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Résumé

Pour arriver a gérer les changements fréquentsxigences des clients, des produits de plus
en plus complexes et faire face a une concurreacplus en plus dure, les organisations
cherchent sans cesse a améliorer I'utilisatiorede portefeuille de connaissances.

On remarque ainsi, que depuis une quinzaine d'aanBen nombre d’entre elles ont
commenceé a structurer leur démarche de gestiocalegmissances. Ces démarches ont pour
but de résoudre un ou plusieurs des problemesrdgivde départ en retraite de cadres qui
détiennent une connaissance critique, le partagbodees pratiques développées par une
unité de production, la stimulation de l'innovatidiun centre de recherche, etc. Dans la
réalité, la mise en place effective de ces initedisouléve de nombreux problemes liés tantot
a la nature tacite de la connaissance, a I'existdedarrieres culturelles qu’a I'adoption d’'un
systeme logiciel de gestion des connaissances.

Cette these se situe dans le cadre général dstiargeles connaissances lors du processus de
conception de produits. Nous nous intéressons eticyder aux problématiques de la
capitalisation et de la réutilisation des connaisea dans le processus de conception
collaborative et routiniere a l'aide d'un systérogidiel de gestion des connaissances.
L’objectif principal de cette thése est de propase Systeme de Gestion des Connaissances
(SGC) pour la capitalisation et la réutilisationsdsnnaissances, fondé sur une approche
organisationnelle et le paradigme des Systemesigénts (SMA). Le choix des SMA est
naturel car il permet la modélisation et l'implétagion des SGC comme des systémes
distribués ou des acteurs différents (les acteutsens), agissent de maniere autonome pour
atteindre un but précis et interagissent afin @digér un but commun. Nous proposons une
modélisation de systéme de gestion des connaissé8G&C) qui s'appuie sur la méthodologie
ASPECS dédiée a l'analyse, la conception et leotpent de systemes complexes. Cette
démarche d'analyse et de conception permet deenegttévidence les objectifs d'un SGC et
les principaux mécanismes de son fonctionnementmiPdes activitées d'ASPECS,
I'identification des besoins se fait par une apipeocrientée buts qui permet la modélisation
des objectifs du SGC ainsi que les acteurs impéiaideurs dépendances.

La contribution de cette these est composée de piabes. La premiere consiste en l'analyse
du domaine de la gestion des connaissances en ayadprit I'objectif de développer un
SGC basé sur une approche organisationnelle quil'acatent sur les aspects sociaux et
coopératifs du processus de conception et qui lgeréutilisation des connaissances. La
deuxieme partie vise a la conception d'un SMA daurme d’un collecticiel mettant en
ceuvre notre approche de réutilisation des conmaissau fil de I'eau.

Mots clés: Ingénierie des connaissances, Systemes Multi-Bgépproche organisationnelle,
Mémoire de projet, Ontologie, ASPECS.



Abstract

In order to manage the frequent changes in custoetgrirements, products increasingly
complex and face an extreme hard and tougher caiopebrganizations are always seeking
to improve the use of their knowledge portfolio.
Thus, it is noted that since fifteen years, mantheim have begin to structure their approach
to knowledge management. These steps are desigrsadve one or more of the following:
the retirement of executives who have critical klemlge, sharing the best practices
developed by a unit of production, the stimulatdmnnovation research center etc. In reality,
the actual implementation of these initiatives e@aisnany issues now with the tacit nature of
knowledge, the existence of cultural barriers te #@option of a software system for
knowledge management.
This thesis is in the general framework of knowkedganagement in the process of product
design. We are patrticularly interested in issuesapitalization and reuse of knowledge in the
collaborative design process and routinely usingsaitware system for knowledge
management. The main objective of this thesis ipravide a Knowledge Management
System (KMS) for capitalization and reuse of knalge, based on an organizational
approach and the paradigm of Multi-Agent System&@yl The choice of MAS is natural
because it allows the modeling and implementatibiKMS as distributed systems where
different actors (business actors) act indepengeathchieve a specific purpose and interact
to achieve a common goal. We propose a model oivlkettye management system (KMS)
based on the methodology ASPEC dedicated to thé&samadesign and deployment of
complex systems. This approach allows analysisdasign to highlight the objectives of a
KMS and the major mechanisms of its functioning.eThctivities of ASPEC, the
identification of needs are a goal-oriented appnodat allows modeling of the targets of
KMS and the actors involved and their dependencies.
The contribution of this thesis is composed of paots. The first is the analysis of the field of
knowledge management, bearing in mind the objedivelevelop a KMS based on an
organizational approach that focuses on socialcafidborative design process and manages
reuse of knowledge. The second part is to desiytA& as a groupware implementing our
approach to reuse of knowledge.

