e e 76
2. Plateforme de déVElOPPEMENT ............commmmmmerrrrreeeiiiiieeeeeeeeeeeeeasssssssssnnnnnreeaeeaeeens 76
3. Description de I'environnement HT.........cooviiieieeee et 76

I (U (= Yo (=X o= 1< TR T USRNSSR 79



4.1. SPECITICAtION O-MASE ........oeiiieiiiimccmr ettt s e e e e e e e e e e e e e eeeesreeneneeeeennnees 80

4.2. Propri€tes Q VEIIIEr: ..occi i eeeeee e e 82
4.3. Architecture du Systéme et algorithme de OERALoN............cccoeieiiviiiiinnne. 3.8
4.4, EXECULION €1 FTESUIALS .........ceee et e e e e ee e e e e e e e s e e snnnnes 85
R O] T 18] o] o BT PPPPPPPPPRPPPPP 87

CONCIUSION GEBNETAIR ... ..o e et ettt e et e et et e e e e e e e e e e e eenns 88



Table des Figures

Figure 1.1:
Figure 2.1 :
Figure 2.2 :
Figure 2.3 :
Figure 2.4 :
Figure 2.5 :
Figure 2.6 :
Figure 2.7 :
Figure 2.8 :
Figure 3.1 :
Figure 3.2 :
Figure 3.3 :
Figure 3.4 :
Figure 4.1:
Figure 4.1 :
Figure 4.3 :
Figure 4.4 :
Figure 4.5 :
Figure 4.6 :
Figure 4.7 :
Figure 4.8 :
Figure 4.9 :

Meta-Modele AGR ..o
Modele Organisationnel OMACS ..........cciiiiiiii i,
Exemple De Modéle De Spécification De GMODS ...............
Modéle d’Exécution GMODS ..........cooiiiiiiiiiiie e,
Architecture Organisationnelle DA&gients OMACS .................
L’ Algorithme Général De La Réorganisation ......................
Meta-Modele O-MaSE ..........ccooviii i e
La Méthodologie O-MaSE Pour Un Systéme OMACS ....... couumu....
Les Modéles O-MaSE Dans&T..........ccovvviivviiiiiieeiieeenns
Architecture D& MOP .......ooiiiiiiiii s e,
Syntaxe Générale De JavaMOP ..........c.cccovvies ciiiiiie e,
Syntaxe De JavaMOP ...
Méthodologie De Notre Approche ..........cocvvviiiiiieieennnn.
Les Editeurs Graphiques d’AgentTool Hl (1) ....ccovvveveniennnnn.
Les Editeurs Graphiques d’AgentTool 1 (2) .....ccoovveviaeiaenes
La Génération DU Code Jade ..........ovvviiiiiiiie i e e
La Génération Du Code MONITEUN ........coviuiiiiiis i e,
Réseau Des CapteuUrS. ......ovvi it e e e e e e eae s
Le Modele DE BULS ....cvvniiii it et e e e e een s
Les Modéles Agent, Role et Organisation..............ccceeviieninnennne.
Cas Deviolation de PL ..ot e

Cas De VIolation de P2 ... e e e e e



Table des Tableaux

Table 1.1 : Comparaison des différents modeles Organisagtignn..................... 26

Table 3.1: Les systemes de surveillance dynamique (RM).........ccceeeiiiiinnnn. 62
Table 4.1: Nombre des butSollectDatatraités par chaque agent ........................ 87



Introduction Générale




Introduction Générale

1. Cadre et motivation

Ces dernieres années, les Systemes Multi-Agent (S3dAt de plus en plus sollicités pour
la mise en ceuvre des systemes complexes, flex@bl&ables capables d’opérer dans des
environnements ouverts, dynamiques et incertaiase & ces nouvelles exigences, les SMA
ont évolués en intégrant d’'autres aspects tels lesieaspects organisationnels, sociaux,
normatifs, ...etc. Aujourd’hui, on parle de la sépara agent/organisation (SMA, centré
organisation) ou I'organisation (une entité complexi a ses propres objectifs) est définie
indépendamment de I'agent (Ferber et al., 2004rRiet al., 2009). Avec ce point de vue
centré organisation, le comportement global des SMé# lieé & leur structure
organisationnelle est non pas aux comportemenigidugls des agents; ce qui a permis
d’augmenter le degré d’ouverture des SMA et d’'leggénéité des Agents (Dignum, 2009).

La notion d’ouverture des SMA exige que ceux-dveot étre capables de prendre
en considération la nature dynamique de l'enviromert; d'étre plus flexible, afin de
s’adapter avec les changements qui peuvent sursettidans leur environnement, ou bien
dans les objectifs du systeme (di au changemenviddmnement). L’adaptation exprime
la capacité du systeme de changer son organisat®rse réorganiser face aux certains
évenements afin qu'il puisse garder son efficaeité&continuer d’exister (Argente et al.,
2013; Dignum, 2009; Esparcia and Argente, 2012).

Plusieurs travaux sur les SMA adaptatifs ont vjole, qu’ils soient sur I'adaptation
auto-organisationnelle, ou sur I'adaptation réoiggtionnelle, mais un probleme se pose
toujours : l'assurance de la qualité et de I'efficd de la nouvelle organisation (Dignum et
al., 2004). En effet, le dynamisme qui se crée @n du systeme (d0 aux changements
d’organisation) rend le comportement de ce derties difficile a prévoir (parfois

impossible).

Dans la littérature, peu de travaux ont abordé reblpme de contréle de la
réorganisation (Guessoum et al., 2004; Harmon aedoBch, 2008). Généralement, les
techniques de réorganisation existantes ne se topasrsur I'autonomie d’organisation et
d’agent (agent organisateur) comme moyen de caristnu dynamique de nouvelles
organisations (organisation auto-constructive),laatifficulté d’élaborer et de contréler ce
genre de réorganisatioa été toujours une tache fastidieuse (nécessiteniveau de
raisonnement macro chez les agents de l'organm|d®our ces raisons, la plupart des
travaux de réorganisation proposeés ont contourmpédeleme de contréle dynamique de la

ﬁ
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réorganisation en proposant soient des processudodganisation statiques, exercants des
comportements prédéfinis et connus a l'avancensdies processus de réorganisation
dynamiques, mais spécifiques (se focalisent sur seele maniére de changement
d’organisation) produisant dynamiquement des chaegés a simples effets, plus ou moins
prédictibles et faciles a les maitriser (Artikisat, 2009; Hoogendoorn and Treur, 2009;
Mahmoud et al., 2013; De Paz et al., 2014; WanglLsemp, 2006; Weyns et al., 2010).

En revanche, les travaux qui traitent directementcontrole dynamique de la
réorganisation proposent soient des solutions étalsospécifiquement pour accompagner
un processus de réorganisation bien déterminé Egilple de les généraliser a d’autres
probléemes de réorganisation), soient des solutiengrales basées sur la définition, dans la
phase de spécification de processus de réorgamsaties contraintes et lois
comportementales a respecter lors de I'implémeantatiu processus de réorganisation
(Harmon and DelLoach, 2008). Cependant, cette ders@ution présente un inconvénient
majeur; I'absence d’'un moyen de vérification etsdiarance de conformité de processus de

réorganisation a la spécification de contraintdeistétablie.

Dans ce contexte, nous proposons dans ce mémpéea)ouvelle approche (Kalache
et al., 2014) de contrdle des processus de rématon dynamiques des systemes multi-
agents qui sont spécifiés et implémentés par lenénoork OMACS (DelLoach, 2009). Le
processus de controle proposé est établi en utilisaFramework JavaMOP (Monitoring
Oriented Programming)(Meredith et al., 2012). Cankework va nous permettre de
spécifier (hors ligne) , de vérifier dynamiquemdrh exécution) certaines propriétés
réorganisationnelles de systeme et ainsi de corrfgie nécessaire) son comportement

dynamiquement (en cour d’exécution).
2. Organisation du Mémoire
Le reste de ce mémoire est organisé en quatretidsap

Le premier chapitre présente les notions de basées SMA organisationnels, les
modeles proposeés, les processus de la réorganisgtties mécanismes du controle de la
réorganisation. A la fin de ce chapitre, nous attas différents critéres nécessaires pour la
proposition des mécanismes de réorganisation fiable

Dans le deuxieme chapitre, nous présentons le lmodé le Framework

organisationnel OMACS que nous avons choisi pour ré&lisation des SMA

T‘
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organisationnels. Nous discutons également, damchagitre, les limites de ce Framework

et les lacunes de son processus de développenesivike réorganisationnels.

Nous consacrons le troisieme chapitre a la prasent de notre approche du
contrble de la réorganisation dans les SMA addptatUne approche basée sur
'amélioration de Framework OMACS par l'intégratiolu Framework JavaMOP dans le

processus de spécification des contraintes orgamselles et réorganisationnelles.

Le quatrieme chapitre présente l'outil que nousnavdéveloppé pour supporter

notre approche, ainsi un exemple illustrant I'aggtiion de cette approche .




Chapiter I: Controle d’adaptation Des
SMA Organisationnels
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1. Introduction

Depuis leur apparition, les SMA ont été considéecésnme des sociétés d’individus
autonomes, capables d’interagir et coordonner péaliser leurs objectifs. Les premiers
travaux ont concentré sur les aspects de l'automahide la dynamique des agents pour
résoudre les problemes complexes et distribuésdaptant des approches a base de
comportements émergents. Malgré leurs efficacitégsaudre ce genre de problemes, les
SMA souffrent du probleme de contréle de comportenet de régulation de 'autonomie
des agents (Wooldridge et al., 2000). Pour résouadteinconvénient, un point de vue
social, inspiré de la théorie d'organisation a &dopté pour la spécification et
limplémentation des SMA. On parle des SMA orgasiséelon une structure
organisationnelle définie explicitement (organisa}icapable de supporter les activités des
agents et contraindre I'autonomie des agents towjaedant leurs efficacités et un certain
niveau de contréle sur leur comportement (Dignud®22 Ferber et al., 2004).

Les SMA sont des entités dynamiques qui peuvenigdraleur environnement, et
peuvent aussi étre affectées par son dynamisme.dedls puissent garder leur efficacité,
ou au moins survivre ; les SMA doivent s’adaptezcaeette dynamique environnementale,
en changeant leur organisation vers une autre ptiéfjuate aux nouvelles conditions
d’opération. Cette dynamique doit étre maitriséecentrolée afin d’assurer que les

changements effectués sur I'organisation n’affeqbas I'efficacité du systéme.

Dans ce chapitre, nous allons essayer de metineniare sur I'aspect évolutionnaire
des SMA organisationnels. Nous commencerons paeptér les aspects sociaux dans les
SMA et [lutilisation du point vu macro (organisatjo pour la spécification et
limplémentation des SMA. Ensuite, nous mettronsisplde lumiére sur la notion
d’adaptation dans ces systémes ou nous décriransdifeerents types, stratégies, et
mécanismes de la mise en ceuvre d’adaptation et teousnerons ce chapitre avec une
étude comparative des différentes approches preposé les travaux réalisés pour le
contréle du comportement dynamique des SMA org#aoisaels.

2. L’Organisation : un terme multidisciplinaire !
Selon Laroussde terme Organisation désigne :

» L’action d’organiser, de structurer d’arranger déarager.

! www.larousse.fr
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La maniere dont quelque chose se trouve strucgece ; la structure elle-méme.

En réalité, le terme organisation est un termdidistiplinaire. Sa définition differe

d’'un domaine a un autre :

La sociologie considére l'organisation comme étantagencement de relations
entre composants ou individus qui produit une undéplexe ou systeme, doté de
gualités inconnues au niveau des composants owidudi. L'organisation lie de
facon inter relationnelle des éléments ou évéenesmmnindividus divers qui des lors
deviennent les composants d'un tout. Elle assusoligarité et solidité relative a
ces liaisons, donc assure au systeme, une cenpaisgbilité de durée en dépit des
perturbations aléatoires. L'organisation donc : msdorme, produit, maintiens.
(Morin, 1977)

En biologie :« organisation (ensemble de relations conduisant as de
transformations de forme donnée) est I'élément dgfinit une unité vivante
indépendamment de sa structure, de la matérialite sein de laquelle cette

organisation est incorporée(Varela, 1989).

En Sciences de Gestion une organisation est un ensemble de moyens stasctur
constituant une unité de coordination ayant destigses identifiables, fonctionnant
en continu en vue d’atteindre un ensemble d’olgegiartagés par les membres

participants» (Robbins, 1987)

En revanche, en informatique on parle plutot d’argation virtuelle:

Selon (Desanctis and Monge, 1998)e organisation virtuelle est définie comme
étant «@ collection of geographically distributed, functadly and/or culturally
diverse entities that are linked by electronic ferof communication and rely on
lateral, dynamic relationships for coordination

Tandis que (Foster et al., 2001) I'ont décrit canra set of individuals and/or
institutions defined by a sharing of computersivgafe, data, and other resources,
as is required by a range of collaborative probleolving and resource-brokering

strategies emerging in industry, science, and esgging»
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3. L’'organisation dans Systémes multi-agent

Dés leur apparition aux années 80, les SMA ont déérits comme étant des
organisations ou sociétés d’agentsa set of agents that interact together to coaatbrtheir
behavior and often cooperate to achieve some ¢oleegoal »(Ferber et al., 2004). Mais
en réalité, le terme organisation d’agents (Orgdituig) est utilisé dans le littérateur SMA
pour désigner deux notions complétement differeetegénéralement incompatibles. La
premiere définit I'organisation comme étant un pssus (faire organiser un ensemble
d’individus) tandis que la deuxiéme définit I'orgsation comme une entité qui a une
existence propre (définie explicitement et indégamehent des individus), des exigences et
des objectifs. Ce qui en résulte deux points dedageSMA tres différentes I'un de l'autre :
SMA centré Agents (ACMAS : Agent Centered Multi-AgeSystems) et le SMA centré
Organisation (OCMAS : Organization Centered Mulgeit systems) (Ferber et al., 2004).

= Les SMA Centrés Agent (ACMAS) :

Cette classe aborde la notion de SMA d'un pointvde informatique distribuée &
intelligence artificielle, ou l'organisation n’exées qu’en tant que phénomene émergent
observable (Dignum, 2009). Les travaux ACMAS (Ba#ial., 2002; Bernon et al., 2005;
Ferber, 1999; Jennings, 1999; Rao and Georgeff2;1%@rela and Bourgine, 1992;
Wooldridge et al., 2000) ont concentré sur le nivemicro des SMA, exactement sur
'autonomie et I'état mental d’agent (sur les é@dd¢s agents et les relations entre ces états)
comme un moyen d’explication du comportement glalizderveé. Généralement, les SMA
développés selon cette approche souffrent de neriaconvénients (Dignum, 2009; Ferber
et al., 2004; Jennings, 2000):

» Les patterns et les résultats d’interaction somtatare imprédictible.

» La prévision de comportement global du systemertr pige ceux de ses composants
(agents) est trés difficile (parfois impossible,r cgénéralement, c'est un
comportement émergeant) di a I'absence d’'un centréhtralisé et d’'une structure

qui impose aux agents leur comportement.

* Les systémes développés sont des systemes fermas,das agents homogénes
(méme type : d’architecture, coordination et congroent).
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» Les SMA Centrés Organisation (OCMAS) :

Les problémes rencontrés avec I'approche ACMAS ewevent pas étre résolus au niveau
d’agents (micro), car leurs résolutions nécessitentiveau d’abstraction supérieur (macro).
Selon Jenning dans (Wooldridge et al., 2000), Idindi@&n d'un niveau social

(organisationnel) est indispensable, non seulempeumt réduire la complexité de systeme et

gérer son comportement, mais plutét pour bien teticomprendre le probleme envisageé.

A partir de ce point de vue centré sociologiehébtie d’organisation, les SMA ne
sont plus décrits en termes des états mentaux dggmais plutbt en termes des concepts
organisationnels (groupe, réle, protocole d’intdoa; activité, norme...), reliant le
comportement global observé a la structure d’omgditn. Par conséquent, I'organisation
n'est plus considérée comme un processus, maissenwle de mécanismes d’ordre social
reglementant I'autonomie des acteurs (agent jowamble) pour réaliser I'objectif global, et

permettant d’avoir un certain niveau d’ordre eticibilité dans I'environnement.
3.1. Définitions de I'organisation d’agents

Cette métaphore inspirée de l'organisation humaanelonné lieu a plusieurs

définitions pour I'organisation d’agents :

e Selon (Coutinho et al., 2009) I'organisation est wgociété d’entités autonomes.
chaque entité est capable d’interagir avec d’awgrdgés internes (appartenant a la

méme société) ou externes (appartenant a I'envermient de société) par :

v des actions matérielles (avec des entités non anites) telles que : production,

consommation... etc.

v' des actions sociales (avec des entités autonorakess tjue : communication,

coordination, autorité, délégation, controle... etc.

* «Une entit¢ complexe ou une multitude dagents agissent dans un
environnement bien structuré pour réaliser certaotgectifs globaux (Dignum,
2009).

* « L’organisation virtuelle est une entité socialemposée d’'un ensemble d’agents
qui exercent différentes fonctionnalités, et quitsstructurés par de modeles de
communication et une topologie spécifique, selonensemble de normes afin
d’achever les objectifs globaux de I'organisatiqisgente et al., 2011).

ﬁ




Controle D’adaptation Des SMA Organisationnels

Dans le cadre de notre mémoire, nous adoptons flaitad de (Esparcia and
Argente, 2012) :

« UneOrganisation virtuelle est un ensemble d’agentisoqi besoin de suivre la
structure de l'organisation, c.-a-d. ils doiventé&distribués selon une topologie
donnée, ils doivent jouer un ensemble de rdles ifgliquent les fonctionnalités
gue les sont capables de faire), et ils doiventrseuin ensemble donné de normes.
En outre, I'Organisation virtuelle est munie d'uleactionnalité, c'est-a-dire, un
ensemble de services (qui sont construits par debet), décrivant ce que
I'organisation est capable de faire. Toutes lestémtqui peuplent I'organisation
sont nécessaires pour aider I'organisation d’attee ses objectifs (aussi connus

comme objectifs organisationnels) »
3.2.Modéle Organisationnel

Un modele d'organisation est un Framework conedptioté d'une syntaxe de
spécification permettant de décrire une spécificatirganisationnelle de SMA (Coutinho et
al., 2009). Une spécification organisationnelle ese formalisation (indépendante de
composant) structurelle et fonctionnelle de l'oligation d’agents. Cette formalisation est
établie dans deux perspectives complémentairesigustgdescription indépendante de
'aspect temps) et cinétique (dynamique; I'aspeatfds est pris en considération lors de la
description). Généralement un modeéle organisatiopeemet de capter les dimensions
(Coutinho et al., 2009):

» Structurelle : la description de I'aspect strudtetestatique (invariant dans le temps)
d’organisation. Par la définition des éléments tiarents cette organisation (agents
ou roles), ainsi que les relations d’influence pauvent exister entre ces éléments

(groupe, communication, autorité....).

