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RESUME.Dans cet article, nous proposons d'utiliser le mod&e.DCAR pour faciliter la
conception d’agents a base de composakts DCAR est un modele abstrait pour construire
des moteurs d’assemblage dynamique et automatique d’applicatiorsealbaomposants. Ici,
I'application a modéliser est un agent capable de se ré-assembler atéadsun changement
contextuel ou a la demande du concepteur. Dans cet agent, noussgEan comportement
normal (matérialisé par un assemblage de composants) de son ctemgmt d’adaptation.
Pour ce faire, nous intégrons a cet agent un moteur permettant dendéele décider et réali-
ser des ré-assemblages de composants. Le processus d’aggertilpiloté par une politique
d'assemblage explicite, précise et ouverte, qui doit étre spécifiéle gancepteur de I'agent.

ABSTRACTIN this article, we suggest using ttdADCAR model to facilitate the design of
component-based agent® ADCAR is an abstract model for building engines that dynami-
cally and automatically (re-)assemble component-based applicationgs&\&ich an engine to
define a model of agent able to be re-assembled following contextuagiebar the designer’s
requests. One of the main advantagedofDCAR lies in the specification of the assemblies
with both flexibility and precision. The assembling process is controlled Ixplicit policy of
assembling. Last, by usifg ADCAR, our agent model aims at being open so as to be usable
in various application domains.

MOTS-CLES Conception d’agents, Adaptation d’agents, Assemblage automatique.
KEYWORDSAgent design, Agent adaptation, Automatic assembling.
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1. Introduction

Dans les travaux sur la conception d'agents, I'approchesa da composants est
avant tout utilisée comme un cadre pour la spécification dopastement de I'agent.
En effet, les composants permettent d'implémenter desciéépaqui sont souvent
requises chez les agents (communication, perceptionifipkgion,...). Mais, trop
souvent, I'assemblage des composants doit se faire mamesit et les possibilités
d’évolution de cet assemblage ne sont pas prévues.

Un modéle d’agents & base de composants et des mécanisneaskemblage
doivent étre définis pour permettre la conception d’agargseptibles d'évoluer régu-
lierement. Trois propriétés sont notamment recherchéasqemécanisme : I'ouver-
ture, 'adaptabilité et 'autonomie. duverture fait référence a la possibilité d'ajouter
des composants méme s'il n'était pas initialement préviedeajouter (i.e. apres la
phase de conception).ddaptabilité fait référence a la capacité de modifier le fonc-
tionnement d’'un agent pour prendre en compte certains emaggts notables dans
son contexte. Enfin, la propriétéaditonomie fait référence a la faculté des agents
a fonctionner sans intervention humaine, en particuliecemui concerne les ré-
assemblages.

Dans cet article, nous proposons de construire des agentslisant le modeéle
MADCAR. MADCAR est un modéle abstrait qui a pour objectif la reconfiguration
dynamique et automatique d’applications a base de com$ous voulons utiliser
MADCAR pour automatiser la construction d’agents a base de comizagdce a ses
mécanismes de (ré-)assemblage. C’est pourquoi, nousgoopain modele d'agents
ou le comportement d’adaptation des agents est séparérdmkaportement normal
(implémenté par un assemblage de composants). Nous ingggrohague agent un
moteur congu avec WDCAR, permettant de déclencher, décider et réaliser des ré-
assemblages de composants. Le processus d’assemblagendéece est piloté par
une politique d’assemblage, faiblement couplée aux comqesde I'agent, et qui
doit étre spécifiée par le concepteur de I'agent. En résuoss, proposons un modéle
d’'agents auto-adaptables, et dont le comportement d’atiaptpeut étre spécifié de
facon a la fois flexible et précise.

La section 2 décrit les besoins pour l'aide a la concepti@yehts en se basant
sur un environnement de développement existant : MAST. tdose3 présente de
maniére succincte le modéleADCAR, et son utilisation pour I'assemblage automa-
tique d’agents. La section 4 illustre le processus de rérakage de MDCAR dans
un exemple visant & adapter un agent. Enfin, la section 5italsfes principaux
apports de MDCAR pour I'aide a la conception d'agents.