Key words: Knowledge management, Multi-Agent Systems, Orgditizal Approach,
Project Memory, Ontology, ASPECS.
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Introduction

«Les connaissances demeureront des renseignensaus, s'il existe les attitudes, les
systéemes et les compétences nécessaires pour m&cupgé dits renseignements et les
partager dans un nouveau contextg.in et Klobas, 2000]
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1.Contexte général

Les connaissances de I'étre humain ne sont passnrigelon les philosophes Descartes
[Descartes, 1637] et Locke [Locke, 1693], « nosspes seraient le fruit de notre seule
expérience ». L'étre humain est donc considér@, ralssance, comme étant vierge de toute
connaissance. Connaitre demande un effort dome Ilimain se passerait volontiers, mais
lignorance constitue un handicap majeur pour I'amité. Dans le monde industriel, les
connaissances utiles sont d'une importance majpuigque leur utilisation par la bonne
personne au bon moment [Schreiber, 1999][Sureeph®®@7] constitue une avancé qui
permet notamment d’éviter de refaire les mémesiesret de diminuer le temps consacré a la
réalisation des activités routiniéres.

De plus, pour faire face aux changements fréquiagsexigences des clients, des produits de
plus en plus complexes, a une concurrence de plydus dure et au changement quantitatif
et qualitatif d’effectif (turn-over), les organigais cherchent sans cesse a diminuer le temps
de la réalisation des activités. Cette optique isxtjde développement de '« entreprise
apprenante » [Fillol, 2006], [Nonaka et Takeuct93] ou, pour la réalisation de leurs
activités, les organisations utilisent les conraisges déja acquises.

Cette nouvelle exigence, de gestion active desassances, concerne toutes les entreprises
dans une optique d’amélioration de productivitd’efficacite.

En effet, La gestion des connaissances est recaumme un facteur de compétitivité dans
les entreprises. «Créer, capitaliser et partager sapital de connaissance est une
préoccupation de toute organisation performantersine, 2000].

Parmi les nombreuses définitions du concept deaissance, nous avons choisi la définition
incrémentale donnée par Gandon [Gandon, 2002] apsidere la donnée I'élément de base
de la connaissancéa donnée est définie comme étant le résultat dpereeption, d'un
signal ou d’'un signe (e.g : 100, T sont des donn@&gsggeman 96]Une information est une
donnéequi a du seng[Drucker, 2000], [Fitchett, 1998], qui est stru&er selon une
convention précise (T=100° est une information).afés Bender [Bender, 2000], la
connaissance estinterprétation d’'une information par un humaidans un contexte donné»
Interprétée par un expert, I'information devienteuconnaissance. C'est-a-dire que placée
dans un contexte précis, une information deviené wonnaissance (La température
d’ébullition de 'eau est T= 100°c).

La gestion des connaissances est un domaine st gaulevant de plusieurs problématiques
pour lesquelles ont été proposé differentes méthateechniques. De nombreux travaux
[Ruggles, 1998][Dieng, 2001][Grundstein, 2006] Btdx, 2003] définissent la gestion des
connaissances comme étant un cycle de vie compoggratessus/phases qui mettent en
valeur les problématiques de la gestion des cosauaies dans une perspective temporelle,
comme par exemple le cycle de vie de la figureelcgle de vie, proposé dans [Grundstein,
2006], se veut générique et est organisé en gpnaioessus.
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Figure 1. Processus générique de gestion des corssainces [Grundstein, 2006]

Le processus de localisatiorconcerne les problemes liés au repérage des issanaes
explicites et tacites qui sont nécessaires a lsadi@n des activités de l'entreprise.

Le processus de préservationlorsque les connaissances sont explicitablesaut, les
acquérir aupres des porteurs de connaissancespbigliser, les formaliser et les conserver.
Le processus de valorisationvise a rendre les connaissances accessibles seftaines
regles de confidentialité et de sécurité, les ddéfules partager, les exploiter/les réutilises, le
combiner et créer des connaissances nouvelles.

Le processus d’actualisatiorévalue les connaissances, les met a jour ehhéshé.