* Fonctionnelle : représente les objectifs d’orgaiosaa réaliser. Par la spécification
des buts et sous buts a réaliser par les agentgdisation.

* Interactionnelle : décrit dans un point de vue terap les actions et les interactions
attendues des éléments de 'organisation (défemiisda structure) pour réaliser les
buts (définis dans la dimension fonction)
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* Normative : permet de contraindre (en termes dg lmrmes et contraintes d’ordre
social) la relation ternaire qui existe entre lesstdimensions précédentes : structure

(statique), interaction (cinétique), fonction (&jae).

* Environnementale : représente I'environnement dioigation; les entités
autonomes (agents, d’autres organisations) ou ngtonames peuplant cet
environnement et qui peuvent affecter et/étre affectées par les activités
d’organisation.

* Ontologique : permet de construire la conceptuidisagénérale de domaine
d’application, partagé par les différents agents Uberganisation. Cette
conceptualisation permet de maintenir une cohérenlems les activités

d’organisation.

« Evaluative : permet de mesurer la performance dgpdaification établie (structure,
norme... etc.) dans la réalisation des objectifsatgadnisation.

« Evolutive : 'organisation doit étre capable dedsipter avec les changements qui
peuvent survenir dans son environnement, cette rdiilme permet de décrire les

changements d’organisation (structure, normes, bluissus d’une telle adaptation.

La liste des dimensions décrites ci-dessus repw@sane description génériqgue des
dimensions de modélisation qui peuvent étre capiges obligatoirement toutes) dans un
modele organisationnel. Les quatre premieres dimessont les dimensions de base que
I'on trouve presque dans tous les modéles orgamisedls proposés, en revanche, les restes
sont des dimensions complémentaires moins impedagit peu utilisées dans la littérature
OCMAS (Coutinho et al., 2009).

L'adoption du point de vue organisationnel parspurs chercheurs dans les SMA a
donné lieu a plusieurs propositions de modélesnisgtonnels, nous pouvons citer entre
autres: AGR (Ferber et al., 2004), TAEMS (Decké&9d; Lesser et al., 2004), MOISE+
(Hubner et al.,, 2002), ISLANDER (Esteva et al.,, 2000perA (Dignum, 2004),
OMNI(Dignum et al., 2005), OMACS(Deloach et al.,08), AUML(Parunak and Odell,
2002) ,ODML (Horling and Lesser, 2005), STEAM (Tamét al., 1999), et MAS-ML (da
Silva et al., 2004) Chacun d’eux se differe par les dimensions org#nisaelles qu’il capte

(structurelle, fonctionnelle, normatives... etc.)samantique de la spécification qu’il utilise
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et le type des SMA qu'il cible (fermé, ouvert... gtd.a section suivante présente les

modéles organisationnels les plus connus.

3.2.1.AGR (Agent, Group, Radle)

AGR (Ferber et al., 2004) représente I'un des pEmmodéles organisationnels

proposés dans la littérature. C’est une versionuéeodu modele ALAADIN (Ferber and

Gutknecht, 1998) . Il est construit autour de tiamacepts principauAgent, Roéle, Groupe
(Figure 1.1) :

* Aaen =
1 & v
Joue Niveau Agen
Groupe
_________ e
Décrit par
1 Y 1.4 Niveay organisation
Structure de Grouj <> L= Role

Y 1 1 1.*

Sour destination y
C? 1 Initiateurv* Y participant

Contrainte de RO Protocole d’interactic

/"\

Correspondant

Dépendanc

Figure 1.1 le Meta-Modele AGR
(Ferber, Gutknecht, and Michel 2004)

Agent : une entité autonome, communicante, qui pmugr un ou plusieurs roles

dans un ou plusieurs groupes.

Groupe : Un groupe est l'unit¢é de décompositionrghaisation. C'est une
agrégation des agents ayant des caractéristiquamugoes (activités). Un groupe
définit un ou plusieurs réles a jouer par les agetgux-ci ne peuvent communiquer

gue s'’ils appartiennent au méme groupe.

Réle : décrit une abstraction de: une fonction, pogition dans I'organisation ou un
comportement attendu de l'agent gu’il y jouera. tdte peut étre décrit par: un
attribut de cardinalité (le nombre maximal des &g@ouvant jouer ce role) et deux
types de relation inter-r6le : (XJorrespondance une correspondance « c » entre
deux rbles A et BA — ¢ — B) indique que si un agent joue le role A, il vagou
automatiquement le réle B. (Dépendance une dépendance « d » entre deux roles
A et B (A — b — B) défini I'ordre dans la d’adoption des roles ; mvgu’'un agent
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puisse jouer le role B il doit jouer au premiewulie réle A. AGR exige qu'un role
n'appartienneju’a un seul groupe, et il ne peut pas étre jowpgr les agents de ce

groupe.

Un autre élément essentiel de la spécification A€SRIa possibilité de représenter

les liens d’interactions (protocole) entre les sdlear contre la spécification de logique de

protocole d'interaction n’est pas prise en chat@eAGR.

L’inconvénient majeur de AGR c’est qu'il n'offrautyne vue structurelle minimale

pour l'organisation de SMA, il ne supporte pas : lai spécification fonctionnelle ni

l'interactionnelle (des aspects laissés ouve(@yutinho et al.,, 2009). Il y a d’autres
extensions de AGR comme AGRE (Ferber et al., 2005)

3.2.2.MOISE" (Model of Organization for multl-agent SystEms)

C’est un modele organisationnel qui supporte laciigation explicite de trois

dimensions : structurelle, fonctionnelle et deamigHubner et al., 2002) :

Structurelle : elle capte les relations statiqueisexistent entre agents, en terme de
relations inter-réles et relation inter-groupess lrelations inter-réles sontien de
communication(décrivent la possibilité d’échanger les messagese deux réles),
connaissancgAcquaintance : l'agent jouant le réle source @¢tecrelation peut
récupérer des informations sur l'agent jouant l& rébjet), Autorité (relation
d’autorité, pouvoir, responsabilité entre rolesjatationcompatibilité('agent qui a
joué le rble source peut jouer le rble objet). Targle les relations inter-groupes
sont de mémes types que les relations inter—rdlEsnEe sémantique), mais d’un

point de vue plus général (entre les roles de deompes).

Fonctionnelle: décrit les objectifs globaux de dianisation a I'aide d'un arbre de

décomposition de but globale a un ensemble de p&Emgue plan est une exécution
séquentielle, alternative ou paralléle d’un ensendlels buts élémentaires ou d’autres
sous plans. Les buts élémentaires sont affectéagaents sous forme des missions a

réaliser.

Déontique : les deux dimensions précédentes séed kntre elles par un ensemble
de regles déontologiques (obligation, permissidna&hibition) sur les réles (décrit
dans la structure) et les missions a réaliserr{gifidans la dimension fonctionnelle).
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Une extension de MOISEa été proposée MOISE (Gateau et al., 2005), qui vise I'aspect
institutionnel dans les SMA (organisation d’agetglementé par un ensemble de normes et

lois institutionnelles) en intégrant la spécificatinormative .
3.2.3.0PERA (Organizations PER Agents)

C'est plus gu'un simple modeéle organisationnelest’ un Framework de
modélisation des organisations d’agent (Dignum, 420Qonstitué de trois modeles

interdépendants : modele d’organisation, modeleaketmodele d’'interaction.

Le modéle d'organisation (MO): définit les caractéristiques de l'organisatioriagdé de

guatre structures : sociale, interaction, normagele communication.

e La structure sociale : définit les objectifs et tékes de I'organisation ainsi les types

de coordination qui peuvent exister dans I'orgaiosa

» La structure d'interaction : décrit les differentegnes d’interaction possibles entre

les rbles d’organisation.

» La structure normative : définit les normes regletast les activités a l'intérieur

d’organisation (comportement d’agent, interactiotreeagents)

» La structure de communication : définit l'ontologidisée par I'organisation pour la

description des concepts du domaine et I'allocutiecrommunication.

Le modele social (MS) I'adoption des réles par les agents est contraatein ensemble
des contrats sociaux. Un contrat social définitdesditions que I'agent doit satisfaire avant
d'assumer un réle (exigences) et les regles qoill slivre aprés avoir pris le role (ses

responsabilités).

Le modele d’interaction (MI) : permet de décrire la réalisation des scenes dictien
(définis dans MO) par des agents jouant des r@mdes contrats sociaux (définis dans
MS).

3.2.4.O0MACS (Organization Model for Adaptive Computational Systems)

Ce modele a été proposé (Deloach et al., 2008)lp@pécification de I'organisation
dans les SMA adaptatifs. || permet de définir etcdpter les connaissances concernant la
structure organisationnelle du systeme et les d@@sade ses agents. Ces connaissances
seront utilisées par I'organisation, afin de s’ddagux changements qui puissent survenir

ﬁ
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dans son environnement ou dans les capacités e@essa@®@MACS définit I'organisation

par: agents, roles, buts, capacités, contrainggnigationnelles (Policies), et I'ensemble des
affectations courantes (agent, role, but). Chaqleeast défini pour réaliser un ou plusieurs
buts d’organisation, I'affectation d’agent au rél& contrainte par la possession de I'agent

les capacités exigées par le réle.

Dans le cadre de réalisation de I'objectif globalsysteme, I'organisation OMACS
est censée trouver les meilleures affectationsnf{agéle, but) possible permettant la
réalisation des buts de maniéere efficace et opim@MACS définit aussi un ensemble de
contraintes organisationnelles pour contraindeolaportement global de I'organisation (en

tenant compte de I'adaptation) et le comportemeritagjent.

Dans la littérature, plusieurs autres modelestexisEn effet, la liste des modéles
organisationnels proposés est longue, chacun dewkffere par les dimensions captées et
la sémantique de la spécification qu’il utilise. Table 1.1 représente une description
comparative des différents modeles organisationieslplus connus (selon la dimension de
spécification supportée; « + » la dimension estepan charge, « - » sinon). Cette Table est
prise de (Coutinho et al., 2009), c’est I'un desesatravaux qui ont étudié et évalué les

modeles organisationnels proposeés .

Dimensions Modélisées
Modeéle | StructurénteractionFonctionNorme Environnemengvolution|Evaluation Ontologig

AGR + + - - - - - -
TEAMS - - + - + - + -
MOISE+ + - + + - + - -
ISLANDER + + - + - - - +
OPERA + + + + - - - +
AGRE + + - - + - - -
MOISE ™! + - + + ] + ] )
ODML + - - - - - + -
STEAM + - + - - - - -
MAS-ML + + + + + - - -

Table 1.1 Comparaison des différents modéles Osgannels
(Coutinho et al., 2009)

4. L’adaptation

L'une des raisons derriere la définition d’orgatitsa (micro ou macro) des SMA est
d’avoir une structure stable, capable de supptateoordination et I'interaction entre agents
afin qu’ils puissent réaliser leurs objectifs denmeee efficacgDignum, 2009). Cependant,
le systeme et son environnement ne sont pas stalalgsopulation d’agents peut changer
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(migration), les objectifs peuvent changer, la rmatwynamique et lincertitude de
I'environnement... etc. Ceci peut altérer I'efficécidu systéme. A cet effet, le systéme doit
étre assez flexible pour qu’il puisse s’adapteendre en considération et tirer davantage (si

possible) de ces changements.

hY

De maniere générale, la notion d'adaptation SMAré&fere a la capacité d'un
systeme a changer son organisation, par une auiseagéquate aux nouvelles conditions
d’opération, dans le but de garder son efficaamé, simplement survivre. En d’autres
termes, I'adaptation SMA est une adaptation orgaioisnelle ou le type et le niveau (micro
ou macro) de changement d’organisation dépendetgnient de point de vue utilisé pour
décrire celle-ci (ACMAS ou OCMAS). On distingue defacons d’adaptation SMA :

» Auto-organisation (ACMAS) : «est un processus endogene (par les agents
appartenant au systéme), ascendant (émergeantgeomant les systemes dans
lesquels seules des informations et représentatmsedes sont manipulées par les
agents inconscients de I'état de lI'organisation slaa globalité. Afin d’adapter le
systeme a la pression environnementale en modiiiaitectement I'organisation,
donc en changeant directement la configuration ystesne (topologie, voisinages,
influences, différenciation), ou I'environnement siistéme, par des interactions et

propagations locales, en évitant le biais de moslpk&définis> (Picard et al., 2009).

* Reéorganisation (OCMAS) : «est un processus endogéne ou exogene (par une
entité, humain ou agent, hors du systeme), conoéres systémes dans lesquels
l'organisation est explicitement manipulée au tmavede spécifications, des
contraintes ou autres moyens, afin d’assurer un pmtement global adéquat,
lorsque l'organisation n’'est pas adaptée. Les agerétant conscients de
I'organisation, ils sont capables de manipuler gesnitives afin de modifier leur
environnement social. Ce processus peut-étre aifihitié par une entité externe
au systéme ou par les agents eux-mémes, en raisontieectement sur
'organisation (roles, spécification organisatiorile et sur les schémas de

coopération (dépendances, engagements, pouve{Rarard et al., 2009).

Dans ce mémoire nous nous sommes intéressés eespns d’adaptation dans les
SMA organisationnels dont I'aspect organisationesi celui d’'OCMAS. Nous utilisons
dans le reste de ce mémoire le terme d’adaptatmur ge référer au processus de

réorganisation de SMA.

ﬂ
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4.1.Déclencheurs de Réorganisation :

Le processus de changement d’organisation (réma#on) se déclenche a cause de
la présence d’'une ou plusieurs forces stimulatriSeton (Argente et al., 2013; Esparcia and

Argente, 2012) ces forces peuvent étre soit d'oegnterne ou externe a I'organisation:

Les forces externesce sont les déclencheurs provenant de I'environnédierganisation,
généralement la source de ces déclencheurs pewt'@titres organisations, agents, ou entité
non autonome peuplant ce méme environnement. Ramiforces on a (Argente et al.,
2013) :

* Obtention de ressource : si une organisation négrdrpas a obtenir des ressources
nécessaires, elle doit s’adapter avec une telleatgin (ex. changer la facon

d’obtention) pour qu’elle puisse survivre (Aldrickt999)

* La demande de marché : dans une organisation gramydes demandes de produits
et services peuvent changer avec le temps. Parégoest, 'organisation doit

s’adapter avec la cadence et le type des prodensddés (Aldrich, 2008).

» Geénéralisation : certaines organisations qui spétialisées dans une gamme limitée
de produits ou services et qui sont incapableseédiser ses objectifs (bénéfices)
peuvent survivre en se généralisant, c'est-a-direoffrant des produits et des
services plus généraux (Esparcia and Argente, 2012)

* la détérioration : une organisation peut étre &fecpar les changements
environnementaux qui peuvent rendre ses objegifsjuits ou services obsolétes,

inadéquats, perdre leur sens... etc. (Aldrich, 2008).

« Changements technologiques : une organisation ptocke doit adopter de
nouvelles technologies pour améliorer sa produétia lintérieur du marché

(environnement) ou elle opere (Barnett and Cari@185).

« Compétence: organisations doit s’adapter pour acqdé nouvelles compétences,
fournies par d’autres organisations (généralemgantale méme obijectif) (Barnett
and Carroll, 1995).

* Les caractéristiques démographiques : les orgamsatouvertes sont souvent

soumises a des questions de contréle et de gadti®rchangements continues de
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'ensemble d’agents peuplant I'organisation et sowironnement. L’organisation
doit s’adapter pour gérer et contrbler ce dynamisthene maniére efficace
(McShane et al., 2003)

* Les lois et réglements : non seulement I'orgarosagist soumise a des lois et régles
internes (organisationnelles), mais il peut y aanissi des lois externes provenant de
I'environnement (environnementales) qui pourraiefitier sur le comportement de

l'organisation (Barnett and Carroll, 1995).

Les forces interne :ce sont les déclencheurs provenant de l'intéideurorganisation elle-

méme (changement d'objectif, exigence...) parmi oesels on a :

e Croissance : lorsque la population d'une orgarosatiroit, il est nécessaire de
changer la structure d’organisation (ex., une dsgdion plus hiérarchisée) pour
prendre en considération les nouvelles relatiomtatigsie et/ou dynamique) qui

peuvent se développer (Aldrich, 2008).

* Pouvoir et facteurs politiques : Les membres les gluissants de I'organisation
(jouant des roles dirigeants) peuvent avoir desatif§ différents a des agents dans
un niveau hiérarchique inférieur, et qui peuverfteder méme des objectifs de
'organisation. L'organisation doit s’assurer (parrestructuration, la réaffectation
des rdles..) que les agents n'imposent pas leyestid® au détriment de ceux de
I'organisation (Aldrich, 2008).

» Réalisation d'objectifs: Il y a certaines organisas qui disparaissent apres avoir
atteint leurs objectifs. Cependant, d'autres osgdinns cherchent de nouveaux

objectifs a atteindre pour survivre.

* Ressources humaines: Les gestionnaires de l'osgmmgloivent contrbler que leurs
agents sont engagés avec |'organisation, offramommportement adéquat et que leur

performance est acceptalffgrgente et al., 2013).

* Gestionnaires de comportement : Les conflits deatteentre les agents et leurs
superviseurs au sein des organisations sont demufadmportants de changement.
Si un agent subordonné n'est pas d'accord avesugmrviseur, ce dernier pourrait
demander de nouvelles taches a développer aiBntate I'organisation (Argente et
al., 2013).
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* Restrictions économiques : certaines organisatexercent leurs activités pour
maximiser leur performance et leur bénéfice tout@msommant le moins possible
de ressources. Si une organisation détecte quaelensommé trop de ressources,
elle peut s’adapter en améliorant son rapport priboio/consommation (Argente et
al., 2013).

* Fusion et acquisition d'organisations : I'une descds internes qui entrainent le
changement organisationnel est la fusion de deuwplosieurs organisations, ou
l'acquisition d'une organisation par un autre, oé @pnduit a la reconstruction

d’organisation plus grande (Argente et al., 2013).

» Crise: Si une organisation est en crise en raisamedbaisse de son efficacité, elle
doit modifier ses éléments structurels et/ou famtels pour améliorer son efficacité

(Esparcia and Argente, 2012).

