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Résumé Dans cet article, nous adoptons un modèle d’agent argumentatif capable de sélectionner et de composer des services. À cette intention, nous proposons une architecture d’agent modulaire qui distingue trois composants principaux dédiés respectivement à la prise de décision, à la communication et à la négociation. Dans ce contexte de composition de services, nous illustrons notre proposition et son fonctionnement à l’aide de l’exemple désormais classique de l’agence de voyage “virtuelle”. Mots-clés : Agent autonome, Modèle d’agent, Architecture d’agent, Négociation, Communication, Argumentation



Abstract In this paper, we present an argumentative model of agents able to select and compose services in open and distributed environments. For this purpose, we propose a modular agent architecture using three main modules, dedicated, respectively, to decision making, communication, and negotiation. We deploy a simple “virtual” travel agent example to illustrate how our agents select and compose services, focusing on the functionalities of the modules within the agents. Keywords: Autonomous Agent, Model of agency, Architecture of agents, Negotiation, Communication, Argumentation



1 Introduction La notion de service fournit une métaphore utile pour la programmation de composants logiciels dans les systèmes distribués et ouverts. Les architectures orientées service sont modulaires puisque chaque service offre une interface entre le demandeur et le fournisseur de service. Cette interface permet aux agents autonomes de fournir des services complexes à valeur ajoutée qui s’appuient sur la composition de services atomiques [23]. L’argumentation se focalise sur les interactions entre des partis qui plaident en faveur ou en défaveur de conclusions [16]. Elle fournit un modèle effectif pour l’interaction entre agents pro-actifs qui évaluent la validité des informations qui leur parviennent ou qui résolvent des conflits et des différents d’opinion. C’est un ingrédient essentiel de la prise de décision [12], de la communication inter-agent [11] ainsi que de la négociation [18, 1]. Dans cet article, nous proposons un modèle d’agent argumentatif ainsi qu’une architecture d’agent qui leur permettent de raisonner, de prendre des décisions, de communiquer et de négocier avec les autres agents dans le but de soutenir la sélection et la composition de services, comme cela est envisagé dans le projet ARGUGRID1 . Les capacités des agents en terme de raisonnement, de communication et de négociation soutiennent la sélection et l’intégration de services dans un environnement ou1 http
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vert et distribué. En conséquence, l’utilisateur qui sollicite un service a pour simple obligation de spécifier ses besoins vis-à-vis du service et éventuellement ses contraintes et ses préférences à ce sujet. De la même manière, les fournisseurs de services ont pour simple obligation de spécifier leurs buts, leurs contraintes et leurs préférences. La tâche qui consiste à sélectionner le service (et par la même occasion son fournisseur), voire, dans le cas de services complexes, la tâche d’intégration de services atomiques, est déléguée aux agents. Notre objectif consiste à rendre compte en détail de l’architecture de nos agents et en particulier de ses différents composants. L’esprit de l’agent est subdivisé en trois composants principaux : (i) le module prise de décision individuelle (en anglais, individual decision making module) qui transforme les buts, les préférences et les contraintes de l’utilisateur dans une représentation abstraite de services (ou de leur intégration) ; (ii) le module de prise de décision sociale (en anglais, social decision making module), transforme, au travers de la négociation, cette représentation abstraite en une représentation concrète des services, des fournisseurs et de leurs paramètres ; (iii) le module d’interaction sociale (en anglais, social interaction module) qui gère la communication en fonction des règles sociales d’interaction. La suite de cet article est structurée de la manière suivante. La section 2 donne une vue d’ensemble de l’architecture d’agent. La section 3 introduit un exemple simple de sélection de services qui nécessite une composition. La section 4 décrit le module prise de décision individuelle. La section 5 expose le module de prise de décision sociale. La section 6 dépeint le module d’interaction sociale. Par la suite, la section 7 illustre le processus de composition de services pour notre exemple, en décrivant le fonctionnement des différents modules et leurs interactions. La section 8 traite des travaux connexes. La section 9 tire quelques conclusions et dresse quelques perspectives.