Pour supporter le processus de gestion des coanaes les entreprises implantent des
systemes d'information, appelés systemes de ged®mconnaissances (SGC). Ces systemes
sont congus pour faciliter les processus de gest@nconnaissances (tout ou partie) décrits
dans la figure 1. Parmi les premieres expérienoanaiere d'implantation de SGC, il y a eu
de nombreux échecs. Les causes étaient, notammaentlture organisationnelle qui ne
prenait pas en compte ce type de démarche et sletonanque de volonté des acteurs a
partager leurs idées ou a prendre du temps poexfaguer. La culture organisationnelle est
guelque chose de difficile a changer et les rafieste pour faire évoluer la culture sont les
récompenses, les politiques ou la structure orgtiaimelle [McDermott, 1999]. Il est donc
nécessaire de mettre en ceuvre une approche apparyée SGC au fil de I'eau et transparent
pour l'utilisateur.

A T'heure actuelle, de nombreuses entreprises oopté le travail collaboratif pour la
réalisation de leurs projets de conception de ptota conception collaborative de produit
est un processus complexe qui fait intervenir dabreux acteurs [Aubry, 2007]. Ces acteurs

utilisent des outils dédiés a leur métier, générant environnement ou les sources
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d’'informations sont hétérogenes et distribuées fl®an 2002]. L'utilisation d’'un systéme
informatique dont les entités sont hétérogénesigtitlées semble donc adaptée pour
répondre aux problemes de gestion des connaisskmseates projets d’'ingénierie d’ou notre
intérét pour le paradigme des Systemes Multi AQEBRAA).

Notre travail se situe dans le cadre de la reahisau projet "Collaborative Design and
Knowledge Factory" (CoDeKF) labellisé par le Poke @ompétitivité "Véhicule du Futur"
Alsace-Franche-Comté.

En particulier, nous nous intéressons dans cettgetta la conception collaborative et
routiniéere de produits mécaniques. Par routiniéi@js entendons une conception ou les
objectifs sont connus et la créativité du concaptsi limitée. Nous avons choisi de nous
baser sur I'approche *-Design de Monticolo [Monliig®?007]. Cette approche est fondée sur
des concepts organisationnels pour la capitalisates connaissances au fil de I'eau lors des
projets de conception mécanique.

L’auteur a pris en compte les aspects sociauxagaratifs du processus de conception ou les
acteurs méetier travaillent ensemble, créent, sfiiset partagent leurs connaissances pour
atteindre le méme objectif: le développement d’'oanveau produit. Quatre aspects ont été
développés dans ce travalil :

1. L’élaboration d’'un modéle organisationnel du precess de conception ou sont
représentés les roles des acteurs métier, leurpéatences, leurs interactions ainsi
gue les connaissances gu'ils utilisent et partageant au long des activités de
conception. Ce modele est un guide pour la capdtfadin et la réutilisation des
connaissances lors des projets de conceptionvdlite le partage et la diffusion des
connaissances via les interactions entre les diftérroles ayant des compétences et
des connaissances différentes.

2. La définition d'un modele de mémoire organisatidleimémoire projet,
MemoDesign, fournissant un cadre pour la strudmatet l'indexation des
connaissances a archiver lors des projets de cbooeegette étape correspond a la
phase de préservation dans le cycle de vie denlaatgsance.

3. La construction d’'une ontologie appelée OntoDegigmrmettant de manipuler les
connaissances du domaine.

4. La conception et l'implantation du systeme multeaty KATRAS prenant en
compte les aspects sociaux et coopératifs du puosete conception et chargé de la
construction de mémoires de projet au fil de I'edes projets de conception
mécaniques. Ce systéme est a la base de la phdseatlsation. Il permet entre

autres de capturer les connaissances du domaine.

2.0bjectif de nos travaux

Cette thése se situe donc dans le cadre générkl destion des connaissances lors du
processus de conception de produits. Nous nougssens en particulier aux problématiques
de la capitalisation et de la réutilisation desmassances dans le processus de conception
collaborative et routiniére. L’objectif principakdcette thése peut étre réesumé par I'énoncé
suivant :

Proposer un Systeme de Gestion des Connaissangefapmapitalisation et la réutilisatio
des connaissances, fondé sur une approche organisgle et le paradigme des Systenjes
Muti-Agents,




Un tel systeme permet de réduire le temps de adi@isd’'une tache, d’éviter de reproduire
les erreurs et d’améliorer I'utilisation de la camssance en prenant en compte les roles des
acteurs métier et leurs collaborations tout au ldugrocessus de conception.