1. Model forautomatic andDynamiccomponentAssemblyreconfiguration.
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2. Le point sur la construction d’agents par assemblage de agposants

Des travaux relativement récents se sont intéressés a $trgction d’agents par
assemblage de composants. La programmation par compesardga effet intéres-
sante pour ce type de développement car les agents préseaterent des capa-
cités proches d'une application a une autre (communicaperception, planifica-
tion,...). Dans ce cas, la construction d’'un agent consisgesembler des compo-
sants pré-existants qui sont chacun chargé d'implémenterpartie bien spécifique
du comportement de I'agenEn d’autres termes, un agent est une entité logicielle
contenant un assemblage de composants qui matérialisesgodemertt Le déve-
loppement d’applications multi-agents bénéficierait geament de I'utilisation d’'une
bibliothéque de composants implantant ces capacitésgéasaPlusieurs environne-
ments de développement ont ainsi adopté une approche paosants (Brazieet
al., 2002; Occelleet al,, 2002; Ricordekt al, 2002; Vercouter, 2004).

Nous allons mettre en évidence des possibilités d’améiwrae I'approche par
composants pour concevoir des agents en discutant desgeardt des limites d'un
de ces travaux. L'environnement de développement MA&{I{-Agent System Tool-
kit) intégre un modéle de composant spécifique permettant lafiocadbn automa-
tique d'un assemblage (Vercouter, 2004).

Un des principaux avantages de MAST est de permettre la gmmautoma-
tique et flexible des composants qui constituent un ageneftét, les composants
d'un agent ne sont pas directement connectés entre eux maisnayau commun
qui joue un réle de bus logiciel pour assurer la communioatiotre les composants.
Le noyau recoit des événements émis par un composant etesslrame description
sémantique de chague composant pour déterminer le ou lgmsamt(s) a qui il trans-
met I'événement. Cette flexibilité du mode d’interactioailige le rle du concepteur
de I'agent lorsque des composants sont ajoutés ou suppri@es n'est pas néces-
saire de connecter explicitement les entrées/sortiesatepasants. Ces mécanismes
montrent I'importance de#iutomatisation du processus d’assemblage.

Cependant, ces spécificités qui facilitent la concepti@ygehts dans MAST ne
sont pas sans poser un certain nombre d'inconvénients. f&f lefs difficultés qui
sont épargnées au concepteur de I'agent se trouvent repatiéz le concepteur des
composants. Ce dernier doit fournir aux composants une rgscription de leurs
capacités d'assemblage notamment sur la base des événemélg prennent en
charge. Une partie des informations d’assemblage est@@psirtée dans la descrip-
tion du composant, ce qui dénote un manqubdtraction alors que les mécanismes
d’assemblage doivent pouvoir étre spécifiés sans que ¢etdatlirectement les com-
posants.

Par ailleurs, il estimportant de souligner le manque derétmtlie 'assemblage de
composants dans MAST. Les connexions entre composanghjgds concrétement
construites mais déduites des interfaces des compodaréstipas évident de prévoir

2. Remarquons qu’un agent contenant des composants ne doitp&asémt étre un composant.
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'impact de chaque modification de I'assemblage. Ainsi,daibBilité de 'assemblage
ne doit pas se faire au détriment du fonctionnement de Iaden problématique
d'assemblage est transversale aux composants de I'agesitecpeut concerner I'en-
semble des composants. Cela montre que le processus didagerdoit étre gére de
maniéereexplicite afin de pouvoir spécifier les conditions d’assemblage avazigion,
guel que soit le sous-ensemble de composants concernés.