A noter que les déclencheurs d’adaptation sortifspiées au domaine d’application,

ils se different d’'un systeme a un autre. Les fordécrites ci-dessus représentent une

description générigue des quelques déclencheuesr{;net externe) potentiels d’adaptation.
4.2.Type de changement

Apres la manifestation d’'une force déclencheusslaptation, I'organisation peut
décider de lancer un processus de réorganisatiertype et le résultat de ce processus
peuvent se différer selon : le type de déclencheunoment, la nature d’organisation elle-
méme (certaines organisations sont plus vulnéradlleshangement que d’autres)... etc.
Selon (Dignum, 2009; Dignum et al., 2004) les résultatsdel processus peut-étre des

changements structurels et/ou comportementaux :

Changement structurel: le résultat d'un processus de réorganisationt pEte la
modification d’'un ou plusieurs éléments structur@lgrganisation tels que : réle, norme,
topologie, dépendance, interaction... etc. Dangype tle changement, on peut distinguer

entre deux facons d’application de changement :

» Auto-structuration (auto-organisation (Dignum, 2PP9une variation dynamique de
société émergente, en agissant sur le niveau (staicture locale) pour changer
'organisation globale. Dans ce cas, la réorgamisase fait par le changement

d’interaction entre agents et relations localegeld (position).
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* Restructuration (adaptation structurelle (Dignurf09) : la réorganisation Top-
Down se fait par I'ajout, suppression ou modificatiexplicite d'un ou plusieurs

éléments structurels.

Changement comportemental dans cette situation la structure organisatioenediste
invariante, les changements se font au niveau d&@spromportementaux tels que le role
joué par un agent (réaffectation des roles), chamegé de protocole d’interaction

('abstraction d’interaction spécifiée dans la stune est invariante).

Les changements comportementaux sont généralersampotels et n’affecte pas les

activités futures de l'organisation, tandis ques lehangements structurels sont des
changements a long terme ce qui nécessite un ndeaaisonnement social élevé au niveau
de l'organisation, pour pouvoir raisonner sur .camportement actuel, le comportement
désiré, la différence entre eux, et les conséqueedeeces changements... etc. (Dignum,
2009)

4.3.Le processus de réorganisation :

Un processus de réorganisation peut étre mis emeode facon centralisée par une
seule entité responsable ou décentralisée parephgsentités, et qui peut étre soit (Picard et
al., 2009):

» Endogene :accompli par un agent organisationnel particu{eentralisé) ou les

agents d’organisation eux-mémes (approche décségatt coordonnée);

» exogene accompli par un utilisateur de systeme, un agardgutre systeme externe a

I'organisation concernée.

De maniére générale, un processus de réorganisafbrarticulé autour de 4 phases
principales(Alberola Oltra, 2013; Alberola et al., 2011):

* Surveillance la phase de surveillance de comportement d’osgdion et
d’environnement pour la détection des situationgtiqoes, dans lesquelles
'organisation actuelle n'est plus adéquate auxddmms d’opération actuelle
(changement d’environnement) ou aux exigences diosgtion (performance
actuelle n’est pas satisfaite, changement d’olfjeén d’autres termes, cette phase
vise a détecter la manifestation d’'une ou plusiéamses déclencheuses (internes ou

externes) de réorganisation.
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» Conception: une fois, la réorganisation est nécessaire, teenesponsable de la
réorganisation tente d’élaborer un ensemble d’osgéions alternatives, en
analysant les conditions de déclenchement de lagaétsation, I'organisation
actuelle et l'exigence du systeme (état désiré).domception de I'ensemble
d’organisations alternatives peut étre faite : sopartir d’'une recherche dans une
bibliotheque d’organisation prédéfinie a I'avance bien par un processus de
construction d’organisation a la demande (Hubnex.e2004), basée sur le modéle
de spécification d’organisation et un ensemble til'®et d’heuristiques prédéfinies.

* La sélection et I'implémentation: cette phase consiste a sélectionner et forcer
'implémentation d’'une seule solution parmi ceuab&rés dans la phase précédente.
Les problémes majeurs de cette phase sont la til@firdes critéres de choix (une
solution parmi plusieurs), et la minimisation déicd’ implémentation de la nouvelle
organisation (conséquence d’un tel changement'activité courante et future des

agents et du systeme).

» L’évaluation : cette phase est souvent négligée dans la plupariptbcessus de
réorganisation. Elle est exécutée par I'entité saspble sur I'adaptation apres le
déploiement de la solution sélectionnée, elle gigaaluer la qualité de la nouvelle
organisation ainsi a vérifier si le colt de réoigation est acceptable par rapport a
I'efficacité de cette organisation. Ces informasiat d’autres seront collectées pour
evaluer la stratégie globale de réorganisation lianeé les futures réorganisations et
aussi pour trouver une organisation alternativedoe celle déployée ne repend pas

a I'exigence du systeme (Alberola Oltra, 2013).

4.4.Mise en ceuvre de processus de réorganisation:

Nous avons présenté dans les sections précéddatesdéclencheurs de
réorganisation, ces déclencheurs peuvent survans d'importe quel moment du cycle de
vie d’une organisation. Les stimules et les réastiapres un déclencheur peuvent se différer
d'une organisation a une autre, d'un état a uneadans une méme organisation. Le
probleme qui se pose est: qu'est I'acteur initintde la réorganisation, et qu’elle est le
degré de la réorganisation; qui peut varier d'wimple réorganisation d’instance
interactive, a un changement drastique de la strei@irganisationnelle. D’un point de vue

de la théorie organisationnelle, la manceuvre dtadi@mp peut-étre soit (Dignum, 2009):
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* reéactive: qui répond automatiquement a I'événement débkeuncd’adaptation par
un processus de réorganisation prédéfini (défilfia@ance pour faire face a un
changement imprédictible dans le futur). Ce gemrestiatégies est réalisé par des
simples agents organisationnels capables de seintiéagir vite aux événements
déclencheurs. Généralement, I'approche réactivérgédes changements (plus ou

moins profonds) portant sur les éléments structudell’organisation.

» Proactive contrairement a la stratégi@active, celle-ci tente de faire des ajustements
et tirer davantage de I'événement produit (si fmski Ce type de stratégies
nécessite un mécanisme de raisonnement (implémeatentité responsable sur la
réorganisation) sur I'état courant d’organisatitétat désiré et les actions a engager,
pour déterminer le processus d’adaptation adédhénhéralement, ce genre de
stratégies donne lieu a des changements compoti@merou a des changements
structurels a simple effet (pas de changementiduastel que la redéfinition des

réles, relations inter-roles, interactions).

Selon cette classification, la décision d'initien processus de réorganisation peut étre
statigue ou dynamique : dans le premier é&s éorganisations statiqugde processus se
déclenche automatiquement lors de la présence rtlinseévenements (criteres prédeéfinis
lors de la spécification de I'organisation). Le g@ssus est statique, il est défini a 'avance
(planifié et exprimé) par le concepteur, il compaseulement deux phases : surveillance et
implémentation (Picard et al., 2009). Il est issund phase d’évaluation et prédiction de
comportement d’organisation (lors de la conceptiensysteme), a l'aide d'outils et des
techniques tels que le modéle checking (DelLoachKkaidsnikov, 2006), de prototypage
rapide ou de simulatioocomme dans IODAKubera et al., 2008). Tandis que dans le
second casld réorganisation dynamique la réorganisation est une conséquence du
fonctionnement du systeme; I'organisation est méeiau cours de son fonctionnement. Le
systeme ne sait pas quand l'organisation changerais il connait les conditions
déclencheuses de la réorganisation. Selon (Hukinat.,e2004; Picard et al., 2009gs

processus de réorganisation dynamiques peuversaeast :

» Réorganisation contrdlée (top Down): ici le procsssst conduit et controlpar une
entité responsable (endogene ou exogene). Deslequiétecte que I'organisation
n’'est plus adéquate (la manifestation d’'une ouiglus conditions déclencheuses),

elle lance la phase de conception soit par la rebbedans une bibliotheque
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d’organisation prédéfinie ou bien par un procesdasconstruction spécifique.
Ensuite elle force I'implémentation de la nouvedliganisation (structurelle et/ou

comportementale)

* Réorganisation émergente (bottom-up) : ce processtugaractérisé par lI'absence
d’'un contrble explicite sur I'organisation, la rganisation est dirigée par un ou
plusieurs agents d’organisation (endogene) raistusngt agissants au niveau local
pour changer l'organisation globale. Apres la diéteclocale de linadéquation
d’organisation actuelle, l'agent détecteur exécutee phase de réparation qui
consiste & générer et/ou a seélectionner et a etécute ou plusieurs actions
réparatrices (qu'il les juge nécessaires). Cesmrgtconsistent a changer sa position
dans l'organisation (topologie) ou a changer sacigpgation comportementale
(Drogoul et al., 1995). Habituellement, ce typerélerganisation est utilisé pour la

mise en ceuvre de la réorganisation auto-structurée.

5. Contrdle de la réorganisation

Depuis leur apparition aux années 80, les SMAcominu un grand succes dans la
résolution des problémes distribués et complexeqnt été de plus en plus sollicités pour
développer des systémes dynamiques, plus compliqeeizables d'opérer dans des
environnements ouverts, incertains et critiques §&stémes exercent desmportements,
de plus en plus complexes, dynamiqusdifficiles (voire impossible) révoir. Pour
maitriser cette dynamique comportementale, noam®tmenés a contraindre I'autonomie
des agents ainsi que leurs interactions en leygesant des comportements prédéfinis ou en
définissant des contraintes et regles comporteresnta respecter ou a éviter (situations
indésirables). Ces regles seront soient codées am®mportement d’agent ou bien
formalisées comme des connaissances sur lesqlieliest raisonne (Chopinaud et al.,
2005). Le probleme de ce genre de solutions «tsemtigoureuses », ce qui limite la marge
de flexibilité du systéme et sa capacité d’adapter comportement pour faire face aux

changements environnementaux.

En réalité, pour maitriser les comportements d&A Sout en gardant leurs
efficacités, nous sommes obligés a trouver un com entre deux problémes qui sont,
dans ce contexte, plus ou moins opposeés: I'adaptat la vérification. D’'une part la
vérification nécessite d’avoir un comportement [@éle, ce qui exige de diminuer
I'autonomie d’agent et du systéme et, d’autre pBalaptation s’appuie sur 'autonomie du
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systeme pour qu’il soit flexible et capable de dwnson comportement afin de faire face

aux changements environnementaux (Picard et &9)20

L’intégration du niveau social dans la descriptibes SMA (OCMAS) a permis
d’avoir un compromis entre I'adaptation et la ma@rdu comportement. Car d’'une part,
I'organisation est un mécanisme d’ordre social mttamt de guider les activités des agents
et leurs interactions a [lintérieur de [I'organisati (r6le, norme, lois, protocole
d’interaction...), tout en préservant leurs auton@(léore de choisir comment : jouer les
réles et accomplir les taches associées) et, @auart, 'adaptation est garantie par la
capacité du systéme de changer son organisatiorgémdsation) de maniére autonome. En
effet, le comportement réorganisationnel de I'orgation ajoute un autre niveau de
complexité, dans le comportement global du systémiegoit étre pris en considération lors
du contréle de ce dernier; on doit s'assurer queélarganisation ne diverge pas le

comportement global du systéme vers des situatnolésirables.

Le contrble d’'un processus de réorganisation slagsurer de la satisfaction de deux
propriétés essentiellesTimeliness et resiliency (rependre au bon moment et de maniéré

correcte) (Dignum, 2009) :

* Timeliness correspond au timing d’initiation de la réorgation; répondre au
moment approprié (a ne pas confondre avec la efeEs effet, si les changements
se produisent trop souvent et rapidement, la pliédit® et la stabilité du systeme se
diminuent ce qui peut alterner I'efficacité du s&yst (pas de structure stable pour
supporter et gérer les activités dans le systeBre)yevanche, si les changements se
produisent lentement et tardivement, cela va dievida flexibilité du systeme et le

rendre rigide et incapable de suivre le dynamisnwer@nnemental.

* Resiliency:décrit la capacité du processus de réorganisa@iamener le systeme
rapidement a un état (organisation), stable, daradil en consistance avec la

spécification, les normes et les objectifs de korigation.

5.1.Positionnement des travaux sur la réorganisation :

Nous présentons dans cette section quelques kadtablis sur la réorganisation,
d’un point vu satisfaction des deux propriéiémelinesset ResiliencyCes deuxotions de
Timelinesset Resiliencypeuvent avoir de différentes appréciations, seks domaines
d’application. Il y en a ceux qui cherchent uneorége rapide applicable méme si elle n’est
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pas optimale (généralement les adaptations réagtitandisque pour d'autres, I'optimalité
de la solution est un facteur prioritaire par rapg@ola rapidité de réponse (les adaptations

proactives)(Dignum, 2009).

Le Timeliness la satisfaction de cette propriété revient acégacité de la phase de
surveillance (de réorganisation) d'initier le preses de réorganisation au bon moment (non
pas trop tot ou trop tard). Généralement, cettepn@te est vérifiée et assurée par la
spécification préalable (hors ligne) des conditides déclenchements de la réorganisation.
Ensuite, ces conditions seront implémentées dansniités responsables sur la surveillance
soit: (1) sous forme d’évenements a surveiller ¢ggcution) tels que : le changement
d’environnement (Stone and Veloso, 1999), agerapable de jouer le rdle qui lui est
assigné, l'arrivée d’une nouvelle activité ou l'angsation actuelle n’est pas adéquate (So
and Durfee, 1993; Le Strugeon et al., 1996), diétect’'une faute dans les activités
d’organisation (Horling et al., 2001)...etoou bien (2) sous forme des propriétés a vérifier
(en exécution) telles que : Il'utilité et la perfante d’organisation (Bou et al., 2007,
Campos et al., 2011; Carvalho et al., 2006; Kota.e2012), la capacité d’agent (DeLoach,

2009)...etc.

Resiliency. la satisfaction de cette propriété est la tactiicit dans le contréle du
comportement adaptatif, car on doit s’assurer kabilité du processus de réorganisation a

produire des changements :

e Adéquates : aux nouvelles conditions d’opératiomquées par le(s) évenement (s)

déclencheur (s).

e Correctes: une nouvelle organisation consistanée d& spécification, les normes,

les objectifs organisationnels et les exigencesydteme.

Pour le premier point, la vérification d’adéquatiest réalisée par la spécialisation de
processus de réorganisatiorgenéralementes travaux de réorganisation SMA proposeés se
focalisent sur un seul type de changement spéeifife principe de réorganisation est
défini lors de la conception de systeme : soit pbes changements comportementaux tels
gue la réaffectation dynamique des réles (Hexm2010; Hoogendoorn and Treur, 2009;
Nair et al., 2003; De Paz et al.,, 2014) ou stmatsuauto structuration)(Kamboj and
Decker, 2007; Wang and Liang, 2006; Weyns et @102 tels que le changement

ﬁ




Controle D’adaptation Des SMA Organisationnels

dynamique de la spécification des protocoles d'auton (Artikis et al., 2009)et
'adaptation dynamique des normes(Mahmoud e2@al 3)

En revanche, le contrble de consistance se diffielan le mode de mise en ceuvre de

processus de réorganisation (statique ou dynamique)

La réorganisation statique : le contréle de consistance ne pose pas de probleane
'exactitude de la réorganisation est assurée @aohcepteur de systeme (hors ligne). Le
processus de réorganisation ne comporte pas unee pi& conception dynamique de

réorganisation, il implémente seulement les chamgespredéefinis.

La réorganisation dynamique le contréle de consistance dans ce genre de §s0sese
differe selon la facon d’application des changement

e Réorganisation émergente : la réorganisation émerg@OCMAS) est similaire a
'auto-adaptation dans ACMAS. La seule différensé @ans la nature des actions
engagées dans l'adaptation de systeme; dans laigpecadaptation, ce sont des
actions locales d’ordre social (macro), en revandhes la deuxieme ce sont des
actions d’ordre individuel (micro). Pour cela, g&iément, le controle de cette
réorganisation recourt a l'ajustement des techmiquiéfinies pour controler
'émergence dans l'auto-adaptation (ACMAS) tels qlee modélisation et
'apprentissage dynamique de l'adaptation orgaiosatlle (Abdallah and Lesser,
2007; Guessoum et al., 2004) et le contréle disérible I'adaptation émergente

(Chopinaud et al., 2005; Kota et al., 2012).

» Réorganisation contrblée : ce genre de changenseplwes difficile que soit pour sa
mise en oeuvre ou pour son controle, car on paule niveau de raisonnement macro
gui nécessite des agents intelligents capablesadenner sur I'aspect social de
'organisation: réles, groupes, normes... etc. Géagrant, les travaux proposés
pour ce genre de réorganisation sont basés suchdagjements a simples effets
(prédictible) ciblant un seul aspect d'organisati@n la fois: changement
comportemental par la réaffectation prédictible dgsnts aux roles, changement de
nombre d’agents participant aux activités d’orgaiis, changement d’'aspect
normatif reglementant les activités dans I'orgatiisa(par exemple par I'activation/
désactivations de normes sociales)... etc. Rares Issntravaux ayant traité le
probleme d’adaptation controlée (réorganisatiorirébée ) : il y a ceux qui se basent
essentiellement sur I'interaction humaine pour guie processus de réorganisation
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(Carvalho et al., 2006), d’autres se sont basékeswupproches formelles; langage et
logique formelle pour représenter, évaluer et éoliorganisation (Dignum, 2004),
(Dignum and Dignum, 2009, 2012), (Aldewereld et 2008).

En realité, le probleme de controle de réorgamiratiexactement la réorganisation
dynamique) n’'a pas sollicité beaucoup d’intérét sdda communauté OCMAS, car
généralement, les techniques de la réorganisatmnsen basent pas sur l'autonomie
d’organisation et d’agent (agent organisateur) cenum moyen de construction dynamique
de nouvelle organisation (organisation auto-corstre), di a la difficulté d’élaborer et de
contrbler ce genre de systeme. Pour cela, la dldearprocessus de réorganisation proposes

produisent des comportements plus ou moins prétisti

En revanche, deux travaux intéressants ont testdralter le probleme de la
réorganisation contrélée, il s’agit de MOIS& OMACS:

MOISE" : en se basant sur le modéle organisationnel MOJ$Hubner et al., 20049nt
proposés un processus de réorganisation exogep&nianté par une autre organisation
(maitresse). Cette organisation est responsablédentification de situations conflictuelles
et sur sa réparation dans I'organisation esclaveh@énger). L'organisation maitresse est

constituée des roles suivants :

* Un manager : le responsable sur le processus di@pkation de I'organisation objet
(esclave), il a la permission de changer I'orgdiosa de gérer toutes les activités

des autres réles et de contrbler le processus ebmiplla réorganisation.