Cet objectif peut se décliner en deux parties :

- Analyser le domaine de la gestion des connaissagtes/ant a I'esprit I'objectif de
développer un SGC basé sur une approche orgamisali® qui met I'accent sur les
aspects sociaux et coopératifs du processus degioic et qui gere la réutilisation
des connaissances.

- Concevoir un Systeme Multi-Agent (SMA) qui contriba la réalisation du SGC et
implanter sous la forme d'un collecticiel mettaeh ceuvre notre approche de
réutilisation des connaissances au fil de I'eau.

2.1 Analyse du systeme de gestion des connaissances

Les SGC peuvent étre décrits comme des systemiebwes ou des acteurs différents (les
acteurs métiers), agissent de maniére autonomegttaindre un but précis et interagissent
afin de réaliser un but commun.

Nous proposons une modélisation de systéme deogedts connaissances (SGC) qui
s'appuie sur la méthodologie ASPECS [Cossentind/2@ediée a I'analyse, la conception et
le déploiement de systémes complexes. Cette anglygeet de mettre en évidence les
objectifs d'un SGC et les principaux mécanismesatefonctionnement. Parmi les activités
d'ASPECS, lidentification des besoins se fait pae approche orientée buts [Bresciani,
2004] qui va permettre la modélisation des objectif SGC ainsi que les acteurs impliqués et
leurs dépendances pour la réalisation de chaquecotntribuant a la réalisation des
connaissances.

Le systéme a essentiellement pour but la réuiiisatles connaissances qui repose
principalement sur linterprétation des besoins I'ddlisateur dans un contexte donné.
L'objectif de la réutilisation est d’aider l'utigeur en lui fournissant les connaissances
pertinentes lors de la réalisation d’'une activisécdnception.

Nous nous intéressons a la recherche personndiséeonnaissances. Cette recherche permet
a deux acteurs métiers jouant des réles différdrasoir un résultat différent pour une
recherche commune (le méme terme dans le chamecterche). Cette premiere forme de
réutilisation des connaissances se base sur urextenbrganisationnel qui établit, pour
chaque acteur métier jouant un réle particulies ke la réalisation d’'une activité métier, des
compétences et des connaissances particulieres ploposons également une forme de
réutilisation automatique qui détecte le besoin rpan acteur métier et lui propose
automatiguement les connaissances qui sont lesppltimentes. Cette forme de réutilisation
s’appuie sur le modele organisationnel pour en idédas connaissances utiles a l'acteur
métier pour la réalisation de son activité. Le &yst alerte éventuellement I'acteur métier s'il
détecte un contexte organisationnel (role, ac)igté a été la cause d’un retard ou d’'un échec
pour des anciens projets.
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Nous avons contribué au développement d’'une aatred de réutilisation des connaissances
qui est l'assistance automatique spécifique. EHésgnte un systeme d’apprentissage qui
stocke les connaissances et les termes cherchégluss sollicités et les proposent
automatiquement a I'acteur métier dans un contartdaire (méme connaissance).

Pour consolider la coopération entre les différextteurs métiers lors de la réalisation des
projets mécaniques, nous proposons une autre foennéutilisation des connaissances qui est
le transfert des connaissances. Elle consiste @irdéet transférer les connaissances partagées
par les différents acteurs métiers.

2.2 Conception d’'un systeme multi agents

Nous avons contribué au développement d’'un cotliettsur la base d'agents qui permet a
plusieurs utilisateurs distants de communiquer rebte de partager des fichiers et surtout de

bY

gérer les connaissances grace a une approche satiannelle. En effet, ce collecticiel
appligue les différentes formes de réutilisatioas donnaissances identifiées lors de l'analyse
du SGC. Afin d’évaluer le systeme et analyser é&siltats, nous I'avons expérimenté avec
plusieurs acteurs métiers participants a des [srogets.

La figure 2 présente un schéma de notre solutiorédglisation des connaissances lors des
projets de conception. Cette solution repose sumdelele organisationnel qui décrit les
activités des acteurs métiers, les réles qu'ilerpretent ainsi que les compétences et les
connaissances qu’ils utilisent lors du processuscaleception. Ces connaissances sont
structurées dans le modéle de la mémoire projet dlDEsign et décrites par les concepts
correspondants ainsi que par des attributs etioetatdans I'ontologie OntoDesign. Un
systeme multi-agents se charge de la réutilisades connaissances en utilisant le modele
organisationnel du processus de conception. Lestageercoivent ainsi les activités et les
réles des acteurs métier et utilisent OntoDesighl@noDesign pour chercher les instances
des concepts correspondant aux connaissances déssand
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3. Plan de la these

Apres cette succincte description de nos propostioette section présente le plan de la thése
qui est constituée de cing chapitres. Nous soufigries chapitres qui caractérisent notre
contribution.