PROSOCS [3] et reprend la métaphore du corps et de l’esprit. Le corps, en utilisant le module de communication (CM), perçoit le monde extérieur, i.e. les évènements générés par l’interface graphique2 (GUI) et les messages émis par les autres agents. Les messages reçus sont stockés dans la file des messages entrants (en anglais, Incoming Message Queue IMQ). De manière similaire, les messages que l’agent souhaite émettre sont stockés dans la file de messages sortants (en anglais, Outcoming Message Queue OMQ). Ces files de messages sont accessibles par l’esprit qui produit les actes de langage à l’attention des autres agents et les évènements pour l’interface graphique. Il est important de noter que le corps et l’esprit fonctionnent comme des co-routines permettant ainsi au processus de raisonnement d’être exécuté de manière concurrente à l’illocution et à la perception des actions communicatives. Dans notre architecture, l’esprit de l’agent est subdivisé en trois modules distincts. Le premier module, appelé module de décision individuelle (en anglais, Individual Decision Making Module), raisonne sur les types de services qui sont fournis/demandés. L’IDMM est muni de structures de données stockées dans la base de données individuelles (en anglais, Individual Knowledge Base IKB). Concrètement, si l’agent recherche des services, l’IKB contient la représentation abstraite des services requis, éventuellement encapsulés dans un workflow. Les décisions sont prises en fonction de cette connaissance, des buts de l’utilisateur, des types alternatifs de services et des préférences entre eux (cf section 4).



Dans cette section, nous décrivons notre architecture qui s’appuie sur la métaphore du corps et de l’esprit en se focalisant sur les composants constituant l’esprit.



Le second module, appelé module de prise de décision sociale (en anglais, Social Decision Making Module), raisonne sur les instances concrètes de services qui sont fournies/demandées. Le SDMM est muni de structures de données stockées dans la base de données sociales (en anglais, Social Knowledge Base SKB). Concrètement, si l’agent recherche des services, la SKB contient la représentation concrète des services atomiques ou du workflow de services, et bien évidemment la représentation des fournisseurs de ces services. Les décisions sont prises en fonction de cette connaissance, des buts de l’utilisateur, des services concrets possibles et des préférences entre eux (cf section 5).



Notre architecture d’agent, représentée dans la figure 1, s’inspire de l’architecture des agents



2 Cette interface est externe afin de proposer les agents les plus légers possibles.



2 Architecture



Le troisième module, appelé module d’interaction sociale (en anglais, Social Interaction Module), conduit les interactions sociales. Le SIM est muni de structures de données stockées dans la bibliothèque de protocole (en anglais, Protocol Library), qui contient la représentation des protocoles d’interactions. Les décisions nécessaires à la conduite des interactions sont prises par le SDMM. Comme suggéré par [7], les agents qui disposent de leur propre représentation interne enregistrent les engagements de leurs interlocuteurs. Les engagements (en anglais, Commitments) sont des structures de données qui contiennent les engagements propositionnels et les engagements en action impliquant l’agent. Ce dernier peut en être soit le débiteur (on parle d’engagement externe) soit le créditeur (on parle d’engagement interne). Ces structures de données sont partagées par le SIM et le SDMM. Alors que le SIM met à jour tous les engagements, le SDDM évalue les engagements externes.