» Historien: garde linformation concernant I'histgue entier du comportement de

I'organisation a changer.
* Moniteur : il est chargé d’identifier les situat®nécessitantes la réorganisation.

* Expert d’adaptation: responsable sur lidentifioatidu probleme courant de
'organisation et de proposer la solution de répiggtion (fonctionnelle ou
organisationnelle), en utilisant les informationsirhies par 'historien, moniteur, et

le manager.

L’approche de réorganisation MOISEBffre une grande flexibilité d’application, elleyt
étre utilisée dans plusieurs domaines d'applicat{différentes techniques de réorganisation
peuvent étre mises en fonction du domaine) (Allze@itra, 2013). (Hubner et al., 20@ht
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proposé une approche générique pour la réalisatiom processus de la réorganisation
exogene, plutdét qu’une solution appropriée au @noiel de réorganisation contrdlée, car les
phases de réorganisation sont laissées aux cooceptll systeme pour qu’ils les

implémentent de maniere correcte au niveau degsagesponsables d’accomplir les réles :

manager, historien, moniteur, expert d’adaptation.

OMACS : c’est I'un des meilleurs travaux sur les SMA adtfstall propose un processus
de réorganisation controlé basé sur le modele OMAQGanisation Model for Adaptive
Computational Systems) (Deloach et al., 2008). @eéte permet de capter et de fournir
aux organisations les informations nécessaires@ucomportement pour qu’elles puissent
s’adapter aux changements de I'environnement (dagom des capacités d’agents) ou
changement interne du systéme (changement destit)je®our le contrdole de la
réorganisation, OMACS offre la possibilité de sfiéci (hors ligne) des contraintes
comportementales et réorganisationnelles, pour r@ent et guider le processus de

réorganisation (en exécution) (Harmon and DeLoa088).
6. Conclusion

Nous avons présenté dans ce chapitre les systeralisagent organisationnels et les
différents concepts relatifs a leur développemEntparticulier, nous avons mis lI'accent sur
les différents modeles organisationnels existargasdla littérature ainsi que sur les
différents mécanismes et techniques utilisées pmntréler et développer des SMA
flexibles, capables de s’'adapter aux changements pguivent surgir dans leurs
environnements. Parmi les modéles organisationmedsentés, nous avons opté pour le
modele OMACS pour les avantages qu'il procure. Démschapitre qui suit, nous
présenterons avec plus de détails le modele OMAQS fe développement des SMA

organisationnels et adaptatifs.
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Le Framework OMACS

1. Introduction

Pour supporter les aspects organisationnels danssystemes multi-agents, plusieurs
modeles organisationnels pour les SMA ont été mépalans la littérature. Bien que ces
modeles aient apporté des éléments de réponsetantsodans le développement des SMA
organisationnels, un seul modele développé quiceptble de représenter, a la fois,
I'organisation structurellement, fonctionnellementde fournir les informations nécessaires
pour que cette organisation puisse évaluer son gdpipent et mette en ceuvre de fagcon
autonome des mécanismes d’'adaptation et de réeegi@mm si nécessaire. Ce modéle est
appelé OMACS (Oraganizationel Model for Adaptat@emputational Systems) (Deloach

et al., 2008). Il constitue une base solide pouwtéeeloppement des SMA organisationnels
et adaptatifs. Dans ce chapitre on va présentemodeéle ainsi que lI'ensemble des

techniques, outils et méthodologies le supportant.
2. Le Framework OMACS

Scote Deleatch (DelLoach, 2009) a proposé un Framkepour le développement
des systemes complexes, capables de s’adapteteanscenvironnements d’exécution. Ce
Framework permet au systeme de construire sa poogesisation (se réorganiser) au cours
de son exécution. Le composant clé de ce Frameegirkn modele organisationnel, appelé
OMACS (Oraganizationel Model for Adaptative Compiaiaal Systems) (Deloach et al.,
2008). Il permet de capter et de fournir au systlmenformations requises sur sa structure
et ses capacités, afin qu’il puisse s'adapter (eécwion) avec les changements de

I'environnement et/ou des capacités de ses agents.
2.1.Modele OMACS

La figure 2.1 représente le modeéle organisatio@MACS. Il a été inspiré a partir du méta-
modéle de la méthodologie MaSE (Mutiagent SystegeBining )(Scott and Wood, 2001).
Cette derniére est fondue sur le modéele AGR (Fezbat., 2004).Une organisation selon le
modéle OMACS est définie par le tuple @& R, A, C, ¢}, P, X, achieves, requires,
possesses, capable, potential ,\)q&feLoach, 2009; Deloach et al., 2008) ou :

* G, R, A:représentent respectivement les enserdele8uts (goals), Roles, Agents.

» C:l'ensemble des capacités des agents.

* ¢ : Une relation surA X R x G, qui décrit I'ensemble des affectations <AgerdleR

But> courantes.
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» P (Policies set) : un ensemble des contraintesatitiques organisationnelles (voir
Section 11.3).

e X: Modele du domaine, spécifie I'environnement darghnisation en termes
d’'objets, relations entre objets, et les opératigur ces objets.

* Fonction achieves ¢ x R — [0.1], elle estime l'efficacité d’'un réle R dans la
réalisation d’un but G.

» Fonctioncapable A x R = [0..1], elle estime le rendement d’agent A lorsqu’il joue
un role R.

» Fonctionrequires: R — P(C), elle définit 'ensemble des capacités requises pour
jouer un réle.

» FonctionpossessesA4 x C — [0.1], permet d’évaluer la qualité d’'une capacité C
d’'un agent.

» Fonctionpotential: A x R x G = [0..1], elle permet d’estimer I'efficacité d’'un agent
A jouant un rble R pour réaliser un but G.

» Fonction oaf (Organization Assignement Function)h. — /0.c0], elle permet
d’évaluer la qualité de I'ensemble des affectatismggéréed’ < Agent, Role, But>.

Organization constrains
¢ : set (Potential)
oaf() :[0.. oof
Y |
requires Capabilities |
Domain
Model
Possesses ||
score : [0..1] /]\
Role uses
Goal —_— Agent
: rcf(agent) :[0..1] : Agent ‘
Achieves Capable Policy
score : [0..1] score : [0..1]
N
Potential
score : [0..1]

Figure 2.1 Modéle Organisationnel OMACS
(Deloach, Oyenan, and Matson 2008)

Chacun de ces éléments est décrit avec plus dibsdgétapres:

Buts (Goals G): Chaqueorganisation a un but global qui tente de le réaliSelon
OMACS, ce but global peut étre décomposé (par agaence d’opérations de raffinement)

en sous buts plus simples et plus fins (tache ao@)idont chacun peut étre réalisé par un et
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un seul agent a la fois (tout seul). Ainsi, laiszlon de but global revient a la réalisation de
tous ses sous buts atomiques (G) ('ensemble destdd® de I'organisation a achever).

OMACS utilise le modele GMODS (voir Section 1.2 2)ur capter ses objectifs ainsi que
leurs interrelations (pere-fils, séquencement ddisation, causalité de déclenchement,

...etc.).

Réles (R): I'organisation définit un ensemble des réles, (@) seront affectés aux agents
pour qu’ils réalisent les buts de [l'organisationy wodle définit une position dans
I'organisation dont le comportement est censégéalin ou plusieurs buts. Chaque réle est
défini par un nom et une fonctiaref (Role Capability function; elle est utilisée pour

mesurer la capacité d’'un agent a jouer ce réle.

rcf : c’est une fonction sur A dont la valeur de retappartient a I'intervalle [0..1] (O
indique la capacité d’agent a jouer ce role) (Eigua?.l), rcf est définie lors de la
spécification du systeme et calculer en terme dgmatés requises pour jouer ce role.
L’équation (2.2) représente I'équatiocf par défaut OMCAS (il suppose que toutes les
capacités exigées ont la méme importance) ; ca&shdyenne des valeurs des capacités
possédées par l'agent et requises par le réle rfditean que I'agent posséde toutes les

capacités requisepgssesses(A,)0)).

rcf : A - [0..1] (2.1)
if Hc € requires(r) pOSSQSSQS(a, C) == 0
TCf(a) : Yc € requires(r) possesses(a,c) (22)

else
| requires(r)|

Agents (A): Un agent est une entité intelligente (artificiebe humaine), possede un
ensemble de capacités, capable d’opérer dans digerarements dynamiques et de réaliser
les buts gu'ils lui sont affectés. Chaque orgainsa®MACS contient un ensemble d’agents

interactifs (A) (pas nécessairement homogéenes).

Capacité (Capability C): La capacité est une entité atomique, elle déert compétence

ou une aptitude possédée par un agent; elle peutuée capacité software (algorithme,
acces aux ressources et données, ...etc.) ou hardeegieur, effectuer). L’'ensemble des
capacités (C) dans une organisation est I'union cdgmcités possédées par les agents et
celles requises par les roles. OMACS utilise léstimnspossesses@trequire() pour capter
respectivement les capacités possédées et exigéan pgent.

43




Le Framework OMACS

Possesses’est une fonction sur A et C dont la valeur é&our appartient a l'intervalle
[0..1]. Elle indique la qualité d'une capacité pse par I'agent (la valeur O indigue que

'agent ne possede pas cette capacite).

Possesses : A x C — [0..1] (2.3)

Require: c’est une fonction sur R, elle permet de défpaur chaque réle I'ensemble

minimal des capacités qui doivent étre possédéesmpagent pour qu'il puisse jouer le role.
Require:R - P(C) 2 (2.4)

Ensemble des affectations actuellesh): c’est un ensemble des tuples agent-role-but
<a,r,g>,ou chaque tuple indique que l'agent « a » a deks@nné par I'organisation pour

jouer le réle « r » afin qu’il réalise le but « g »

Policies (P): un ensemble de politiques et contraintes fomselpécifié pour contraindre le
comportement global de l'organisation, ces conteginse portent sur: les affectations
<Agent, Réle But>, le comportement d’agent ou lecpssus de réorganisation (Harmon

and DelLoach, 2008). Ce concept sera décrit avecdawétails dans la Section I1.3.

Modele du DomineX : les objets existants dans I'environnement degéaisation ainsi que
les relations existent entre eux sont captés @d’al’'un diagramme de classe (classe
d’objet).

Acheives: chaque r6le dans l'organisation est responsahle la réalisation d'un ou
plusieurs buts. La fonctioacheivesassocie a chaque paire (role, but) une valeur dans
lintervalle [0..1] indiquant I'estimation de I'dffacité de r6le dans la réalisation de but (si la
valeur O le réle ne peut pas réaliser le but).drcfionacheivegpeut étre prédéfinie (lors de

spécification d’organisation) ou bien apprise lkdesfonctionnement d’organisation.

Acheives :R X G — [0..1] (2.5)

Capable: cette fonction permet de calculer I'habilité m’agent a jouer un réle, a partir des
capacités possedées par I'agent et la fonectibassociée au role.(cf()). Capableretourne
une valeur comprise entre 0 et 1 indiquant la d&pad'un agent a jouer le réle
(Equation 2.6).

Capable: A X R - [0..1] (.6

>P(C) : 'ensemble des parties de C
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Va:A,r:R Capable(a,r) = r.rcf(a) (2.7)

Potential : I'organisation n’est pas censée de trouver seeid une affectation <agent, role,
but> réalisable, mais elle est obligée de trouamp les combinions (Agent x Rble x But)
possibles, la meilleure dentre elles. Pour cela A3 utilise la fonctionPotential

(équation 2.9) afin d’estimer I'efficacité d’un aggouant un réle pour réaliser un but.
Potential: AX R X G — [0..1] (p.8
Va:A,7:R, g: G Potential(a,r,g) = Achieves(r,g) * capable(a,r) (2.9

Fonction d’assignation d’organisation (oaf) : I'organisation est censée sélectionner le
meilleur ensemble d’affectationp) qui maximisera sa capacité a réaliser ses buds. L
fonction oaf (organizational assignment functippermet d’évaluer la qualité de 'ensemble
d’affectionnes ¢) sélectionné par l'organisation. Comme dans le daxf: oaf est
spécifique a l'organisation et au domaine dappica Oaf spécifie une stratégie
d’affectation permettant a I'organisation d’acheses buts de maniére efficace et optimale.
L’équation 2.11 représente la fonctiwaf par défaut dOMACS (c’est la somme des

potentiels des affectations).
oaf:d — [0..00] (2.10)
oaf = Y <qgr>cp Potential(a,r, g) (2.11)
2.2.Le Modéle du but GMODS (Goal Model For Dynamic Systm)

GMODS (DeLoach and Miller, 2010; Miller, 200&$t constitué de deux modéles :
le modele de spécification (statique) et le mod#kxécution (dynamique)(Zhong and
DelLoach, 2011). Le modele de spécification perneetapter les objectifs de systeme ainsi
leurs interrelations, tandis que le modele d’exéocupermet de suivre la progression de
systeme lors de son exécution (enchainement, @néati réalisation des buts). Avant de
décrire ces deux modéles, nous allons présentaoiesentités principales dans la définition
de GMODS : buts, événements et parametres (DelaadiMiller, 2010) :

* Le but représente un état observable et souhaitdibblenonde (Systéme et/ou
Environnement). GMODS distingue entre : les Clagsgs (une modélisation des
types des objectifs de systeme), et I'instance(duit représente le résultat d’'une

instanciation d’une classe but lors d’exécution).
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* Un événement est un phénomene observable lorealéan. GMODS supporte
seulement la spécification des évenements qui pewteanger I'état des buts du
systeme lors d’exécution, tel que: la créationstéinciation), déclenchement,

suppression... etc.

* Les buts et les évenements sont paramétrées. Ceng¢laage offre aux agents des
informations supplémentaires sur les instancesbdesa achever, et les événements

gui surviennent.

2.2.1.Modéle de spécification

Cest un arbre (figure 2.2) de décomposition (corfjgac «et» et
disjonctive « ou ») des classes des buts. La razshde but global du systéme, les nceuds
sont des buts intermédiaires; chaque but internrédigera réalisé automatiquement si
seulement un seul (tous ses) fil(s) disjonctif {oontifs) est (sont) réalisé(s). Tandis que les
feuilles sont les buts atomiques a affecter auxtagée but global est jugé atteint si tous
ses sous buts sont réalisés. Cette structure ademre est enrichie par trois types de

relations inter-buts (déclencheur, déclencheurtifégaécédence) ;

GO

/“\\ ax ey )
oarfond= / P

Figure 2.2 Exemple De Modele De Spécification De @&
(S. A. DeLoach and Miller 2010)

»
»

* Le déclencheur: un déclencheur entre deux classésid«G’ » et «G” », basé sur
un évenement @ » (G'—e(p;)— >G'"") définit que : I'occurrence d’un événement
«e »(dit évenement déclencheur) lors de la réalisatione instance de but& »

provogue la création d'une instance d&’'« paramétrées par le paramétre de
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'évenement <«(p) » (la figure2.2 inclus deux relations de déclenmchentre
(94,9)et (9,s))-

» Le déclencheur négatif: un déclencheur négatifeetéux classes de buiGk» et
«G”"», basé sur un évenement e«(G' --e'(p;):->G") indique
gue : 'occurrence d’'un événemeng’{p;) » (dit événement déclencheur négatif) lors
de la réalisation d’'une instance de bu'« provoque la suppression de toutes les

instances de but@” » paramétrées par le parametre de I'événement. «

* Précédence: permet d’imposer un ordre total ougbatans la réalisation des buts;
une relation de précédence entre deux b@sxet «G” » (' — P— > G'") assure
gu’aucun agent ne puisse travailler sur « G” »gjua ce que toutes les instances de

« G’ » soient réalisées (la figure2.2 inclut dewdations de précédence entre

(G2, et (&,97))-
2.2.2.Modele d’'exécution:

Le modele d’exécution de GMoDS supporte I'implénagéioh de Modele de
spécification et gere les cycles de vie des instardes buts (déclenché, active, realisé,
échoué, supprimé, abandonné) lors d’exécution. igard2.3 représente le modéle
d’exécution de GMODS: les rectangles sont les @atsycle de vie des instances des buts
et les arcs sont les transitions potentielles.

/ »| Echou
———| Déclench » Activé »| Acheve
\
A4 —
»| Abandonn > Supprime

Figure 2.3 Modéle d’Exécution GMODS
(Zhong and DeLoach 2011)

Lors de I'exécution, les buts a réaliser sont imgitss selon I'apparition de certains
evenements particuliers; soit les événements défitains le modele de spécification
(déclencheurs, et précédence), ou les éveneméssalix états de réalisation des buts

(achevé, échoué... etc.).
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o Etat Déclenché: Une fois un but est instancié,sil mis dans I'état déclenché

(Trrigered), il reste dans cet état jusqu’il saitiee, échoué, abandonné ou supprimé.

« Etat activé : Il contient les instances des butdet&hés et qui ne sont pas précédés
par aucune autre instance (relation précédenceatdiéle de spécification). Les buts
activés sont les buts actuels que le systeme élliser. Ensuite ces buts peuvent se

transiter vers I'état achevé, échoué, abandonrstipprimé.
« FEtat achevé : Il contient les instances des buigéscqui sont réalisés par des agents.

« Etat échoué : Il contient les instances des butslgsystéme n’est pas parvenu a les

réaliser (impossible de les réaliser).

« FEtat abandonné : Il contient les instances desduitse sont plus revendiqués par le

systeme (qui n'ont pas encore réalisé et qui neetivipas I'étre).

« FEtat supprimé: Il contient les instances des bupgpsmés a cause d’un déclencheur

négatif.

Le modéle d’exécution est proposé pour supportenplémentation de la
spécification fonctionnelle élaborée a partir de GIVS. Chaque systeme qu’il 'implémente
(tels que les Systemes OMACS) peut l'interrogercadeeux opérationgiéclencheur initial
etsurvenu (DeLoach and Miller, 2010).

* Le déclencheur initiat permet de marquer le lancement du systeme &nder la
creéation de I'ensemble initial des instances dds huréaliser (selon le modele de

spécification, les buts qui ne sont pas en att@'étee déclenchés par d’autres buts).

* L’opérationsurvenu permet de lancer la mise a jour de modele d’exécyvolué
le contenu de ses états) en signalant la présénoeégénement, que ce soit un
événement lié aux états de réalisation des buteyac échoué) ou un événement

d’application défini dans la spécification (décleear, déclencheur négatif... etc.).