» Chapitre 1 - ASPECS : définitions et aspects meéthodologiqueNous nous
intéressons dans ce chapitre a des concepts prangrdour notre proposition. Nous
définissons les systemes multi agents holoniquess citons leurs propriétés. Nous
nous intéressons également au processus ASPECSI'poalyse, la conception et le
déploiement.

» Chapitre 2- Systeme multi agents pour la gestion deconnaissance€e chapitre
donne dans un premier temps quelques définitiondasgestion de la connaissance
ainsi que son cycle de vie. En second lieu, il grde bien situer les motivations et
les enjeux véhiculés tout au long de cette thesmattant 'accent sur la réutilisation
des connaissances.

Un état de I'art dédié a l'utilisation des SystenMslti agents pour la gestion des
connaissances est présenté dans la derniére gt chapitre.

» Chapitre 3 —Analyse du systeme de gestion des comssances KATRAS GW.Ce
chapitre constitue le cceur de notre contributibprdsente de maniére approfondie les
bases de notre travail, en commencant par énoeseandtivations de la réutilisation
des connaissances. Ensuite, nous analysons lésedif§ objectifs d’'un SGC et nous
expliquons les moyens de les réaliser.

» Chapitre 4 — Conception et Modeéles détaillés pour un SMA de gestion de la
connaissanceDans ce chapitre, nous définissons le systeme -aggint chargé de
réaliser les objectifs du SGC. Nous développonscaitecticiel qui nous permet
d’effectuer quelques scénarios en mettant 'aceant les différentes formes de
réutilisation des connaissances. Nous décrivonsafgnts qui interviennent pour
chaque scénario et nous expliquons les résultats.

» Chapitre 5 - Conclusion généraleLa thése s’achéve par un bilan général, rappelant
les problémes que nous avons traités. Nous en si@dulin ensemble de perspectives
pouvant étre développées par la suite, ouvrani dmsaouvelles voies et propositions
dans le but d’'améliorer ce travail.
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Chapitre 1

ASPECS : definitions et aspects
methodologigues

Les travaux présentés dans cette thése ont poectiblgje répondre a la problématique de la
gestion des connaissances lors des projets de ptamrcede produits mécaniques en
s’appuyant sur le paradigme des Systemes Multi-&sgeDe premier chapitre débute par la
présentation du processus ASPECS (Agent-orientaftiv&e Process for Engineering
Complex Systems) pour l'analyse, la conceptidae déploiement de Systemes Multi-Agents

dans le cadre de systemes complexes.
Cette méthodologie a pour objectif d’offrir la pilté au concepteur de modéliser un

systeme avec des entités de granularités diff&gei@e chapitre présente tout d’abord les
Agents et les Systemes Multi-Agents (SMA) et erslés Holons, introduit par ASPECS
comme étant un type particulier d'agents. Il seqatiensuite par la présentation générale du
processus ASPECS, ses phases ainsi que leséxtiit seront utiles pour la suite de ce
travail.
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1.Introduction

Les systemes multi-agents acquiérent de plus es glimportance pour leur capacité a
aborder des problemes complexes. Les agents onutdiges dans un grand nombre
d’applications et ont donné naissance a de nomhreadeles eméthodologiepour I'analyse,

la conception et le déploiement, comme par exemiROPOS [BRESCIAN, 2004], GAIA
[Zambonelli, 2003] ou ADELFE [Bernon, 2002][Picard004]. Parmi ces méthodologies,
ASPECS [Cossentino, 2010] a retenu notre attention pacaaecité a appréhender les
aspects sociaux d'un systeme et les structuresnisagi@nnelles complexes. En effet,
ASPECS est basée sur le principe, énoncé par Jigimon, 1991], selon lequel les systémes
complexes exhibent souvent une configuration hiéigue. Une hiérarchie d'apres Simon est
un systéme composé de sous-systemes inter-conneetésmémes structurellement
hiérarchiques, et ce, jusqu'a ce que l'on attelgneiveau le plus bas composé de sous-
systemes considérés comme élémentaires. Considéseragents comme des entités
composeées permet de faciliter la modélisation dégsithies de composition et de leurs
dynamiques. Une telle approche est donc suscepdibférir un moyen plus adapté a la
modélisation des systemes complexes.