comme : Pub(x) (le lieu x bénéficie de transports publiques), et Sur(x) (le service de transport x est sûr). La figure 2 fournit pour cet exemple, une représentation graphique simple, appelée diagramme d’influence. Les éléments, i.e. les valeurs (représentés par des rectangles aux angles arrondis), les décisions (représentées par des carrés) et les connaissances (représentées par des ovales), sont connectés par des arcs tels que les sources sont indépendantes et elles influencent la destination. Nous considérons ainsi des problèmes de décision multi-attributs formalisés à l’aide d’une hiérarchie de valeurs où les valeurs abstraites (représentées par des doubles rectangles aux angles arrondis) agrègent les valeurs des niveaux inférieurs.
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3 Exemple Nous considérons ici un exemple très simple de composition de services pour la réservation de séjours. Pour être fructueuse, une réservation nécessite la spécification de la destination, du coût et de la qualité du service. De plus, certaines informations comme la fiabilité du service de transport et les caractéristiques de l’hébergement sont importantes. L’agent suggère un service complexe qui convient aux besoins et qui correspond aux connaissances exprimées par l’utilisateur. Le but principal, qui consiste à réserver un séjour, est résolu par plusieurs décisions, l’une concernant le service de transport, l’autre concernant l’hébergement. Le but principal (g0 ) est subdivisé en trois sous-buts indépendants : le séjour doit être bon marché (g1 ), la destination doit être attractive (g2 ), et la qualité de service doit être correcte (g3 ). Ce dernier se subdivise en deux sous-buts : la qualité de l’hébergement (g4 ) et la qualité du service de transport (g5 ). alors que les buts de haut niveau sont abstraits, i.e. ils reflètent les besoins de l’utilisateur, les buts de bas-niveau sont concrets dans la mesure où ils permettent d’évaluer les différentes alternatives. L’information dont dispose l’agent à propos du lieu peut être exprimée à l’aide de prédicats
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F IG . 2 – Diagramme d’influence pour structurer la décision. Alors que les diagrammes d’influence structurent la décision, la GUI permet à l’utilisateur d’en communiquer les détails, en particulier les préférences (e.g. Paris est privilégié) et les contraintes (e.g. le budget). Cette structure et ces détails sont enregistrés dans l’IKB sur laquelle raisonne l’IDMM. Afin de faciliter la mise en correspondance entre les descriptions abstraites de services et les descriptions des services offerts par les fournisseurs, il est bien évident que ces descriptions doivent fournir suffisamment d’information pour réaliser la découverte et la composition de services. À cette attention, le Web Service Modeling Ontology (WSMO) [10] propose un modèle conceptuel et un langage formel pour la description sémantique des services (Web)
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F IG . 1 – Architecture modulaire d’agent. pour l’automatisation de la découverte, de la composition et de l’invocation de ces services, en particulier sur le Web. Dans notre exemple, l’ontologie “Séjour”, définit un voyage et les concepts sous-jacents, qui peuvent être représentés en WSML. La définition de l’ontologie s’appuie sur l’ontologie “International Train Ticket” issue du WSMO Use Case “Virtual Travel Agency” [24]. Notre ontologie considère les voyages par avion. Elle réutilise le concept de vol et l’adapte pour définir le concept d’hébergement et différents sous-concepts tels que celui d’hôtel et celui d’auberge de jeunesse (en anglais, International Young Hosteling). La figure 3 représente un but WSMO, c’est-à-dire une représentation abstraite du type de service recherché par l’utilisateur. Ce besoin est en parfaite adéquation avec le concept de vol que nous n’avons donc pas représenté ici. Dans la suite de cet article, nous nous focaliserons sur le point de vue de l’agent demandeur de service.



4 Prise de décision individuelle Le module de prise de décision individuelle (en anglais, Individual Decision Making Module) est responsable de la décision en ce qui concerne le type de service qui est fourni/demandé. Dans ARGUGRID, l’IDMM est construit en utilisant un modèle d’argumentation concret