Ces deux opérationsdéclencheur initial, survend causent particulierement le
changement de I'ensemble des buts activés. Darsy#smes OMACS, ce changement est
vu comme une modification (évolution) des objectiés|'organisation, sollicitant celle-ci a

se réorganiser pour s’adapter avec cette nouvialigtion (Zhong and DeLoach 2011).
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2.3. Architecture Organisationnelle des Agents OMACS

Malgré qu'OMACS n’exige pas une architecture siigee que ce soit pour
'organisation ou pour les agents, mais on présantans cette section un exemple
d’architecture générale proposée par (DelLoach, R@@hstruite autour de la philosophie
OMACS. Cette architecture suggére que chaque agtmonstitué de deux composants : le
composant de contrdle (CC) et le composant d’exatEC) (figure 2.4). Le premier est
dédié au raisonnement sur l'organisation (macandis que le deuxieme est dédié aux

raisonnements comportementaux d’'agent (spécifiqiagglication).

organization -level communications

[C=-=-y=-===o [[So====== = .
. | ( ' (. \ T
| Control | Control || %ol | S
I Component | organizaticn -level | Caomponent | organization -level | C-Unpﬁrrsu'l. L T,
| I - | communicatons | I / communications | - i o | S,
¢ ontrol Feedback | Control Feedback | Contral Feedback ** -
I Y | | Y | |
| Exenul | | [ I [ Ereaul t Goa' Reasoning OMACS Model
l Xecuton recubion Jecution E (GR) {OMI
I Camponent | applizaton spacilic Component | application specific | Lomponen! E-
i | communicationg | communications [+ A
(—— P (e —— b= =_-——== | wlw- AGEEE/ Upda
l.‘ ‘.-c-
. e
application specific communicationg ", (‘_: Organizational | Reoiganizaton
Reasoning (OR) | 7 | Algorithm (RA)
Communication flow
- . ignment t
General Components kS . S e
Application-Specific Components ¥ & [ Rele Control Component Capability &
ent-Specific Components H e
pe po 4
" E "*‘f”"{ Role A st | Capabilty 3
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‘,‘ = flays jsas .
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S

Figure 2.4 Architecture Organisationnelle Des AGg@MACS
(DeLoach, 2009; Zhong and DeLoach, 2011)

Le composant de contréle (CC) Pour raisonner sur I'organisation, chaque agessede

une instance de modele organisationnel, un enseddligorithmes de raisonnement et un
ensemble de protocoles de coordination permettantdférents agents de I'organisation de
coopérer et de partager les différentes connaissaoiganisationnelles afin de maintenir
'organisation et se réorganiser si nécessaire.c@aposant contrble le comportement

d’agent en déterminant les réles dont I'agent giter, les buts a satisfaire ainsi que

'ensemble d’agents qui peut coordonner avec e@xe§ constitué de 4 éléments :
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* Modules de raisonnement sur les buts (GM) : implgmde modéle GMODS

(Modéle d’exécution)

e Le modele organisationnel (OM) : il contient desmaissances organisationnelles
sur I'organisation OMACS courante (les agents difiples, les buts a réaliser et les

affectations courantes...)

» L’algorithme de réorganisation (RA): une fois décleée il retourne les nouvelles

affectations (Agent, Role, But) nécessaires palaptation de systeme.

* Module de raisonnement global d’organisation (OR) lie les trois éléments
précédant entre eux (GR, OM, RA), il joue le rélatérface entre le CC d’'agent et
son CE ou entre, le CC d’agent et les autres C@edts. Une fois, un événement est
observé (provenant d’un autre agent ou de CE dentalui-méme) le GM est activé
pour actualiser I'ensemble des buts organisatienreel réaliser (ajout et/ou
suppression), ensuit 'OM est a son tour actudkséécessaire). Si le module OR
détecte l'inadéquation de l'organisation actueilepeut décider de déclencher la
réorganisation. Le résultat de la réorganisation semmuniqué aux autres agents
(d’autre CC), et/ou passé au composant d’exécutehtagent lui-méme pour qu'il
accomplisse la nouvelle affectation (réle, but).

Le composant d’exécution (CE) il correspond a la partie de I'agent spécifiquel@amaine
d'application. Le CE contient un composant de &atde réle (RCC), un ensemble de
codes de rbles et un ensemble de capacités. RC@egmbnsable, d’'une part, sur la
transmission des évenements d’exécution (réaligd@thec de but, panne, changement
d’environnement... etc.) au composant de contrélegafia et, dautre part, sur
'accomplissement de role affecté par le CC. Uris fwtifié, il déclenchera I'exécution de
réle approprié (le réle est réalisé soit selon uanpprédéfini fourni au moment de

conception d’agent ou bien de maniere autonome).

L’architecture présentée ci-dessous est une anthie décentralisée ou les
différents composants de controle travaillent erndenpour garder la cohérence de
'organisation en constituants un controle orgaiosael distribué. En revanche, il existe
une approche centralisée dérivée de celle-ci danselle, tous les composants de contrble
sont regroupés dans un seul agent maitre (Organi3atesponsable sur la gestion de
'organisation et sur I'assurance de son bon fomctement. Tous les autres agents de
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I'organisation (esclaves) sont constitués uniquérdercomposant d’exécution, recevant de

I'organisateur leurs affectations (Agent, Role,)But
2.4.Réorganisation dans un Systeme OMACS

Une organisation OMACS est censée trouver lesleneds affectations possible
<Agent, role, but >susceptibles de réaliser ses objectifs de mani@icaee et optimale
(DeLoach, 2009). Mais divers événements peuvenresirlors de I'exécution d'un systéme
multi-agents pouvant causer la réorganisationydteme. En général, la réorganisation est
déclenchée lorsqu’'un événement survient changegat &ctuel de I'organisation ou de son

environnement. Parmi ces évenements on peut citer :

* La modification de 'ensemble de buts G: par exemia réalisation d’un but peut
déclencher l'activation et/ou I'annulation d’au{@MODS). Aussi dans certains cas
I'organisation peut décider qu’il n’est plus né@@ss de réaliser certains buts.

* L'échec de réalisation d’un but : lorsqu’agent eatgas réaliser un objectif qui lui a

été assigné (panne, inefficacité).

* Le changement dans I'ensemble des agents (exiv€ardes agents qui étaient

inactifs au début).

e Changement dans les capacités des agents : I'é@muisu la perte des capacités,
augmentation ou dégradation des qualités des d¢épatéja possédées. Cela peut

changer 'ensemble de réles qu’un agent peut jouer.

Apres la détection d’'un évenement déclencheurgdioisation peut décider de se
réorganiser pour qu’elle puisse s’adapter avemoaselles conditions d’opération (marquer
par cet évenement). Le processus de réorganis@dACS consiste a trouver un nouvel
ensemble d'affectationp("?) plus adéquat & la situation courante que I'ensemtiuel ¢".

De maniere plus formelle, le probleme de réorgéisisadans une organisation OMACS

revient a trouver une solution a un probleme d@éton sous contraintes; I'affectation des
agents aux réles pour gu'ils réalisent les objsdiftuels de I'organisation de tel sort que
cette affectation soit applicable, optimale et esspnt un ensemble des contraintes

organisationnelles prédéfinies (Politiques ou Rsljc

La figure 2.5 décrit I'algorithme général de rémigation, proposé dans (DelLoach,

2009) pour les systtmes a base OMACS. Il permetvod’a une solution
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optimale (I'optimalité ici réfere a I'organisatiomvec le meilleur résultat retourné par la
fonctionoaf). A noter qu'il n’existe pas un algorithme de ngamisation standard pour tous
les systemes a base OMACS, car le probleme deamésggion est spécifique au domaine
d’application (il differe d’'un systeme a un autréjnsi I'algorithme présenté ci-dessous,
décrit simplement la philosophie OMACS, il est ipbpable dans un cas réel (d0 a sa
performance; on n'est pas obligé de faire une ausgtion totale chaque fois qu’un

nouveau but arrive) (DeLoach, 2009).

function reorganize(oaf, Gw, Aw)
1. for eachg e Gw

2. for eachrole re R

3. if achieves(r,g) > thenm — mu (r,g)

4. ps<— Py(powerset(m))

5. for eachagent e&e Aw

6. for eachset s€ ps

7. if capable(a,s.ithen pa< pau (a,9

8. pas— powerset(l(pa))

9. for eachassignment set i from ¢

10. for eachassignment x from pa

11.® — ® U (X.a,X.S)

12. if Py(®) is valid

13. if oaf(®) > best.score then best (oaf(®),D)
14. return best®

Figure 2.5 L’Algorithme Général De La Réorganisatio
(S. DeLoach 2009)

L'algorithme démarre avec les ensembles couraess atjents () et les buts a
achever (@). Il va créer toutes les affectations <role, bptssibles a partir des buts dg G
et les rbles qui peuvent les réaliser (lignes 1B)suite, il crée un powerset « ps»
(Ensemble des parties d'un ensemble) (ligne 4pdse les ensembles possibles des paires
< r0le, but >, puis il supprime de @®wersettous les sous-ensembles non valides (qui
violent les contraintes d’affectation). Dans laigi@me étape (Lignes 5-7) il crée les
affectations possiblespa », entre les agents de Aw et les paires < bug>rdlans chaque
sous-ensemble deps ». Puis il supprime les affectations non valides«ga » (qui viole
les contraintes affectation), et il crée I'ensembe tous les ensembles d'affectation
possibles ¢as » (ligne 8). Ensuite dans les lignes 10 a 13, ilcadculer pour chaque
ensemble d’affectation construip) la valeur de fonctiooaf. Enfin, il renvoie I'affectation

celle qui a la meilleure valewaf comme étant la solution optimale (ligne 14).
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2.5.La Méthodologie O-MASE

O-MaSE (Organization Multi-Agent Systems Enginngj{Garcia-Ojeda et al.,
2008), une extension de méthodologie Multi-Agerdt&mns Enginnering (MaSE) (Scott and
Wood, 2001), est une méthodologie orientée agergopnalisable c.-a-d.; elle offre aux
ingénieurs la possibilité d’instancier des processi@ développement orientés agents

adaptés a leurs besoins (Garcia-Ojeda et al., 2008)

participates-in
[ L

External . . onstrain
articipates-in i i
| Actor | Protocol B P Organization

)
il
| Goal Fachieves*l Role |€p|ay5

responds requires possesses
Object

initiates Capability K>
O
relation

Figure 2.6 Méta-Modele O-MaSE
(DeLoach 2009).

Internal
Protocol

<

Environment
Property

Environment

interacts-with

La Méthodologie O-MASE est fondue sur un méta-rh@MACS étendu avec des
concepts additionnels: (1) Acteur externe utilis@mpdésigner tout systeme ou agent externe
a l'organisation (2) Protocole qui est une séquate® messages pouvant existés entre un
acteur externe et l'organisation (protocole extgrrmel entre les réles de I'organisation
(protocole interne) (3) Plan est 'une des capaciié lI'agent, c’est une séquence de
messages ou actions qui peuvent étre utilisés ngaliser un but (4) le modéle du domaine
O-MASE, qui est décrit par I'ensemble des objetvirennementaux (les objets qui
appartiennent aux environnements du systeme) msdiable des propriétés spécifiant les
processus gouvernant I'environnement (DeLoach, 2009 figure 2.6 représente le méta-
modeéle de la méthodologie O-MASE (les éléments consravec OMACS sont en gris),
cet entendement d’OMACS permet a O-MaSE d’étres pluvert, capable de prendre en

considération non seulement les systtmes OMACS phaiidt une large variété des SMA.

Généralement, une instance personnalisée d'O-MAS& des systemes basés
OMACS est un ensemble de modéles de spécificatfinisisant ce systéme (Garcia-Ojeda

et al., 2008; Oyenan and DeLoach, 2010). La fiQurereprésente un exemple d’une telle
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instanciation (Oyenan and DelLoach, 2010), les nesd€-MASE qui peuvent étre utilisés

sont (pas nécessairement tous) :

* Le modéle de but permet aux concepteurs de capturer les objaditifsysteme

ainsi que les relations entre buts. O-MaSE utif&doDS (Goal Model for

Dynamic System) comme modele de spécification dés b

<< Téche >> Modéle De But
Modeéle De But
GMoDS << Tache >>
Raffinement De But

<<\Téche >3 Modéele De Réle
Modele De Role

<< Tache >> << Tache >>
Modéle De Capacité Modéle De Protocole

N v

Modéle de II

nrotocole

Modéle de
canacité

:

Modele de Classe d’agent Modele De Plan

v N

Modéle De classe d’'agent| Modéle de II
Plan

Figure 2.7 La Méthodologie O-Mase Pour Un Systeme
OMACS (Oyenan and DelLoach 2010)

‘ << Tache >> | << Tache >> I <

 Le Modéle de l'organisation: décrit les relations qui peuvent existées entre

I'organisation (systeme a développer) et les astenternes.

* Le modele de réle définit les types des rbles qui existent daoggknisation et

les objectifs qu’ils y sont congus a atteindre.

 Le modele du domaine spécifie I'environnement du systéme Multi-agdpts

termes d'objets et relations inter-objets).

* Le modele de protocole il est similaire au diagramme d'interaction

AUML(Bauer et al., 2001) , il est utilisé pour digerles séquences des messages

envoyeés entre : les roles, les organisations etdesurs externes.




Le Framework OMACS

* Le modele de classe d'agentdéfinis 'ensemble des classes d'agents et sous

organisation qui peuplent I'organisation.

 Le modele de capacité capte les capacités d'un agent, il les définiteemes

d’actions a utiliser dans le modele de plan.

» Le modéle de plan d'agent c’est un automate a états finis, qui décrit canm

un agent jouant un réle peut atteindre un but.

* Le modele de politigue: contient une spécification formelle des poligguet

contraintes organisationnelles.

O-MASE est supportée par l'environnement de démdment Agenttool Il
(Garcia-Ojeda and DelLoach, 2009a). Il permet aetnagon composant AgentTool Process
Editor (APE) (Garcia-Ojeda and DelLoach, 2009b) abiérer des processus de
développement orientés agents fondus sur la mélibgidoO-MASE. La Section suivante

mettra plus de lumiere sur I'environnement AgentTibo
2.6.AgentTool Ill (T 3) :

AgentTool IlI* (Garcia-Ojeda and DeLoach, 2009a) est un suaseds&gentTool
(Scott and Wood, 2001) développé pour supportbtdthodologie MaSE 2000-2001). C’est
un environnement de développement des systemesagatit basé sur la Méthodologie O-
MASE. Il a été développé en Java sur la plate-fofitieosé, sous forme d’un ensemble de
plug-ins. Il fournir les outils nécessaires pownklyse, la conception et I'implémentation
des systémes multi-agent adaptatifs. >Adomprend quatre composantes principales:
I'éditeur graphique, I'éditeur de processus, Fraarkwle vérification et I'outil de génération

de code :

I'éditeur_graphigue : il permet d’éditer les difféerents modéles O-Ma8écrits dans la

section précédente (modele de but, organisatiditique... etc.). La figure 2.8 représente

I'ensemble des modéles supportés par les éditeaphigues d’a¥.

L'éditeur de processus. AgentTool Process editor (APE) est basé sur @ekpse Process

Frameworkj. Il permet aux ingénieurs de méthode d'instandis processus O-MaSE, de

les créer et de les maintenir a l'aide de cing cosapts de base: une bibliotheque de

* http://agenttool.cis.ksu.edu/
* http://www.eclipse.org/
> http://www.eclipse.org/epf/
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fragments des méthodes, un ensemble de directwesoustruction de processus, I'outil
d’édition, un vérificateur de cohérence de processt un outil de gestion des

processus(Garcia-Ojeda and DelLoach, 2009b).

Select a wizard —

Wizards:
|
| = agentTool3 -
LEI Agent Diagram
lﬂ Capability Diagram
|E] Domain Diagram
{Q Goal Diagram
5_6] Qrganization Diagram
ﬂ Plan Diagram
[F] Policy Set
LFE Protocol Diagram
LEI Role Diagram
| E ATL

{ ” < Back | Mext = ] Einish | Cancel |

Figure 2.8 Les Model O-MaSE Dans’aT

Le Framework de vérification : aT® offre au concepteur un moyen de maintenir la

cohérence entre ses modéles O-MaSE élaborés, de |Idun ensemble de régles de
vérification prédéfinies. Puisque les méthodes pensonnalisables, cet ensemble de regles

peut également étre modifié.

Générateur de code aT permet la génération automatique de code Jaderté gas
modeles O-MASE établis a I'aide des éditeurs gopms. DU au niveau de détail des
modeles de O-MaSE, le générateur est capable dipral00 % du code nécessaire pour
creer des systéemes JADE fonctionnels (Garcia-OpdiaDeloach, 2009a).

A noter que le processus de développent du sysiéinase d’OMACS est intégré de nature
dans at (OMACS et le noyau de O-MASE); & partir d’'une ixditdes modéles O-MASE
spécifiant le systeme a développer (avec les @ditgraphiques), et la vérification de leur
inter-cohérence, &Tpermettra de générer automatiquement le code dédessaire a
l'implémentation du SMA a base d’'OMACS.

3. Le Contrdle des Organisations OMACS

Le ModeleOMACS se base sur la notion de Politiques (Poljgiesir contraindre le
comportement de I'organisation et contrOler sonptataon (réorganisation), de telle sorte

gue le systeme multi-agent organisationnel dévelamit fiable et prédictible (Harmon and
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DeLoach, 2008; Harmon et al., 2008). Ces politigs@st des regles et contraintes d’ordre
social, portaient sur : l'affectation des agents @les, le comportement d’'un agent jouant
un réle, I'enchainement de réalisation des butsydéeme. De maniere générale, OMACS

définit trois types de contraintes (DeLoach, 2dDéloach et al., 2008) :

» Les contraintes d'affectation ou d'assignation (Asgnement Policies B): la

philosophie d'OMACS considere que l'affectation dagents aux réles afin de
réaliser les buts, n’est contrainte que par la ggmen des agents les capacités
requises par les rbles pour réalisent les buta-¢c.Potential (a, g, r) >0). Main dans
certains cas (spécifique au domaine d’applicatide¥, contraintes additionnelles sur
'ensemble affectationsp) sont requise, par exemple : un agent ne peut guien
seul réle a la fois, un agent « A » est empéchgoder un réle « R » bien qu’il

posséede toutes les capacités nécessaires...etc.