3. Construction et adaptation d'agents avedADCAR

MADCAR est un modeéle abstrait de moteurs d’assemblage dynamiqueosha-
tigue d’'applications a base de composants. Nous montrams aktte section com-
ment il peut étre exploité pour la construction et I'addptatd’agents. Les seules
hypothéses que nous faisons surriesdeles de composants utilisables ddhsD-
CAR sont la spécification explicite, pour chaque composantedsslinterfaces four-
nies et requises ainsi que de leurs attriSuts

@) Description d'un Agent
exteme Configuration

-
| @ Agent o--
Moteur H \
d’Assemblage : : T
____________ [

Assemblage

o3¢

Composants
oI¢ "
o1¢

disponibles

()
©9__r¢  Role: description abstraite d’'un composant
de l'agent
min max Multiplicités d'un role xyz Valeurs initiales des attributs

Description
de l'agent <
Politique
d'assemblage mmms  Liaison: i abstraite d'une ion entre deux

--Q Interface fournie -+ Interface requise

Figure 1.Structure d’'un agent avec  Figure 2. Description d’un agent avec
MADCAR MADCAR

3.1. Structure d’'un agent avedMADCAR

Un moteur d’assemblage basé sunBICAR permet de construire ou d’adapter
un logiciel a partir de quatre entrées : ensemble de composartassembler, une
description du logiciefui représente la spécification de I'assemblage,poigique
d'assemblageyui dirige les décisions d'assemblage etaamtextedont les change-
ments déclenchent le ré-assemblage. La figure 1 représeritd moteur avec ses
différentes entrées/sortie dans le cas ou le logiciel 3agéembler est un agent. Un
tel agent est constitué du moteur d'assemblage, de sesediiés entrées, ainsi que de
I'assemblage résultat. Notez que le contexte est scindéwnmhrties : 'une est in-

3. Le mariage entre notre modele d'agents et le concept de « compmsapbsite » est en
cours d’étude.
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terne et représente I'état de I'agent et I'autre est extetmeprésente I'état du monde
dans lequel évolue I'agent.

Le choix de placer le moteur d’'assemblage et ses différemteées a 'intérieur
de I'agent est motivé par la préservation de la propriététdiaomie. En effet, 'agent
reste « maitre » de sa propre structure et de ses évolutions.

3.2. Description d’'un agent ave®1ADCAR

La figure 2 représente une description d'un agent ave®iIAR. Cette descrip-
tion regroupe un ensemble denfigurations alternatives. Une configuration repré-
sente un assemblage de roles. 1dke est une description abstraite de composants,
constituée d'un ensemble dmntrats (Meyer, 1992; Beugnar@t al., 1999). Ces
contrats doivent au moins spécifier (1) un ensemble d'iates (fournies ou requises)
symbolisant ses éventuelles interactions avec les audiies (2) un ensemble d’attri-
buts dont les valeurs permettent d'initialiser les comptsaet (3) deux multiplicités.
Les multiplicitésd’un réle représentent le nombre minimati» ou min > 0) et le
nombre maximal:uax ol maxz > min) de composants qui peuvent remplir ce réle
simultanément.

Les configurations de WD CAR different du concept de configuration utilisé dans
les ADL* (Fuxman, 2000; Medvidoviet al., 1997). En effet, chacune de nos configu-
rations décrit urensemble d’assemblages possilsiescturellement équivalents puis-
gu’ils sont basés sur le méme graphe de rdles. Le concepleddands MaDCAR per-
met le découplage total entre I'architecture de I'agentiitk par la configuration en
cours) et les composants qui la composent. De plus, la ridiltipdes réles offre la
possibilité d’avoir un nombre plus ou moins grand de comptssatilisés dans des
assemblages issus de la méme configuration.

3.3. Processus de (re-)assemblageMe DCAR

Un moteur basé sur MDCAR peut aussi bien étre utilisé pour créer automatique-
ment un assemblage a partir de composants déconnectéspuadapter dynami-
gquement un assemblage existant. En effet, le méme procestadslisé dans les deux
cas. Ce processus se décompose en cing étapes successives.

1) Le (ré-)assemblage est déclenché lorsque des événgeeiments sont détec-
tés. C'est le cas par exemple lors de I'ajout de configurat@ifou de composants.