pour le raisonnement pratique [12], qui à son tour adopte une procédure de preuve dialectique, i.e. un algorithme développé dans [5]. L’implémentation de ce modèle d’argumentation, appelé MARGO3 , s’appuie sur l’implémentation de [5] au travers du système CaSAPI [8]. Dans MARGO, un langage logique sert de structure de données afin de capturer des énoncés sur les connaissances, sur les buts et sur les actions possibles. Les différentes priorités, qui sont associées à ces éléments, correspondent à la vraisemblance des connaissances, aux préférences entre buts et à l’utilité des actions. Ces structures de données constituent la colonne vertébrale des arguments. De par la nature abductive du raisonnement pratique, ces arguments sont construits à rebours. Ce sont des structures arborescentes. De cette manière, notre modèle d’agent permet d’évaluer les actions possibles, de suggérer des solutions et de fournir une explication intelligible et interactive du choix effectué. Puisqu’un choix définitif dans un ensemble d’alternatives admissibles n’est pas toujours possible, nous avons adopté une sémantique “crédule” et proposé un mécanisme pour relâcher des contraintes sur les buts à atteindre en fonctions des préférences. L’IDMM manipule la base de données individuelles (en anglais, Internal Knowledge Base). Les structures de données concrètes de l’IKB contiennent les représentations abstraites des 3 http
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wsmlVariant _"http://www.wsmo.org/wsml/wsml-syntax/wsml-core" namespace {_"http://www.argugrid.eu/travel/goal#", dO _"http://www.argugrid.eu/travel/domainOntology#", dc _"http://purl.org/dc/elements/1.1#"} goal _"http://www.argugrid.eu/travel/goal.wsml" nfp dc#title hasValue "Goal" dc#contributor hasValue "WG2" dc#description hasValue "Express the goal of buying a plane ticket" endnfp importsOntology _"http://www.argugrid.eu/travel/domainOntology.wsml" capability goalCapability postcondition definedBy ?ticket memberOf dO#Ticket.



F IG . 3 – Représentation du besoin de l’utilisateur à l’aide d’un but WSMO. services, qu’ils soient atomiques ou encapsulés dans un workflow abstrait voire partiellement instancié. La sélection des services abstraits est réalisée en fonction de la connaissance et des buts de l’utilisateur, des types possibles de services et des priorités entre eux. L’IDMM interagit avec la GUI, au travers du CM. Il est informé du workflow qui doit être dressé et présente ce workflow lorsqu’il est dressé. L’IDMM interagit avec le SDMM. Il demande l’instanciation complète de ce workflow abstrait ou partiellement instancié et informe lorsque le workflow complètement instancié est dressé. De cette manière, l’IDMM transforme les buts, les préférences et les contraintes fournis par l’utilisateur en une représentation abstraite de services sous la forme d’un workflow.



5 Prise de décision sociale Le module de prise de décision sociale (en anglais, Social Decision Making Module) est responsable de la prise de décision concernant les services complètement instanciés afin que ceuxci soient conformes aux conditions requises par le workflow abstrait. Dans ARGUGRID, le SDDM, comme l’IDMM, s’appuie sur MARGO. Le SDMM manipule la base de données sociales (en anglais, Social Knowledge Base). Les structures de données concrète du SKB contiennent les représentations concrètes des services complètement instanciés (donc des fournisseurs d’accès), qu’ils soient atomiques ou encapsulés dans un workflow. La sélection de services est réalisée en



fonction de la connaissance et des buts de l’utilisateur, des services disponibles et des priorités entre eux. Le SDMM interagit avec l’IDMM. Il est informé lorsqu’un workflow abstrait doit être instancié et l’informe lorsque ce workflow est dressé ou non. LE SDMM interagit avec le SIM. Il lui notifie que l’agent doit jouer un certain rôle dans une interaction, il est informé par le SIM lorsque des offres doivent être évaluées, informe le SIM lorsque les offres ont été évaluées et il est finalement informé par le SIM du résultat de l’interaction. De cette manière. le SDMM raisonne et prend des décisions concernant les instances concrètes de services.



6 Interaction sociale Le module d’interaction sociale (en anglais, Social Interaction Model) est responsable de la gestion des communications. Dans ARGUGRID, le SIM utilise le Lightweight Coordination Calculus (LCC) [21], un langage logique permettant de conduire les interactions. À cette attention, les structures de données de la bibliothèque de protocoles (en anglais, Protocol Library) contiennent une représentation LCC des protocoles d’interaction. Les décisions nécessaires à la gestion des interactions sont prises par le SDMM. Pour les lecteurs non familiers avec le LCC, il peut être utile de rappeler que celui-ci est un langage logique de programmation déclaratif similaire à Prolog et muni d’un processus de calcul pour les systèmes de communications.