» _Les contraintes comportementales (Behavioral Pol@s Ryp) : décrits comment,
les agents de l'organisation doivent se compoderuins par rapport aux autres,
comment un agent doit-il se comporter tout au latg son existence dans
I'organisation (par exemple, I'adoption d’'un rélarg’agent peut exiger ou interdire

'adoption d’un autre role par le méme agent).

e Les contraintes de réorganisation (ReorganizationPolocies R.orq) : ce sont des

regles organisationnelles définies pour contrGetdptation de systeme. Elles sont
considérées comme des heuristiques spécifiées paider le processus de
réorganisation afin qu’il produise de maniere oplenet correcte des organisations
efficaces. A noter que ce type de contraintes sspécifiques au domaine
d’application; ils peuvent étre obtenus a partiun# connaissance préalable de
I'évolution du systéme et son environnement, @nlaprés une phase d'évolution

expérimentale du systeme (algorithme génétique..). etc

Généralement dans les systémes multi-agent, cdsatdas organisationnelles réferent a
des lois et régles rigides. Il est inacceptableledevioler ou de les suspendre une fois
activées. Cela peut causer une limitation de lgilfle du systeme, la diminution de sa
capacité d’adaptation et l'altération de son effitga (Harmon and DelLoach, 2008). Pour
préserver la flexibilité des systemes tout en gardka possibilité de guider et de contrbler
leurs comportements, OMACS offre la possibilité dédinir ces politiques et contraintes
sous deux angles différents:

ﬁ
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* Contraintes Hard (Lois « Law_Polices »} ce sont les contraintes jugées

nécessaires a les maintenir et inacceptables deides, car elles permettent de
préserver la consistance dans I'organisation,gejlee les contraintes de slreté et de

vivacité.

» Contraintes Soft (Guidance Policies) cette catégorie des contraintes offre plus de

flexibilité & I'organisation que les celles hardleEcomporte les contraintes qui ne
sont pas essentielles a maintenir. Donc, I'orgaioisgeut les suspendre (le violer)
dans certains cas (lorsqu’il n'y a aucun moyenteitadre son objectif sans violer la
politique) dans le but de garder son efficacitéroder qu'il est nécessaire de définir
une stratégie de suspension de ces regles, destete que le colt de violation soit

minimal (le sous-ensemble minimal de regles aeigiour garder I'efficacité).

Comme nous avons cité précédemment, ces contraimggsisationnelles représentent,
généralement, des propriétés a veérifier (nombreartues roles joués par un agent) ou des
evenements a surveiller (affectation <A, R, G>} @mw long du fonctionnement du systeme.
Pour cela, une approche formelle a été proposés (laaLoach, 2002; Harmon and
DeLoach, 2008) qui utilise une logigue temporelleaquantification pour spécifier (hors
ligne) les contraintes organisationnelles OMACSr(Het Soft) sous forme des propriétés
sur la trace d'exécution du systeme qui doivene grises en considération lors de
l'implémentation de I'algorithme de réorganisatiolienvironnement a¥de sa part fournit
un éditeur spécifique qui permet, d’'une part, décder en logique temporelle quantifiée
ces contraintes (hard et soft) et, d’autre partddénir une stratégie de suspension des
contraintes soft (lorsqu’il est nécessaire) basée la priorité entre contraintes; les

contraintes seront violées avec un ordre ascenmgaptiorite.
4. Discussion

Le Framework OMACS propose une solution completaer pe développement des SMA
organisationnels et adaptatifs. La force de ce Evemrk réside dans le modéle
organisationnel qu’il propose. Il permet de défides contraintes organisationnelles et
réorganisationnelles pour controler le comportemegiabal du systeme (inclus la

réorganisation). Cependant, il souffre de deuxrasumportantes:

» La faiblesse de la logique du formalisme OMACS supporte une seule logique

pour la spécification des politiques; une logigamporelle avec quantification. Ce

ﬁ




Le Framework OMACS

qui rend la tache de définition des contraintesefoent liee au domaine de cette
logique et incapable de définir certaines contesirqui nécessitent des logiques de
formalisation plus fortes, telles que les contesntle sdrete, de vivacité, ou il est

plus approprié d’utiliser la logique temporelle g&e,future, etc.

* Absence d'un mécanisme d’imposition des politiquesmalgré que Framework
OMACS supporte la spécification des contraintesyekiste pas d’instanciation de
mécanismes d’imposition ou de vérification de comité de comportement aux
contraintes spécifiées (la version actuelle d'suéil® (1.1.4f ne supporte pas la
génération du code a partir de la spécification ctastraintes). Ce probleme est
laissé aux développeurs qui sont censés dimpléneliirganisation avec un
comportement conforme aux contraintes spécifieegjut n’est pas toujours facile,
car on parle de systéemes distribués et complexex ales comportements
dynamiques et parfois imprévisibles.

5. Conclusion

Nous avons présenté dans ce chapitre, OMACS, bBsmakilleurs modeles organisationnels
proposés pour la modélisation des SMA adaptatitss Soints forts ne résident pas
seulement dans ses spécificités et sa complétudis, aussi dans I'ensemble d’outils et
techniques et méthodologies développés autouridMalgré 'ampleur de travail fait et le
niveau de maturité atteint, nous avons constatél’gapect contréle du comportement de
'organisation n'a pas été bien affiné, surtout riueau du contrdle du comportement
réorganisationnel et cela est dQ, d’'une part, faitdesse de la logique du formalisme qu’il
propose et, d’autre part, a lI'absence d'un mécamistimposition des politiques. Le
chapitre suivant présentera notre approche proposéeameéliorer le Framework OMACS

au niveau des lacunes enregistrées.

® http://projects.cis.ksu.edu/gf/project/agenttasl/f
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1. Introduction

L’'objectif de notre travail est d’instaurer certmimiveaux de contrble global sur les
comportements dynamiques des SMA organisationnslgitout lors d’adaptation
(réorganisation), afin de s’assurer qu’ils ne dijgat pas vers des situations indésirables ou
méme chaotiques. Pour ces raisons, nous avonspopiele Framework OMACS, qui
consiste a définir des contraintes et politiquagbisationnelles et réorganisationelles pour
contraindre le comportement de l'organisation. @ejpat, le Framework OMACS ne
supporte gue la spécification des contraintese ifaurnit aucun mécanisme d’'imposition et
d’assurance d’application de ces contraintes. Astegle nous proposons d’utiliser une
approche de Génie logiciel bien connue par sa d@@pdiaugmenter la fiabilité des systemes
développés; il s’agit de la vérification lors d'exéion (Runtime Verification). Nous
présentons dans ce chapitre la solution envisagae surmonter les lacunes enregistrées
dans le Framework OMACS.

2. Vérification lors d’exécution: Technique et outils

La vérification lors d’exécution (Runtime Verifitan(RV) ) (Havelund and Rosu,
2001; Sokolsky and Viswanathan, 2003; Barringeraket 2005) est une approche de
vérification formelle évolutive (lors d’exécutionjargement utilisée pour augmenter la
fiabilité des logiciels développés, elle consistegéfier dynamiquement (lors d’exécution,
parfois aprés I'exécution) la conformité du comporént du systéme, a la spécification des
besoins préétabliMeredith, 2012). Généralement, cette spécificatiomportementale est
formalisée sous forme des propriétés et contraoeesiireté a vérifier. L'une des techniques
de RV utilisée est la surveillance dynamique d'exidn (Runtime Monitoring) ou un
moniteur est génére, et exécuté en paralléle a/egsteme concerné pour capter, analyser
sa trace d’exeécution et vérifier si elle respeetedontraintes définies. Dans certains cas, le
moniteur permet méme de corriger le comportemergydeeme (Jin, 2012; Hussein et al.,
2012).

Il'y a eu plusieurs propositions des systemesudeeglance et vérification des traces
d’exécution (Runtime Monitoring), ils se differepar le paradigme utilisé pour la mise en
ceuvre du moniteur ( programmation par contrat, fRRraghation orientée Aspect (AOP) et
Runtime Verification) (Meredith, 2012) :

* Programmation orientée aspect (AOP) (Kiczales et al., 1997) le paradigme

aspect est largement utilise dans la vérificatixécution des systémes, il permet

ﬂ
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d’'instrumenter le corps de programme en y intraghiis(1) des sondes logiciels
pour capter les événements a surveiller. (2) detiops de code additives pour
analyser le séquencement d’apparition des évenemantgérer les anomalies
détectées dans les traces d’exécution (enregisttedeesituation d’anomalie (log),
recouvrement...). Parmi les outils proposés, il yTaacematche ,et J-LO (Allan et

al., 2005; Bodden, 2005).

La programmation _par_contrat (DBC) : la programmation par contrat (Meyer,

1988) est une technique orientée objet (O0), qunped’ajouter des spécifications
sémantiques au programme sous forme des contra&/pdpt conditions,
invariantes), ces contrats sont compilés dansrgscde programme sous forme des
assertions, afin de vérifier (en cours d’exécutisn)les contrats prédéfinis sont
respectés. Parmi les outils de surveillance de tdéexécution a base de DBC on a:
jass, JContactor, JML (Java Modeling Langage)(Bakteet al., 2001; Abercrombie

and Karaorman, 2002; Leavens et al., 2000) ....

La vérification lors d’exécution (RunTime verification) : dans ce paradigme les

moniteurs sont automatiquement synthétisés a phasirspécifications formelles des
propriétés a vérifier, ensuite ces moniteurs séptayés hors ligne (débogage) ou en
ligne (dynamiquement) dans le but de vérifier sipeopriétés sont respectées lors
d’exécution. Parmi les outils proposés : MaC, hBaplorer (JPaX), Eagle, RuleR

(Barringer et al., 2004; Chen andg$dp2003; Havelund and Ra, 2001)

Approche Langage Logique Champ Mode Gestionnjaire
Hawk Java Eagle Globale Inline Violation
J-Lo Java ParamLTL Globale Inline Violation
Jass Java Assertions Globale Inline Violation
JavaMac Java PTLTL Class Outline Violation
Jcontractor Java Contrats Globale Inline Violation
JML Java Contrats Globale Inline Violation
JPaXx Java LTL Class Offline Violation
RuleR Java RuleR Globalg Inline Violation
Rover Java, Verilog, VHDL
Spec# C# Contrats Globale Inline/Offlipe  Violation
Temporal C,C++, MiTL Class Inline Violation
Tracematches Java Expr Reg Global Inline Validatipn

Table 3.1 Les systémes de surveillance dynamigl® (Rleredith, 2012).
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Bien qu'il y ait plusieurs propositions d’outil$ @approches, chacun d’eux differe
des autres par : le langage de programmation (dblés lequel le programme a surveiller est
ecrit), la logique de formalisme utilisée pour spécles propriétés a vérifier (ERE ,LTL...

) ,le mode d’exécution : inline (tissé avec le wemgme a surveillé) ,online (exécuté en
parallele), outline (indépendant de programme &edllgr, il recoit les événements a
distance), offline (débogage, vérifier le log dactr d’exécution); le type de gestionnaire
d’exception (validation, violation de propriété arwier), le champ de surveillance (classe
invariante, globale...). Le tableau 3.1 résume |&&minces entre ces outils et ces systemes

de surveillance (Runtime Monitoring) proposés (Mite 2012).

L'inconvénient majeur des outils proposés, c'estsgne supportent qu’une seule
logique de formalisme a la fois, ce qui les rendteiment liees a cette logique et
inappropriées pour certaines applications (domgpeeifique)(Meredith et al., 2012). Aussi
les techniques de surveillance qu’ils déploientseati des surcharges dans I'exécution du
systéme (augmentation du temps d’exécution, lourdeetc.)(Meredith et al., 2012). A cet
effet, Un seul Framework est parvenu a traiter pesblemes, le Framework MOP
(Monitoring oriented programming) (Chen andsR02003, 2007; Chen et al., 2004, 2009;
Meredith, 2012; Meredith et al., 2012). C’est uarkework de surveillance (Moniteuring)
géneérique, indépendant des domaines de spéaficatipersonnalisable. La section qui suit

mettra plus de lumiére sur ce Framework.
3. Le Framework MOP (Monitoring Oriented Programming)

MOP est un Framework générique et extensible pgaintea partir d’'une propriété
spécifiée dans une logique, de synthétiser autgoetent le code moniteur associé a cette
propriété et d’intégrer le code moniteur générésdancode du programme a surveiller. Le
réle du code de moniteur est de vérifier dynamigem@me comportement du systeme
(Meredith et al.,, 2012) par rapport aux propriétées approches traditionnelles de
surveillance se concentrent principalement surdtedaion de violations des propriétés.
MOP va au-dela, en permettant a l'utilisateur derfio du code a exécuter lorsque les
propriétés sont violées ou validées, non seuleipeut la signalisation de I'état, mais pour
le recouvrement et la correction de comportemens dka cas ou celui-la est inapproprié (ne
respecte pas les propriétés). A noter que MOP restyatéme de surveillance paramétré
permettant, non seulement la spécification des Issngropriétés portants sur un
comportement global (abstrait), mais aussi la slewee des traces par la définition des
spécifications paramétrées sur des propriétés rmgogar le comportement des objets

ﬂ
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(instances parameétrées)(Chen et al., 2009). Lafsdion paramétrée permet d’avoir un
niveau de surveillance plus précis. Elle permeté@dier, non seulement le comportement
global ou le comportement d’'un seul objet, maisalescomportement issu de I'interaction

entre objets.

3.1. Architecture

JavaMOP BusMOP
Interface Interface
GUI L Interface ’ ( Interface Ligne De ] t Interface Ligne De
IDE Web Commande Web Commande
""" ey T hsessus de | T o eaus de
[ Processus de spécification Java |SPecification [ Processus de spécification HDL |Spécification

“““ S didei | T s Tradiciein de

langue
[ JavaLTL I JavaCFG ][ JavaERE ] aue [ HDL LTL ][ HDL CFG ][ HDL ERE ]'?T?f’.e

a a
Répertoire De Logique

Gestionnaire des Plugins
des Logique

Gestionnaire Des Plugins Des Logiques ]

Plugins des Logique

%

Plugin de logique LTL

Plugin de logique ERE  |====

Plugin de logique CFG

Figurer 3.1 Architecture de MOP
(Meredith et al., 2012)

Comme nous avons cité précédemment, MOP est unerark de surveillance
générique et indépendant des domaines de spéoificdl sépare entre la génération et
l'intégration de moniteur, il offre a l'utilisateda possibilité d’instancier une MOP-instance
et de la personnaliser avec des logiques de fasmaliet un langage de programmation
(dans lequel le systeme a surveiller est écritciipe (Meredith et al., 2012). Cette
spécificité de MOP vient de son architecture owvettextensible, la figure 3.1 décrit cette
architecture ; elle est construite autour de 2 awsapts principaux : le répertoire de
logiques et le langage Client(Meredith, 2012).

Le répertoire_de logigues: c’est le composant commun entre les différemssances

MOP. Il contient les différentes logiques suppestar MOP sous forme des plug-ins de

logique et un gestionnaire des plug-ins.

* Plug-in_de logigue : Chaque plug-in implémente et encapsule un alguostide

génération de moniteur spécifique a la logiquelguéngendre. Il permet de générer
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a partir d’'une spécification de propriété un psecdde de moniteur (sous forme
d’automate d’états finis). Parmi les plug-ins degidques on a : automate a état fini
(FSM) , expression réguliere étend(lERE), logique temporelle linéaire (LTL),

logique temporelle passée/future PTLTL/FTLTL, graam®a a contexte libre (CFG),

...etc. (Meredith et al., 2012).

le gestionnaire :il joue le role d’'intermédiaire entre le langagdjertt et les plug-ins

des logiques. Il permet de diriger les requétegé@teeration de moniteur provenant
de langage client vers le plug-in de logique appéyet de retourner les résultats de
requéte (un pseudo-code du moniteur) issue duiplag-langage client.

Langage Client: la partie spécifique pour chaque instance MORpirésente le langage de

spécification du domaine d’application. Généralemiennom du langage client correspond

au nom d’instance MOP qu’elle l'utilise. Il est pemisable sur tous les aspects de

surveillance liés au langage qu'il 'engendre teéq la traduction de pseudo-code en code

réel de moniteur, instrumentation du code moniams le programme a surveiller. Le

langage Client est composé de trois couches :

La couche inférieure: contient les traducteurs des langages qui ssponsables

sur la traduction des codes moniteurs abstraitsu@is-codes généreés par les plug-ins
de logique) aux codes moniteurs concrets (dansamgage de programmation
spécifique).

La _couche intermédiaire: contient le processus de spécification qui, €’ynart,

extrait les clauses ou les formules des propriétésartir de spécification et les
envoie au répertoire de logique pour gu'’il produisecode moniteur associe et,
d’autre part, il insere le code concret de monitgains le corps du programme a

surveiller.

La couche supérieure elle représente linterface utilisateur qui pernaaix

utilisateurs de manipuler l'instance MOP : de sfécles propriétés a surveiller, de

lancer la génération de moniteur et I'instrumentatie son code dans le programme.

Cette indépendance entre les deux composantstaigpedes logiques et langage

client ainsi la transparence entre la génératidimstrumentation de moniteur permettent de

faciliter, d’'une part, la tache d'élargissement’dasemble de logiques du formalisme MOP

par d’autres logiques et, d’autre part, l'instatiom des instances MOP personnalisable
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spécifigue au domaine d’application. Actuelleméhgxiste deux instances MOP qui ont
atteint a un niveau de maturité élevé : Bus-MORli@éu bus PCI) (Pellizzoni et al., 2008)
et JavaMOP (dédie au programme java)(Chen et@§)2 Dans le cadre de notre approche,
nous avons opté pour JavaMOP, pour surveiller atrgler le systeme OMACS. Nous

détaillons dans ce qui suit cette instance de MOP.
3.2.JavaMOP

JavaMOP (Chen and Ra 2003; Chen et al., 2006; Meredith et al., 20d&)une
instance de Framework générique MOP dédiée a lseilance des programmes java. A
partir d'une spécification paramétrée des propsiétévérifier, JavaMOP génére un code
moniteur en AspectJ (Kiczales et al., 2001) prétra tissé par n'importe quel compilateur
Aspect] dans le programme java a surveiller. JavidaMiffre aussi, a l'utilisateur, la

possibilité de fournir de code java a exécuter tlvalidation ou violation de spécification.

De maniere générale, la spécification dans JavaM6€tPune combinaison de la
spécification des événements et des propriétésesuévenements (Jin, 2012). Pour définir

des propriétés paramétrées sur le comportementpdagramme java, JavaMOP exige:

« Les événements que le moniteur va utiliser pourstraoime (capter) la trace
d’exécution du programme, ces évenements reprégegéaéralement des appels de
méthodes, renvoi d’un résultat par une méthodessaoa modification d’'un champ,
création ou destruction d’'un objet... etc. JavaMORMisat une syntaxe étendue

d’Aspect, pour définir ces évenements.