2) Le moteur identifie les compatibilités entre les comptsprésents et les roles
contenus dans les configurations fournies : il s'agit derdéteer pour chaque com-
posant s'il peut satisfaire les contrats définis dans lesrol

4. Architecture Description Languages.
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3) Le moteur sélectionne une configuration selon la poltidiassemblage et les
compatibilités identifiées dans I'étape précédente.

4) Le moteur sélectionne les composants a connecter setonfiguration choisie
et sur la base de la politique d’assemblage.

5) Enfin, le moteur réalise I'assemblage des composantstieéeés selon la
configuration choisie.

4. Exemple de ré-assemblage d’agent

Dans cette section, nous illustrons le processus d'assgmlglécrit dans la sec-
tion 3.3 par un scénario de ré-assemblage d'agents. Cergré@&sa basé sur une
application inspirée de celle décrite dans (Boueteal, 2000) et déja utilisée
dans (Vercouter, 2004) pour la conception d’agents panadsge de composants.

4.1. Cadre du scénario

L'application est constituée d’'une grille sur laquelle tspositionnés plusieurs
agents qui accomplissent des taches qui sont répartiea gutlé. Chaque tache est
caractérisée par une durée d’exécution, une échéance eécommpense. Certaines
taches, dites coopératives, ne peuvent étre exécutéesngge’ln nombre d’'agents
suffisant pour la réaliser sont présents sur sa case. Daas,oges agents se partagent
équitablement la récompense. Les agents qui souhaitectitexdéine tdche coopéra-
tive peuvent communiquer avec d'autres agents pour leeir&iles rejoindre.

: Communication -‘:l LLELTL) IE : Communication r [EEETET
| Géndration 3, oo i | Genération 1, .4 Sefection H \
L dune taohe 17"y QrdInANCET, £ dunetache """ utitare 7" Ordonmance
T “Connexiona™ .8 T “Gonneriona” H

L Lenvironnement 1 Llenvironnement 1

Config; : « Agent Social » Configy : « Agent Social Autonome »

Figure 3. Description d'un agent comportant deux configurations

Dans ce scénario, nous voulons concevoir un agent qui a fimjectd de maxi-
miser la somme des récompenses qu'il obtient en exécutatddbes. Considérons
I'agent qui est décrit par ledeux configurationdllustrées sur la figure 3. Chaque
configuration représente un comportement possible derta@ I'occurrence, ces
deux configurations traduisent deux stratégies pour atdesirécompenses. La confi-
gurationAgent Socialdésigne un agent qui interagit librement avec les autrestage
et accepte toutes leurs demandes tant gu'il peut les assaes cette configura-
tion, le r6leCommunication permet a I'agent de communiquer avec les autres agents.
Le rbéle Connexion & 1’environnement permet a I'agent d’agir sur son environ-
nement et de percevoir les taches et les autres agents.d @éifdration d’une
tache permet a I'agent de réifier une tache a partir des messagessopedcepts
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gu’il recoit. Cette tache est envoyée vers I'ordonnanderirdle0rdonnanceur gére

les demandes d’'ajout de taches : la tache est acceptée si@nsat si I'agent peut

la réaliser avant son échéance sans remettre en causerkes tdghes. Par ailleurs
la configuratiomAgent Social Autonomedésigne un agent qui choisit les demandes a
accepter selon son intérét propre. Ce choix peut ameneritagne pas accomplir une
tache qu'il s'était précédemment engagé a effectuer, dit ghone nouvelle tache qui
améliore son bénéfice. Dans la configuration, cette diffé&¥el® comportement se tra-
duit par le roleSélection Utilitairequi recoit les demandes d’ajout de taches et modifie
I'ordonnanceur pour maximiser les bénéfices de I'agent.