P ∈ Protocol A ∈ AgentClause θ ∈ AgentDefinition op ∈ Operation



M



(Precedence) (Send) (Receive) (Sequence) (Parallelization) (Choice) (Prerequiste) (Consequence) ∈ message



::= hS, A{n} , Ki ::= θ :: op. agent(R,Id) no op |θ |(op) |M ⇒ θ |M ⇐ θ |op1 then op2 |op1 par op2 |op1 or op2 |(M ⇒ θ) ← ψ |ψ ← (M ⇒ θ) ::= hm, Pi



F IG . 4 – Langage de représentation abstrait de protocole. La figure 4 définit la syntaxe du langage de protocole en LCC. Un protocole est constitué d’un ensemble de clauses d’agent, A{n} . Une clause d’agent est une série d’actions communicatives qui doivent être réalisées par un agent adoptant le rôle donné par la définition d’agent. Cette définition d’agent est constitué d’un rôle (R) et d’un identifiant unique (Id). Les rôles sont associés à un ensemble d’états et de transitions. La définition d’agent comprend un certain nombre d’opérations. Ces opérations sont de trois types : les actions, les flux de contrôle et les conditions. Une action peut être une réception ou une émission d’un message, une non-opération ou l’adoption d’un rôle. Le flux de contrôle ordonne temporellement les actions individuelles. Les actions peuvent être séquencées, simultanées ou synchronisées. La double flèche symbolise l’émission ou la réception d’un message. Des contraintes peuvent s’appliquer et clarifier la sémantique des protocoles. Alors que les contraintes situées à la gauche de ← sont des post-conditions et celles situées à droite sont des préconditions. Le symbole ψ représente une formule du premier ordre. Par exemple, le protocole qui contraint de croire dans la proposition s lorsqu’un agent est informé de s munit un tel acte de langage d’une sémantique particulière. L’opération (M ⇒ θ) ← ψ signifie que le message M est envoyé à l’agent θ si la condition ψ est satisfiable. L’opération ψ ← (M ⇒ θ) signifie que lorsque M est reçu par l’agent θ, ψ est satisfiable. La partie supérieure de la figure 5 représente l’ensemble des clauses pour l’agent demandeur dans le fameux Contract Net Pro-



tocol. L’ensemble des clause pour les agents fournisseurs sont similaires. C’est la raison pour laquelle nous les omettons ici. Le rôle envisagé est requester(Providers,X), Providers étant une liste de fournisseurs potentiels du service X. Un cfp est envoyé au premier fournisseur dans la liste et le demandeur attend une réponse. Lorsque celle-ci lui parvient, l’agent en fait de même pour le reste de la liste, a(requester(T,X),Req). Lorsque la liste est vide, l’agent change de rôle, a(requester1(Providers1,X),Req). La contrainte interestedparties(Providers1) retourne la liste des fournisseurs potentiels. Elle est fournie par le SDMM. La seconde clause a(requester1(Providers1,X),Req) se charge de l’étape suivante, i.e. le rejet ou l’acceptation des offres transmises. De la même manière que précédemment, ceci est effectué au travers d’une liste de fournisseurs Providers1. Finalement, la dernière clause a(requester2(WinningProvider,X),Req)



définit le comportement des demandeurs lorsqu’ils attendent de la part des fournisseurs le résultat final. La partie inférieure de la figure 5 représente l’ensemble des clauses pour un agent fournisseur. On peut noter que pour chaque ⇒ dans les clauses précédentes, il y a une ⇐ dans la clause correspondante. On peut noter que le langage LCC ne dispose pas de représentation explicite pour la diffusion de messages qui peut toutefois, comme ici, être sérialisée. De cette manière, le SIM gère la séquence des messages contraints par le protocole.