 La formalisation des propriétés sur l'occurrences devenements (identifiés
préecédemment) dans la trace d’exécution, en utilitss logiques de formalisme

supportées par JavaMOP.

3.3. Syntaxes de spécification
3.3.1.La syntaxe générale de MOP

Le Framework MOP propose une syntaxe de spécditajénérique, partagée par
ses différentes instances. Chaque instance MOBeutihe version personnalisée (selon le
langage de programmation ciblé et I'ensemble déglemgdu formalisme utilisé) de cette
syntaxe. La figure 3.2 représente la syntaxe ggueide MOP ( décrite avec la grammaire

EBNF); les non terminant sont entourés par ‘< "et'¥et’] indiquent la portion de

ﬂ
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grammaire qui peut apparaitre une ou plusieurs,ftasdis que {'et’}’ indique la portion
de grammaire optionnelle (zéro ou une seule fdirédith, 2012). Une spécification MOP

(< Specification >) est constituée de quatre coraptssprincipaux :

<Specification> ::= <Header>

{<Event>}

{<Propriety>

{<Propriety handler >}

Y

<Header> ::= {< Instance Modifier>} < Id> <Instance Parameters> “{“
{< Instance Declaration>}

<Event> ::= [“creation”] “event”’<ld>< Instance Event Def >"{“ <Instance Action>"}

”

«.n

< Propriety >::= <logic Name> “:"< logic syntax>

<propriety handler >::="@” < logic state ><Instance Handler >

< Instance Modifier> ::=< 1d>

<Instance Parameters>::=<JavaMOP parameters>|<BusMOP parameters>|...
<Instance Declaration>::=<JavaMOP Declaration>|<BusMOP Declaration>|...
<Instance Event Def >::=<JavaMOP Event Def >|<BusMOP Event Def >|...
<Instance Action>::=<JavaMOP Action>|<BusMOP Action>]|...

<Instance Handler>::=<JavaMOP Handler >|<BusMOP Handler>|...

<logic Name>::=< Id>

Figurer 3.2 Syntaxe Générale De MOP

* < Header >: I'entéte est constitué d’'un identifiant de laésification <Id>, un
ensemble de parametres <Instance parametres>, ehaamble de modificateurs
<Instance Modifiers>. Les modificateurs sont desntdicateurs (spécifiques pour
chaque instance MOP) permettant de spécifier |&ésrapd’exécution du moniteur
(ou des moniteurs ; car il peut y avoir plusieursniteurs, instanciés a partir de
méme code moniteur génére). L'entéte contient daskclaration d’'un ensemble de
variables locales au moniteur (la déclaration deabées dépend de l'instance MOP

utilisé, BusMOP ne supporte pas la déclarationvdeisbles).

e < Event>: représente la définition des événements a dlav@ooint d’'observation)
dans I'exécution de systeme, chaque évenementééist dar le mot ‘event’ suivi
d’un identifiant unique <Ild> et une définition (siféque pour chaque instance) de
condition de déclenchement de cet événement <kestdtvent Def>. Chaque

déclaration d’évenement peut contenir un ensemlaetidns <Instance Action>
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(écrit dans le langage ciblé par l'instance MORXéacuter lors de I'observation de
cet évenement dans la trace d’exécution (afin ddifimo I'état de moniteur ou du
programme a surveiller, manipuler les variablesalleg... etc.). Pour l'indication
manuelle de I'événement déclencheur de la surmedlaMOP propose de marquer

cet événement par le mot ‘creation’ au début depgaification.

» <propriety> : chaque spécification MOP peut contenir zéro losipurs propriéetes.
Chaque propriété est définie sous la forme « <Idame> : < logic syntax> » ou :
<logic Name> désigne l'identifiant de la logique fdlemalisme utilisé, et < logic
syntax> la clause de propriété (écrit dans la syntde logique utilisée). Les
identifiants des événements sont utilisés commepdédicats dans les clauses des

propriétés

» <propriety handler > : contient la définition de gestionnaire (Handlée)propriété,
qui est un ensemble d’actions a exécuter < Instatearedler> lorsque le moniteur
atteint certains états de logique de formalismeogit State> (match, fail, validate,

violationn... etc.).

3.3.2.La syntaxe JavaMOP

JavaMOP personnalise la syntaxe MOP décrite ciudepar : (1) l'utilisation du
langage java comme langage de description desnacfioexécuter (< Instance Handler>,
<Instance Action>) et pour la déclaration des \@es et paramétres de spécification (2)
l'utilisation de syntaxe AspectJ pour la spéctiiza des événements <Instance Event Def>
et (3) la proposition d’'un ensemble de modificadeginstance Modifiers>. la figure 3.3
représente la syntaxe JavaMOP (Meredith, 2012),elggés personnalisées dans cette

spécification sont :
» <JavaMOP Modifier> : les modificateurs proposés par JavaMOP sont :

o les trois modificateurs « full-building », « maximal-building », ’'any-
binding’ (portant sur l'instanciation des parameétres duitear); vu qu'il peut
y avoir plusieurs instances de moniteurs qui s’etedt simultanément (chacun
est associé a un ou plusieurs parametres de ppriavaMOP propose trois
modificateurs pour spécifier I'instance (ou lestamges) de moniteur qui peut
exécuter son gestionnaire <propriety handler >, (dans le cas de violation
d’'une propriété). Pouk full-building » : seulement les instances avec une

W
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assignation compléte de ses parameétres (chaquadtaeaest lié a un objet c.-a-
d., non nul) qui peuvent exécuter leurs codes dtiaymaire. Par contre pour
« maximal-building »seulement les instances avec une assignation d¢euran
maximale qui peuvent exécuter leurs codes de gestice En revanche pour

« any-binding » n'importe quelle instance concernée par I'évéenemesiit

exécuter son code de gestionnaire.

<JavaMOP Modifier>::= "full-binding ”| “maximal-binding”| "any-binding”| "connected”|
"unsynchronized ”| "decentralized”| "parthread ”| "suffix”
<JavaMOP parameters>::= “(“[{<]Java Type> <Id>","}<]Java Type> <Id>}]")"
<JavaMOP Declaration>::= syntaxe of declaration in Java
<JavaMOP Event Def> ::= <Aspect] advice spec>":"
<Aspect] Pointcut>[“&&”<JavaMOP Pointcut>]
<JavaMOP Pointcut>::="thread ("<Id>")" | "condition ("<Boolean Expression>")"

|<Aspect] Pointcut>|<JavaMOP Pointcut>"&&”<JavaMOP Pointcut>

<Aspect] Pointcut> ::= syntax of Pointcut in Aspect]

<Aspect] AdviceSpec> ::= syntax of AdviceSpec in Aspect]

<Boolean Expression>::= <Id> | “I"<Boolean Expression>| <Boolean Expression>
<Boolean Operator> <Boolean Expression>|
“("<Boolean Expression> “)”

<Boolean Operator>::=“|| " | “&&" | “| " | “&" | “=="|“1="

<JavaMOP Action>::=]Java statements, which my refer to monitor local variables
<JavaMOP handler>::= Java statements with additional keywords

<Java Type>::= Any valid Java type

Figurer 3.3 Syntaxe De JavaMOP (Meredith 2012)

o Le modificateur« connected »exige que le parametre assigné (non nul) dans
une instance moniteur doive étre connecté par évemeactuel (qui a causeé le
déclenchement de gestionnaire) pour que cettenicstpuisse exécuter son

Handler.

o Le modificateur « decentralized »pour indiquer le mode d’indexation des
instances de moniteur existasi ce modificateur n’est pas spécifié, le mode

d’'indexation par défaut est centralisé).

o Un modificateur« unsynchronized »pour spécifier si les états des moniteurs
doivent étre protégés contre les accés concurfent® modificateur n'est pas

spécifié, le mode est synchronisé).
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o Le modificateur parthread »si JavaMOP est utilisé pour surveiller des threads
ce modificateur exige au moniteur de surveillertdace de chaque thread

indépendamment des autres.

o Le modificateur« suffix » pour indiquer le mode de correspondance (matching)
entre traces d’exécution et I'occurrence des évensn correspondance totale

ou partielle, le mode par défaut est le mode total.

e <JavaMOP Parameters>, <JavaMOP Declaration>: la déclaration Java

ordinaire des parametres (comme dans les méthaiedgs variables;Tgpe id

[, Type id]).

* <JavaMOP Action> , <JavaMOP handler>: des instructions Java ordinaires , pour
définir les actions a exécuter, elles peuvent aéssi utilisées pour manipuler les
variables locales des moniteurs. A noter que <J&@RMandler> étend la syntaxe

java par deux variables, et une expression spéesiq

0 ‘' RESET': une expression spéciale (retourne void) permettantinitialiser
le moniteur (remise a I'état initial), mais sansdifier les valeurs des variables

locales de moniteur.

o0 ‘__LOC’ : une variable de type String contient le numérdadiigne du code qui
a généré l'événement actuel (causant le déclenafterda gestionnaire

« handler»).

o ‘' MONITEUR’ : une variable de type moniteur contient linstande
moniteur (objet)actuelle. Cette variable permet d’accéder (en tetdariture)

aux variables locales de cette instance.

* <JavaMOP Event Def> :JavaMOP utilise une syntaxe AspectJ étendu (I'eskoen
d’ensemble de Pointcut) pour capter les évenemainis leur contexte d’exécution.
Un événement est défini sous forme d'un Advice tdles et al., 2001) sur la
portion de code Java qu’il 'implémente. Les Paimtcadditionnels de JavaMOP

<JavaMOP Pointcut> sont

o ‘thread’ : pour capter les threads java; l'identifiant <ld>upétre le nom de

classe ou variable de type thread.
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o ‘condition’ : elle prend une expression booléenne comme parametne
évenement contenant un Pointcut « condition » nedéelenche que si
'expression booléenne est vraie. La différenceesne pointcut et le pointcut
traditionnel « if » d’AspectJ, c’est que les valeblocales de moniteur peuvent

étre utilisées dans I'expression booléenne.

JavaMOP représente I'un des meilleurs systemesudeibance dynamique proposés
jusqu’a présent, et ca di a ses spécificités :

* Un systéme de surveillance indépendant de logiguerthalisme.
» Saforce d’expression et la richesse de son répede logiques de formalisme.
* La possibilité d’étendre I'ensemble des logiqued qupporte par d’autres.

* Le seul systeme qui supporte les logiques a étatfing telles que la grammaire a
contexte libre CFG (Jin et al., 2012).

» La génération automatique des moniteurs efficacparéir de spécification.
» |l supporte efficacement la surveillance des pktps paramétrées.

* Le seul systeme qui supporte efficacement la sllemee des propriétés paramétrées

a contexte libre.
» Le seul qui supporte simultanément les logiqueptariles LTL passées et futures.

4. Approche proposée

Vu les spécificités de JavaMOP présentés daneck#os précédente ; surtout en ce
qui concerne sa force d’expression et la possbdié générer automatiquement du code
moniteur associé aux propriétés spécifiées, noapagons d’'intégrer JavaMOP dans le
Framework OMACS pour contréler le comportement dylge instauré dans
'organisation OMACS et surmonter les insuffisanegsegistrées dans ce Framework au
niveau de spécification et implémentation des tigoies organisationnelles et
réorganisationnelles. La figure 3.4 représenteenptoposition d’intégration de JavaMOP
dans I'environnement &T Cette approche de développement des SMA OMACS ave

adaptation controlée est constituée de 5 phases :

ﬂ




APPROCHE PROPOSEE

Spécification de Systeme

3
OMACST/—efy Phase 1
Modelés O-MASE

Phase { Génération de code —> Organisation.mop (vide)

._._—-/ ¢

Spécification de
Politiques (policies)

Phase 3

Organization .mop
(Spécification JavaMop syntaxe

|

Compilation de
Organization.mop

Phase 4

Code Jade wu
== Code Moniteur (.aj)

\ “organiastion_MoniteurAspect.aj”

\-—-—....I_S_Sjg_i_/ e

A

Code du Systéme Final | |

Figure 3.4 Méthodologie De Notre Approche

Phasel :c’est la phase de spécification et de définitiorsgsteme OMACS a développer.
Apres la définition de processus O-MASE spécifique systéeme concerné, nous élaborons
les modéles O-MASE issus de cette instanciaticaidel des éditeurs graphiques d*atut

en assurant leur inter-consistance (a I'aide denEweork de vérification). A noter que les
politiques ou contraintes organisationnelles ergaoisationnelles ne seront pas définies
(avec I'éditeur du modele politique O-MASE de®gpflans cette phase, mais elles seront
définies dans la phase 3 (dG aux lacunes de FrarkéWdACS).

Phase2 Une fois la phase de spécification terminée,snmocéderons a la génération du

code qui I'implémente. Le processus de génératmrmprnoduire automatiquement le code
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Jade associé a la spécification ainsi qu’un ficmep (vide) dans lequel nous allons définir
les contraintes et les politiques OMACS.

Phase3 :c’est la phase de spécification des contraintepoditiques comportementales
(contraintes organisationnelles et réorganisatibes)e de I'organisation OMACS, en
utilisant le Framework JavaMOP. Les contraintesrsedéfinies dans le fichienop,généré
dans la phase 2, sous forme des propriétés surate td’exécution du systéeme Jade

développé.

Selon la syntaxe JavaMOP, nous commencons dansramigp temps a spécifier les
évenements que le moniteur va utiliser pour comstia trace d’exécution du systeme Jade
(tels que l'affectation des agents aux roles, atitim / réalisation ou échec d’'un but, ...etc.).
Comme nous avons cité dans la sectioB.Blces événements seront définis sous forme de
pointcut en AspectJ sur le code Jade qu’il impléeeRnsuite, nous formalisons la (les)

propriété (s) a surveiller dans I'une des logigded$ormalisme supportées par JavaMOP.

A la fin, nous ajoutons pour chaque propriété €giessaire) le code du gestionnaire de la
propriété en Java (Handler), qui sera exécuté lersg propriété est verifiee ou violée (par
exemple on peut décrire comment I'organisation deitcomporter lors de violation d’'une

contrainte de réorganisation).

Phase 4 :Apres avoir finalisé la spécification des politiguet ajouté les codes a exécuter
lors de leurs validations/violations, nous allonsnpiler la spécification MOP (décrite dans
le fichier mop avec le Framework JavaMOP, pour générer le cedmaniteurs associes

aux propriétés spécifiées. Le code généré est de éspect] prét a étre tissé dans le
programme Jade (généré dans phase 2) afin de lewn&b corriger si nécessaire son

comportement.

Phase 5C’est la phase de génération du systéeme final. Apdir généré le mécanisme
d’'imposition et du contréle d’application des piglites (code Moniteur), le code du
moniteur sera tissé dans le code original du sysjade a I'aide du compilateur AspectJ. Le
code moniteur sera exécuté en parallele avecde sgsteme afin de surveiller, controler et

corriger si nécessaire le comportement global agdinisation.
5. Conclusion

Nous avons présenté dans ce chapitre une nouspleoche de contrdle de

réorganisation des SMA. Il s’agit d'une proposita@iamélioration du Framework OMACS.
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L’idée de notre proposition étant d'intégrer le iRmvork JavaMOP dans le processus de
développement OMACS. Le choix de I'environnementRi€st, a notre avis, un bon choix,
car il permet de combler les lacunes du FramewdAOS par sa richesse de répertoire de
logiques (de JavaMOP), et par la possibilité deetidre avec d’autres formalismes, ce qui
va enrichir OMACS pour exprimer et spécifier lesittaintes et politiques. Dans le chapitre
qui suit, nous présenterons la validation de napgroche a travers un outil que nous avons

développé et qui fusionne les deux Frameworksea TavaMOP.

ﬂ
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PRESENTATION DE L’ENVIRONNEMENT

1. Introduction

Ce chapitre présente I'environnement que nous adéwgloppé dans le cadre de notre
projet et dont l'objectif est de supporter et vafidhotre approche de contrdle de la
réorganisation dans les SMA. Cet environnemerisata la fois le Framework a{version

1.1.4) et l'outil JavaMOP (version 2.3"1pour supporter le développement des SMA

organisationnels adaptatifs; de la phase de spatidn jusqu’a I'implémentation.
2. Plateforme de développement

Vu que notre travail consiste a améliorer I'oafif, nous étions obligés de travailler
avec Eclipse, la plateforme sur laquell€ aTété développé. Eclipse est un environnement
de développement intégré (IDE) libre, extensiblgyersel et polyvalent. Il permet de créer
des projets de développement de logiciel dans um tusieurs) langage(s) de
programmation. Eclipse IDE est principalement éeritJava (a I'aide de la bibliotheque
graphique SWT d’'IBM). La spécificité d’Eclipse viedu fait que son architecture est
totalement développée autour de la notion de pjuge qui facilite I'extension et la
personnalisation de cet environnemedette spécificité d’Eclipse nous a facilité la t@&ch
d’intégration de JavaMOP dans I'environnement ;affous avons gardé I'architecture de
conception d’origine d’AgentTool Il (un ensemble glug-ins), ou nous avons enrichi
I'ensemble de plug-ins &par d’autres plug-ins tels que le plug-in JavaMQ&&MOP qui

n’est qu’'un simple projet java).
3. Description de I'environnement a*

Dans cette section, nous allons présenter notrdiaatéon d’AgentTool 1Il (baptisé@T").
Les figures 4.1 et 4.2 représentent les huit éditgraphiques des modeles O-MASE
(figure 4.1 . Capacité, But, Role et Organisatidigyure 4.2 : Domaine, Protocole, Plan et
Classe d’Agent) supportés paraT

Apres avoir élaboré tous les modéles O-MASE néiess nous pouvons géeneérer le
code Jade correspondant au systéme décrit. Laeflg@rprésente le menu de génération du
code ainsi que le projet jade généré (élémentst 3 respectivement). L'élément 4 de la
figure 4.3 représente le fichidlop génére, ou nous allons spécifier les contraintdese

politiques organisationnelles et réorganisatiomsef OMACS. A la fin de cette phase, nous

” https://code.google.com/pl/javamop/

ﬂ




PRESENTATION DE L’ENVIRONNEMENT

serons en mesure de générer le code Aspect duaunpniia figure 4.4 décrit la réalisation

de cette étape (la partie 3 représente le codteun en Aspectd).