Nous supposons qu'il y a un mécanisme qui calcule régulienéhe taux de sa-
tisfaction de I'agent en fonction des récompenses qu'il &mles jusqu'a présent.
Par hypothese, la valeur de ce taux de satisfaction faitepdet I'état de I'agentet
va étre utilisée pour déclencher les ré-assemblages., Aimss allons considérer cing
paliers de satisfaction : 0%, 20%, 40%, 60% et 80%. Dans canple illustratif,
nous définissons ummlitique d’assemblagassez simpliste qui se résume a changer
alternativement de configuration lorsque le taux de satisia de I'agent passe au
palier inférieur. Méme si la configuration « Agent Social &nmbme » est a priori plus
rentable que la configuration « Agent Social » en terme dempeose, I'agent a inté-
rét a ne pas étre constamment « Agent Social Autonome ». Bfy pffur maximiser
ses gains, un agent social autonome peut rompre ses engagetisea-vis des autres
agents, en abandonnant une tache coopérative avant quéedieit réalisée, au profit
d’'une tache plus rentable. C’est la raison pour laquellalgses agents peuvent deve-
nir méfiants envers lui et ne plus lui proposer de taches catipés s'il les abandonne
trop souvent. Par contre, un agent social ne rompt jamaisrsgggements. Il gagne
facilement la confiance des autre agents, mais ses gainaléattdires. C'est pourquoi
il est utile de changer de configuration de temps en temps.

4.2. Ré-assemblage de I'agent

Ce scénario décrit 'adaptation automatique d'un agenteavec MADCAR,
i.e un agent contenant un moteur d’assemblage. Plus dat@ment, nous allons
détailler les étapes d’un ré-assemblage d’ageetc changement de configuration
Nous supposons que la configuration courante de notre agertA@ent Social Au-
tonome ». De plus, I'agent contient un ensemble de compespitsont assemblés
conformément a cette configuratiomessengeperceptortask manageischeduler
et maximizer

5. Par opposition a un ré-assemblages changement de configuratioomme lors d’un rem-
placement du composant de communication de I'agent, afin de serc@rfa un nouveau
protocole de communication.
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4.2.1. Déclenchement du ré-assemblage

L'agent pergoit que son taux de satisfaction vient de passdessous du palier de
60%. Donc, le processus d’assemblage est déclenché aigonamaéent conformément
a la politique d’assemblage.

4.2.2. Identification des compatibilités

Le moteur d’assemblage de I'agent compare deux-a-deuxtapasants présents
dans I'agent avec les rbles des deux configurations fourthiest résulte la matrice de
compatibilités du tableau 1. Cette matrice est simplistg pet exemple mais WMD-
CAR considére qu'il pourrait exister plusieurs composantsvpatijouer un méme
réle. De méme, il est possible qu’'un composant soit comigsdibec plusieurs roles.

Roles /Components messenger| perceptor task scheduler | maximizer
manager
Communication (1,1) X
Gonfg Connexion a l'environnement (1,1} X
! Génération de tache (1,1) X
COrdonnanceur (1,1) X
Communication (1,1) X
Connexion a l'envir t (1.1) X
Config , Génération de tache (1,1) X
Ord eur (1,1) X
Sélection utilitaire (1,1) X

Tableau 1. Exemple de matrice de compatibilités entre des roles etalaposants

4.2.3. Sélection d’une configuration

D’aprés la matrice de compatibilités, chacun des rolesibpgpeut étre rempli
par un composant différent. En d’autres termes, les deufigroations de I'agent sont
éligibles. Le moteur d’assemblage de I'agent doit choisiné d’entre elles en fonc-
tion de la politique d’assemblage. Celle-ci stipule qugéiat doit forcément changer
de configuration. C’est donc la configuration « Agent Sociauibest choisie.

4.2.4. Sélection d'un ensemble de composants

La politique d’assemblage de cet agent ne spécifie aucuriegtrp sur la fagcon
de choisir les composants. Donc, n'importe quel ensembt®dgosants capable de
remplir la configuration choisie est valide. Les composa#gtectionnés sontmes-
sengerperceptortask manageet scheduler

4.2.5. Assemblage d’'un ensemble de composants

Les composants sélectionnés sont finalement assemblés laetmnfiguration
« Agent Social ». Parmi les mécanismes qui sont mis en ceundape cette étape
de réalisation de I'assemblage, nous pouvons citer la gaude et la restauration de
I'état des composants a remplacer, ainsi que la connexista®posants entre eux
selon ce qui est décrit dans la nouvelle configuration. Notant, 'ensemble des
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taches pour lesquelles I'agent s’est engagé doivent étdégaen mémoire lorsque le
composant qui remplit le rél@rdonnanceur doit étre remplacé. Dans cet exemple, la
plupart des composants du précédent assemblage sont@msans étre réinitialisés.