7 Scenario La figure 6 représente le diagramme de séquence associé au demandeur de service dans l’exemple introduit dans la section 3. L’IDMM est informé par la GUI que le workflow doit être dressé. L’IDMM construit le workflow abstrait et demande l’instanciation de ce workflow abstrait au SDMM. Le SDMM reçoit le workflow abstrait de l’IDMM et appelle le SIM pour que celui-ci permette à l’agent de jouer le rôle de demandeur dans une interaction. Afin de jouer ce rôle dans le Contract Net Protocol, le SIM informe (respectivement est informé par) le CM lorsque des messages doivent être émis (respectivement sont reçus). Le SDMM est informé par le SIM lorsque des offres doivent être évaluées, il les évalue et en sélectionne les meilleurs parmi celles acceptables vis-à-vis des contraintes. Étant informé par le SDMM que



a(requester(Providers,X),Req) : := (cfp(X) ⇒ a(provider(X),Prov) ← Providers = (Prov|T) then (refuse(X) ⇐ a(provider(X),Prov) or assert(propose(Prov,X)) ← propose(X) ⇒ a(provider(X),Prov)) then a(requester(T,X),Req)) or a(requester1(Providers1,X),Req) ← interestedparties(Providers1). a(requester2(WinningProvider,X),Req) : := failure ⇐ a(provider(X),Prov) or inform-result(X) ⇐ a(provider(X),Prov) or inform-done ⇐ a(provider(X),Prov). a(provider(X),Prov) : := cfp(X) ← a(Y,Req) then (refuse(X) ⇒ a(Y,Req) or (propose(X) ⇒ a(Y,Req) then reject-proposal(X) ⇐ (requester1(Providers1,X),Req) or (accept-proposal(X) ⇐ a(requester1(Providers1,X),Req) then failure ⇒ a(requester1(Providers2,X),Req) or inform-result(X) ⇐ a(requester1(Providers2,X),Req) or inform-done ⇐ a(requester1(Providers2,X),Req)))). a(requester1(Providers1,X),Req) : := ((reject-proposal(X) ⇒ a(provider(X),Prov) ← Providers1 = (Prov|T) or accept-proposal(X) ⇒ a(provider(X),Prov) ← Providers1 = (Prov|T) then a(requester1(T,X,Req)) ) or a(requester2(WinningProvider,X),Req) ← awaitingResults(WinningProvider). a(requester2(WinningProvider,X),Req) : := failure ⇐ a(provider(X),Prov) or inform-result(X) ⇐ a(provider(X),Prov) or inform-done ⇐ a(provider(X),Prov). a(provider(X),Prov) : := cfp(X) ⇐ a(_,Req) then ( refuse(X) ⇒ a(_,Req) or ( propose(X) ⇒ a(_,Req) then reject-proposal(X) ⇐ a(requester1(Providers1,X),Req) or ( accept-proposal(X) ⇐ a(requester1(Providers1,X),Req) then failure ⇒ a(requester1(Providers2,X),Req) or inform-result(X) ⇒ a(requester1(Providers2,X),Req) or inform-done ⇒ a(requester1(Providers2,X),Req)))). F IG . 5 – Représentation de l’ensemble des clauses pour l’agent demandeur (haut) et de l’ensemble des clauses pour un agent fournisseur (bas) dans le Contract Net Protocol.



l’évaluation est effectuée, le SIM met à jour les tableaux d’engagements, conduit l’interaction et informe le SDMM du résultat final. Dans le scénario décrit ici, l’IDMM est informé par le SDMM que le workflow ne peut instancier puisque l’auberge de jeunesse de Paris est complète. L’IDMM, en relâchant les buts à atteindre, modifie le workflow abstrait pour choisir n’importe quel hôtel bon marché et demande l’instanciation de ce nouveau workflow au SDMM. Au terme du processus, l’IDMM est informé que le workflow est instancié et fait suivre le résultat à la GUI. Puisque le diagramme de séquence associé au fournisseur de service est similaire, nous ne le détaillerons pas ici.