Apres avoir terminé le développement, la phase issage du code moniteur

(Aspectd) dans le code jade et la production diess final est accomplie automatiquement

lors du lancement de I'exécution du systeme (tisdags de compilation : le compilateur

AspectJ «jc » est sélectionné automatiquement par défaut paf gdur accomplir cette

tache).
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Figure 4.4 La Génération Du Code Moniteur

4. Etude de cas

Aprés avoir décrit I'environnement &T on va illustrer I'application de notre

approche sur un exemple concret de SMA organigaioh’exemple représente un systeme

d’'information a base d’'un réseau de capteurs ($d¥stwork). Le systeme est conduit par

un SMA organisationnel. Le but de cette organisatist de fournir a I'observateur (humain)

I'’ensemble d’informations et mesures décrivantakéictuel d'une zone a surveiller. Ces

informations sont collectées a l'aide des capteé@psartis sur la zone de surveillance. Le

systeme est composé d'un ensemble de capteurs éoeso(fs) et des centres de traitement

des données (DC) (ou les données sont collectédget et vérifiées). Le systéme dispose

d'une interface graphique (GUI) permettant a l'obsteur d’activer le systeme et

d’observer son feedback (figure 4.5).
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JEuN |

Figure 4.5 Réseau Des Capteurs

4.1. Spécification O-MASE

Pour spécifier ce systéme, nous avons adopté acegsus O-MASE simplifié
comportant cing modeles : le modéle de I'agentyddéle de réle, le modele d’organisation,
le modele de but, et le modéle de domaine. Lardigu6 présente le modele de but

(GMoDS), tandis que la figure 4.7 décrit les tq@miemiers modéles

[6] GoalDiagram.goal &2

I» Goal Diagram
0 Getting_Info

wands

z(G0als

«0als 2 SendState

1 GetData

«3oals
2.1 CollecteData

w3oals

2.2 DisplayResults

11 ActiveSensors [ Active(s) 1.2 ReadSensor

5: Sensar S1Sensor

DataReady(5)

sprecedess

Figure 4.6 Le Modele De Buts
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4.2.Propriétés a vérifier:

Le systeme développé est construit autour decapfeurs homogenes (S), controlés
par un ensemble d’Agen&A; 3 centres de traitement des données (DC) géré3 agents
DCA (Data Centre Agent) (chaque agent est affectacienfpermanente a un centre), et un
seul agent GUI (GUI-Agent). Pour montrer I'appoe tlapproche proposée dans les
situations conflictuelles, nous supposons que &egye ne puisse pas supporter plus de 9
Agents SA pour contrbler les 25 capteurs disponibles. Ammsi agentSA ne peut pas
travailler sur deux capteurs simultanément. Pdewas, 'organisation doit partager les
taches de traitement d’informations entre les treistres de données disponibles de maniére
équitable. Donc 'organisation est censée respetderx contraintes de réorganisation :

Contrainte 1 : un SA ne peut pas travailler sur deux capteurs en mé&mgd. Pour

formaliser en JavaMop cette contrainte, nous adeéfisi les deux événements suivants :

* Play (SA, R, Gs): capte la tentation de l'organisation d’affecter agentSA au

réle Sensor Readgrour qu’il réalise le but &Read Sensor
» Achieve (G): événement de réalisation d’'un but G.

Nous essayons d’éviter la présence dans la traezédition du systeme de deux
évenement®lay successifs pour le méme agent sans gu'il y aituemémentAchievequi
les sépare. Nous avons formalisé ce comportemantéptable en JavaMOP sous forme

des expressions régulieres (ERE) suivantes :

ERE (Play Play)......... (P1)
Si le moniteur détecte la présence de cette séqueans la trace d’exécution de
'organisation, il nie le deuxiéme événemdPiay causant cette violation. Ceci oblige

I'organisateur a chercher une autre affectation.

Contrainte 2 : la distribution des taches de traitement dendes entre les trois DC doit
étre équitable, c.-a-d. les nombres des Battect Data(T;) réalisés par chaque agéemtCA

doivent étre égauxT{ est le nombre total des bi@sllect Datadéclenchés) :

Si T; multiple de 3 T, ="t/ 4.1)

Sinon, il peut avoir des: T, = <Tt/3 ) + 1 (4.2)

e
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Pour formaliser cette contrainte, nous avons dé&smievenements suivants :

* New_Job (): utilisé par le moniteur pour compter le nombrltdes butollect
Data déclenchés Ty). Il est appelé a chaque occurrence d'un évenement
DataReady(S{voir le modele de buts).

» Play2 (DCA, Gs): capte l'affectation d'un age@mCA au roleDataCollecterpour
qu’il réalise un objectif GsQollect Datg.

* Prob (As). survient avant qu'un évenement Play2 cause urwation de

I'équation (4.1) (Ti+ 1> Moy (Ts)). Ici Moy sigie moyenne arithmétique.
Nous avons formalisé cette contrainte en logiquepteelle liniére (LTL):
LTL: [] (Play2) S not (Prob)......... (P2.a)
(Play2 est acceptable tant qu’il n’a pas de probléRreb)

Mais, dans certaines situatiorisfi'est pas un multiple de 3 ; équation (4.2)) cetidique
(P2. a) doit étre suspendue. Pour cela, nous adeéfiasi un quatrieme évenement,

Ignorer(As) pour détecter cette situation.

» Ignorer (As): se déclenche lorsqu’une occurrencePthey?2 viole I'équation (4.1)
(Ti + 1> Moy (Ts)) mais le nombre total des butest’ pas multiple de 3; la

seconde équation (4.2).

Pour gérer cette situation, nous avons reformutieixieme contrainte comme suit
LTL: (Play2 S (Prob => (*) ignore))......... (P2.b)
(Play2est acceptable tant qu'il n’y a pas de problePmeb ou queProb estignoré)

Comme pour la premiére contrainte, si le monitettecte la violation de cette contrainte
(P2.b) dans la trace d’exécution de I'organisatibma nier le deuxieme événemepriiay?2

causant cette violation. Ce qui oblige I'organisat& chercher une autre affectation.
4.3. Architecture du Systeme et algorithme de réorganigen

Pour la mise en ceuvre du systeme, une architectgemisationnelle centralisée a
été utilisée (DelLoach, 2009), ou toutes les cosaaies, mécanisme de raisonnement et

algorithme de réorganisation sont implémentés aani d'un seul agent gestionnaire

ﬂ
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(Agent Organisateur) (dailleurs la fonction de géation du code du &Ppar défaut génére

automatiqguement un code jade basé sur architectmtealisée).

Lors d’exécution, l'organisation est définie pdaensemble des buts actifs et
l'ensemble des affectations courantep). (Une fois un événement (déclencheur de
réorganisation) est percu par I'organisateur (éwesrg organisationnel tel que la réalisation
ou I'échec d’'un but ; ou bien un évenement spéeifig la réalisation d’un nouvel objectif),
il va mettre a jour sa liste des buts actifs etcéate processus de réorganisation. Ce
processus est censé produire un ensemble d’aftextabptimal ¢), réalisable (qui a la

meilleure valeur non nulle de la fonction oaf) eteptable (ne viole pas les contraintes).

L’algorithme de réorganisation que nous avons imglété pour ce systeme d’information

est un algorithme simple fondu sur I'hypothese anie :

» L’algorithme est basé sur la philosophie OMACSf{gatation des agents aux réles
pour qu'ils réalisent les buts ne dépend que deoksession d’agents les capacités

exigées par le réle).
* Les fonctionsoaf etrcf sont les fonctions par défaut OMACS (Sectiog.1l)

* Tous lesSA (respectivemenDCA) sont homogénes (ont les mémes qualités de

capacitéPossesses(A)G1).

e Il n'y a pas de dégradation de qualité de capalité d’exécution (toujours
Possesses(A)S1).

* D0 aux hypotheses précédentes, toutes les affatsagiotentielles pour réaliser un
but ReadSensor(respectivementCollecteData sont égalesY A ¢ SA VG ¢
Ens(ReadSenspr Potential(A,G,R)=1 (respectivement A ¢ DCA V G ¢
Ens(CollecteData) Potential(A,G,R)=1) . Pour cela, l'algorithme va epdre
seulement la premiere affectation possible quiilive.

» L’algorithme cherchera uniquement les solutiondisables (non nécessairement

acceptables).

» L’algorithme de réorganisation s’arréte lorsquéuk global est achevé ou bien il n'y

pas de buts a realiser.

m
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4.4 Exécution et résultats

Apres avoir terminé la spécification du systeraegénération de son code jade et le
code AspectJ du moniteur & I'aide de I'outi*§Thous passons a la validation du systéme
final. Pour des raisons de clarté, nous préférgnésenter quelques cas des tentatives de
violation des contraintes 1 et 2 et comment leesyst a traité ces cas (figures 4.8 et 4.9
respectivement). Afin d’optimiser la capture darkece d’exécution, nous avons préféré de

n’afficher que les événements jugeés pertinents :

 «# |New Event < E > »: Indique I'occurrence d’un évenement déclenclueula

réorganisation.
* «$$ <G >»:Indique la réalisation d’'un but.

* « --- >New Assignment : Indique un processus de réorganisation effetedtion

résultante.

B Conscle 3
<terminated> Mew_configuration [Java Application] CYProgram Files'Java'jrel\binljavaw.exe (21 sept. 2013 10:51:52)
o - |

Initial Goals : <« [ActiwveSensors(Initial_Trigger)] >
---» New Assignment <« GUI_Agent , Input_Interface , ActiwveSensors(Initial_Trigger) >

##|Mew Evernt < Active Sensor s8 >---> | Update available goals : [ReadSensor(Sensor s@)] |##
---» New Assignment < SAl1 , SensorReader , ReadSensor(Sensor s@) >

##|Mew Evernt < Actiwve Sensor sl »>---> | Update available goals : [ReadSensor(Sensor s1)] |##

---» MNew Assignment < SA4l1 , SensorReader , ReadSensor(Sensor sl1) >
| wviolation of the first policy (I} |

| Problem has occurred : double assigrmments for < S41 >

---» |the assigmment < SA1l , ReadSensor(Sensor s1) » will be denied
---» MNew Assignment < SA2 , SensorReader , ReadSensor(Sensor s1) >

Figure 4.8 Cas De Violation De P1

L’assurance de la respectassions de la contraintddP Dans la figure 4.8, apres le
lancement du systeme, un but initi@lctiveSensors (Initial_Trigger)est déclenché
automatiquement, entrainant une réorganisatioryskémme afin de trouver un agent capable
de réaliser ce but. Le résultat de cette réorgaoisast la sélection d@UI-Agentpour qu'il
joue le rélelnput Interfaceet réalise le buActiveSensorgInitial_Trigger) (ligne 3). Le
GUI-Agert commence a activer les 25 capteurs du systemeéBut, il active le capte @0
(événementActive (S0), ce qui déclenche un nouveau but a satisReadSensor (SO0)
(ligne 4), une réorganisation est lancée de nouv€aumme résultat, on trouve que la
réalisation du buReadSensor (S@st attribuée $A1 (ligne 5). A ce moment-la I6UI-
Agentactive le second capte8i, provoquant une mise a jour des buts réalisépitale
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ReadSensor (S1)(ligne 6). L'organisation lance une autre fois [@ocessus de
réorganisation. Le résultat de cette réorganisatit la sélection d8Alpour qu'il réalise
ReadSensor (S1ligne 7), ce que représente une violation de€'fadontrainte, caBAlest
toujours en train de réalisReadSensor (SO).e moniteur a détecté cette violation (lignes 8,
10) et il agit par 'annulation de I'affectationoppquant cette violatio(kRead Sensor (S1),
SA1> (ligne 11). Par conséquent, I'agent organisatawtétecter que sa derniere affectation
n'a pas été appliquéBdéadSensor (S))l va lancer un nouveau processus de réorgamisat
pour trouver un autre agent capable de réaReaxdSensor (S1Eette fois-ci, il choisiSA2

pour achever ce but au lieu 881(ligne 11).

& Console &3 X
<terminated> New_configuration [Java Application] C:\Program Files\Java\jrel\bin'javaw.exe (21 sept, 2013 10:51:52)

89 ¢ CollecteData(Sensor s1) » was achieved $% ---» | Update available goals : [] |
##|New Event < DataReady Sensor s3 »---» | Update available goals : [CollecteData(Sensor s3)] |##
#4|New Event < DataReady Sensor s2 3---» | Update available goals : [CollecteData(Sensor s3), CollecteData(Sensor s2)] |&

---» New Assignment < DCAL , DataCollector , CollecteData(Sensor s3) »
44| the next viclation of second policy by < DCAL » will be ignored |#

| Problem has occurred with assignment ¢ DCAL , CollecteData(Sensor s3) » |
---3 |because ni 1, numbre total of jobs = 4 Avg = 1,34 |

¢ DCAL » is working on < CollecteData(Sensor s3) » | ni = 2 and nbr_job 4 |

---» New Assignment < DCALl , DataCollector , CollecteData(Sensor 52) »

| Problem has occurred with assignment ¢ DCAL , CollecteData(Sensor s2) » |
---» |because ni 2, numbre total of jobs =4 Avg = 1,3 |

| violation of the second policy (II) |

---» |the assigmment ¢ DAL , CollecteData(Sensor s2) » will be denied |

---» New Assignment < DCA2 , DataCollector , CollecteData(Sensor s2) »

| Problem has occurred with assignment < DCAZ , CollecteDatz(Sensor s2) » |
---3 |because ni 1, numbre total of jobs = 4 dvg = 1,34 |

| viclation of the second policy (II) |

---3 |the assignment ¢ DCAZ , CollecteData(Sensor s2) > will be denied |

---» Mew Aszignment < DCA3 , DataCollector , CollecteData(Sensor s2) »
¢ DAY » is working on ¢ Collectelata(Sensor s2) > | ni =1 and nbr_job 4 |

Figure 4.9 Cas De Violation De P2

L’assurance de respectassions de la contrainte P2a figure 4.9 décrit une étape avancée
dans I'exécution du systeme, ou quatre &dlectData(S0,S1,S2,S8pnt déclenchés ,deux
parmi eux CollectData(S0) CollectDataE1)) sont réalisés précédemment P&AL et
DCAZ2 respectivement (ils ne sont pas représentés dafigure 4.9). Le systeme lance un
processus de réorganisation pour tenter de trodesragents (Data Center) capables de
réaliser le reste des butS2 et S3 (les lignes 2 et 3 représentent respectivement le
déclenchement des bu®ollectData S2, §3 Aprés la réorganisation, le systeme choisit
DCA1 pour atteindreCollectData (S2)(ligne 4). Malgré que nous avons exigé que la
répartition des taches entre les DC doive étret&lje, ce qui n'est pas le cas dans cette

W
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affectation (voir P2.a) (car le nombre de butscéfe auDCAL serait supérieur au moyen),
le nombre des buts est de quatre (n’est pas nallipl3) et ce cas peut étre ignoré (lignes 5-
8). Ensuite, le systeme lance une autre réorganisgimur satisfaire le dernier but
CollectData (S2). Il va sélectionner une autre fois DCAL; ageqt une violation du la
contrainte P2, car, le nombre de buts affectés AIDDESt supérieur a la moyenne (ligne 10).
Cette affectation sera suspendue, et le systense lame autre réorganisation (ligne 13). Le
résultat de cette réorganisation est une autratiaol de P2, car, il a choisi DCA2 (si elle est
acceptée, il sera impossible de faire équilibrasharge entre les centres ( DC1= 2, DC2=2,
DC3=0)) (lignes 14-17). Cette derniere affectatesh annulée, ce qui oblige I'organisateur
de lancer la réorganisation une troisieme fois\@gy18-19). Cette fois-ci il a choisi la bonne

affectation, il a sélectionné DCAS3 pour réali€ailectData(S2) (ligne 20).

A la fin de l'exécution du systéme, l'organisatian achevé son but principal
(Getting-Infg correctement sans qu'il n’y ait pas une violatdes contraintes définies (P1
et P2). Les neuf agentSA ont été utilisés correctement pour faire fonctemtes 25
capteurs (aucun agent n’a travaillé simultanémant deux capteurs). Les 25 flux
d’'informations mesurés par les capteurs (but Ctilleta) ont été distribués sur les 3 centres

de traitement de maniére équitable (tableau 4.1)

Agent DCAl DCA2 DCA3

Nombre des buts traités 9 8 8

Table 4.1: Nombre des buBllectDatatraités par chaque agent

Tout au long de I'exécution du systeme, 52 buatsébé déclenchés @ActiveSensor
,25 ReadSensoR25 CollectData,1 DisplayResult causant 111 processus de réorganisation,

dont 36 sont dus aux affectations qui violent fleeP24 sont dus aux violations de P2.
5. Conclusion

Nous avons présenté dans ce chapitre une améiorate I'environnement &Tpar
l'intégration de I'outil JavaMOP. Le résultat detteeamélioration est un environnement de
développement des SMA (baptisé*5T supportant le processus de développement des
SMA organisationnelles adaptatives et controlaldesla spécification a I'implémentation).
L'intérét de l'intégration de JavaMOP étant de fouune plateforme formelle dédiée a la
fois a la spécification des contraintes orgarisetelles et a I'instanciation de mécanisme

de contrble et d’assurance de I'application decosdraintes.

ﬂ




Conclusion Générale

La réorganisation des systemes multi-agents estache indispensable pour leur adaptation
aux changements souvent imprévus de I'environnenbans la littérature peu travaux ont
été réalisés, dans ce contexte, en concevant déslescorganisationnels tenant compte des
aspects réorganisationnels durant leur phase dmmghtation. Parmi ces modéles, nous
citons OMACS, un modeéele supporté par plusieurs odElogies et techniques de
développement de systemes multi-agents. Cependanspécification des contraintes
organisationnelles, leur implémentation ainsi e Icontréle ne sont pas bien maitrisés.

Ces aspects sont laissés a la charge de programmeur

Afin de surmonter ce probléme, nous avons prop@ses e mémoire une approche de
développement de systemes multi-agent adaptatggebaur le modele organisationnel
OMACS. Nous avons utilisé conjointement les deukl®udavaMOP comme une solution
pour contourner les problémes du Framework OMACiBtdgration de JavaMOP avec T
nous a permis de définir un processus solide ativement complet dédié a la conception

des SMA adaptatifs contrdlés.
Comme perspectives a moyen terme, nous envisageons

1. Etendre I'ensemble des logiques supportées paMi@Raavec d’autres logiques

plus appropriées aux SMA telles que : CTL, la logigiéontique... etc.

2. Etendre JavaMOP pour qu'il supporte la définitioas dméta-contraintes pour

contrbler I'activation et la désactivation des caimtes soft.

3. Améliorer I'environnement &T par développer un éditeur textuel intelligent plaur
spécification des contraintes capable de faciktede vérifier syntaxiquement et

symétriguement les contraintes définies avant teéggion de code moniteur.

4. Etendre le Framework de vérification d’OMACS pourilgsupporte la vérification

de la cohérence entre les modéles O-MaSE et éesfisptions de contraintes.

N
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