Il reste juste a connecter directement le composasi manageau composansche-
duler: le composantnaximizerne sera pas utilisé jusqu’au prochain ré-assemblage.

Dans ce scénario, nous n'avons pas expliqué 'ensemble éeamsmes permet-
tant de garantir la cohérence de I'agent pendant la réalisde I'assemblage, no-
tamment lorsque les ré-assemblages doivent étre procgdémajuement. Ces mé-
canismes doivent faire I'objet d’une étude plus approfendi

5. Conclusion et perspectives

Dans cet article, nous avons proposé d'utiliser le modedDMAR pour réaliser
des agent®uverts adaptableset autonomesMADCAR est un modéle denoteurs
d’'assemblage automatique et dynamique de compadaotge proposition consiste
a intégrer a chaque agent un moteur d’assemblage basésdDCAR, une politique
d'assemblage ainsi que I'ensemble des composants a assexhld description de
I'agent. La description de I'agent correspond a un ensenlnfigurations valides.
Chaque configuration est un assemblage de réles, ou un taleeslescription abs-
traite de composants constituée d’'un ensembleodérats

Une des principales caractéristiques deCAR est |'utilisation des mémes mé-
canismes d’'assemblage que ce soit pour construire un agmgeade composants
ou pour l'adapter. L'adaptation d’un agent consiste a siabler les composants
de l'agent, en particulier aprés un changement de configuralotons que notre
modéle peut prendre en charge des adaptations impréviseddda conception de
I'agent puisque I'ensemble des configurations, I'enserdeleomposants et la poli-
tigue d’assemblage peuvent étre changés dynamiquemesst @urquoi les agents
congus avec MDCAR sont ouverts. L'autonomie de I'agent est basée sur d'urte par
un moteur d'assemblage général et d’autre part, une padittjassemblage particu-
liere. La politigue d'assemblage permet de piloter le pssas d’assemblage mis en
ceuvre par le moteur, depuis le déclenchement d'un asseenblsgu’a sa réalisation.
Par ailleurs, la principale tache du concepteur d'agendespécifier des configura-
tions et une politique d’assemblage pour son agent. Lesepisicie rdle et de confi-
guration que nous avons définis permettent de spécifier desnatages en gardant
un couplage faible avec les composants de I'agent. Celamisin avantage pour la
réutilisabilité des configurations. Par exemple, un agentnait récupérer une confi-
guration depuis un autre agent et l'utiliser a son comptg@il contient un ensemble
de composants qui peut remplir cette configuration.

En perspective, nous comptons fournir un formalisme de-hiaetwu pour expri-
mer facilement des configurations et des politiques d’abkeges dans MDCAR, et
aussi pour modéliser le contexte d'une application. Ce &isme doit nous permettre
de spécifier le comportement d’agents auto-adaptablesefetent, nous travaillons



10 Journée Multi-Agent et Composant (JMAC) - Nimes - 21 mars 2006

sur une projection de WDCAR sur le modéle de composants Fractal (Brunetbn
al., 2002). Nous avons choisi de travailler avec ce modéle deposamts hiérar-
chiques car nous envisageons d’étendre ['utilisation deDMAR au ré-assemblage
de composants composites. Enfin, nous devons étudier démapiécifique la prise
en compte de la dynamicité lors de I'étape de réalisationrdogssus d'assemblage
défini dans MADCAR. En effet, les adaptations dynamiques d’applications mia$es
problémes bien connus mais difficiles a résoudre de manigenatique (Segat
al., 1993; Hicks, 2001).
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