8 Travaux connexes Pléthore de modèles et d’architecture d’agents sont déjà disponibles [2, 20]. Ceci rend notre tâche de relecture de l’état de l’art gigantesque. Par conséquent, afin de rendre notre travail gérable, nous en identifions dans cette section un sous-ensemble que nous croyons être le plus pertinent pour comparer notre architecture et notre modèle d’agent. Le modèle BDI [19] est le plus connu des modèles d’agents. Toutefois, les hypothèses simplificatrices nécessaires à son implémentation fragilisent ses fondements théoriques. Le modèle KGP [9] adopte les notions de connaissance, de but et de plan comme les composants essentiels de l’agentification. Contrairement au modèle BDI, ses spécifications logiques et son implémentation sont très proches. À cette attention, ce modèle utilise différents modèles logiques, en particulier la programmation logique avec priorité [15]. Toutefois, ce modèle ne traite que partiellement les priorités telles que l’exige la composition de services. Ce modèle ne capture que les préférences entre les buts et non pas la vraisemblance des connaissances et l’utilité des alternatives comme le propose MARGO. De plus, notre outil s’appuie sur l’approche et l’algorithme envisagés par [5]. Parmi les architectures disponibles, certaines proposent un ensemble d’outils qui soutiennent le raisonnement individuel, le raisonnement social et la gestion des interactions. La plupart des plateforme compatibles FIPA, par exemple FIPA-OS [14] ou ZEUS [22], n’adoptent pas un modèle d’agent particulier mais soutiennent l’interaction de l’agent avec son environnement.



Au sein de telles plateformes, le développeur doit programmer à partir de zéro les capacités de raisonnement de l’agent. D’autres plateformes compatibles FIPA, telles que JADE [6] et 3APL [4], proposent des outils pour soutenir les capacités de raisonnement de l’agent. Contrairement à notre implémentation logique qui est proche des spécifications logiques, JADE peut être utilisé avec Jadex [13] pour implémenter le modèle BDI en utilisant une API Java. D’autre part, 3APL utilise un langage logique qui, comme BDI, est lié à un modèle de logique modale [4]. Une approche similaire à la nôtre est la plateforme récente Jason [17] qui implémente AgentSpeak(L). Comme dans Jason, l’implémentation de nos agents se veut proche de leur spécification. De même, comme dans Jason, les interactions sont vérifiables parce que notre modèle d’agent s’appuie sur un modèle logique qui est le fondement au raisonnement individuel, au raisonnement social et aux interactions sociales. Toutefois, nos agents diffèrent des agents Jason puisque AgentSpeak(L) s’appuie sur le modèle BDI.



9 Conclusions et perspectives Dans cet article, nous avons adopté un modèle argumentatif d’agent et une architecture d’agents en mesure de sélectionner et de composer des services. À cette intention, nous avons proposé une architecture d’agent modulaire décomposé en trois modules dédiés respectivement à la prise de décision (IDMM), à la communication (SIM) et à la négociation (SDMM). Nous avons montré comment cette architecture est instanciée dans le cadre du projet ARGUGRID, à l’aide du modèle formel de prise de décision argumentative MARGO (pour l’IDMM et le SDMM) et à l’aide du Lightweight Coordination Calculus pour ce qui concerne la conformité avec le protocole (pour le SIM). Nous avons illustré le fonctionnement de cette architecture au travers de l’exemple de l’agence de voyage “virtuelle”. Nous envisageons à l’avenir de nous intéresser aux protocoles argumentatifs pour rendre la négociation plus efficace. De plus, permettre une dialectique interne entre le module de prise de décision individuelle et le module de prise de décision sociale pourrait être bénéfique. Dans notre exemple, l’instanciation du premier workflow échoue car l’auberge de jeunesse est complète. Cette information pourrait être utile au



GUI



IDMM



SDMM



delegate instantiate



play role=requester id=consumer service=Flight partner=p1 , p2 , p3



SIM



CM



cfp propose refuse propose evaluate the best offer evaluatation of the best offer



accept reject



inform result play role=requester id=consumer service=accomodation partner=p1 cfp result



reject



not found instantiate instantiate found present



F IG . 6 – Diagramme de séquence du demandeur de service. processus de prise de décision individuelle afin d’affiner le nouveau workflow abstrait.
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