Partant de ce constat, ASPECS propose d'utiliséBlMA pour faciliter le développement de
systemes logiciels complexes. Pour cela, ASPEQ8duit un type particulier d'agents, les
holons, qui possédent la particularité de pouvdie &omposés de (sous-)holons en
interaction. Le cycle de développement d'ASPEC®a&s¢ sur un processus itératif. ASPECS
fournit un guide complet, depuis l'analyse des imssqusqu'a l'implémentation et au
déploiement, permettant la modélisation d'un syst@mdifférents niveaux de détails, en
procédant par raffinements successifs. L'approdifie da possibilité au concepteur de
modéeliser un systeme avec des entités de gramgdatitférentes. Il peut ainsi récursivement
décomposer un systeme en sous-systemes, juscgifedegtun niveau ou la complexité des
taches identifiées est suffisamment faible, poue &xécutée par des entités considérées
comme atomiques et faciles a implémenter.

Ce chapitre est organisé de la maniere suivaetecdncepts d'agents et d’holons sont définis.
Ensuite, aprés une courte description générale rdaepsus ASPECS, le processus de
développement en lui-méme est détaillé phase pasepbn ne considérant que les activités
qui seront utiles pour la suite de ce travail.

2.Systémes Multi Agents et Systemes Multi Agents Halajues
2.1 Définition de la notion d’Agent

D’aprés Ferber [Ferber, 1995] :

! Agent-oriented Software Process for Engineerinmplex Systems
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Définition 1.1 :Un agent est une entité autonome, réelle ou altetrqui est capable d’agi
sur elle-méme et sur son environnement, qui dansumivers multi-agents, peyt
communiquer avec d'autres agents, et dont le cotapmmt est la conséquence de pes
observations, de ses connaissances et des intenadcivec les autres agents.

Jennings et Wooldridge [Jennigns, 1998] définisagent comme suit :

Définition 1.2 :Un systeme informatique, situé dans un environngrganagit d’'une facon
autonome et flexible pour atteindre les objectdamesquels il a été concu.

Les mots clés introduits dans les deux définitipresédentes sont :

— Situé: 'agent est incorporé dans un environnement dorpeilit recevoir des entrées
sensorielles. L'agent est capable d’agir sur ceirennement et peut effectuer des actions qui
sont susceptibles de le changer. D’'apres Danny W¢Wweyns, 2005], I'environnement
fournit les conditions environnantes aux agents gooluer, et leurs permet d’interagir entre
eux.

— Autonome L’agent est capable d’agir sans l'intervention dtigrs (homme ou autre agent)
et qu'il a le contrdle de ses actions et de sohigtarne. D’apres Maes [Maes, 1995], les
agents autonomes sont des entités informatiquesseurouvent dans un environnement
complexe et dynamique, percoivent et agissent d’'mamiére autonome et, ce faisant,
réalisent les objectifs et les taches pour lescelids ont été congues.

— Flexible: I'agent est capable d’agir a temps. Il peut pevgeson environnement et élaborer
une réponse dans les temps requis. Il est égalemagrable d’avoir un comportement
opportuniste, dirigé par ses buts ou sa fonctiatildé et prendre des initiatives au moment
approprié. L'agent peut aussi interagir avec lesea agents afin de compléter ses taches ou
aider les autres a compléter les leurs.

2.2 Définition de la notion de Systeme Multi-Agents

Un SMA peut étre considéré comme un ensemble dtageartageant un environnement
commun. Une définition d’'un SMA est proposée ddhsfee, 1989] :

Définition 1.3 :Un réseau faiblement couplé d’agents qui interagisgpour résoudre de
probléemes qui sont au-dela des capacités individsebu des connaissances de chague
agent.

vJ

Nous complétons ces caractéristiques d'un SMA daedéfinition proposée par Ferber
[Ferber, 1999] :
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Définition 1.4 :Un systéme Multi-agents est :
. Un environnement E: espace disposant généralememe dnétrique
. Un ensemble d’'Objets O : Pour tout objet, il essgible, a un momert
donné, d’associer une position dans E. Ces objeté passifs, c’est-a-dire qu’il$
peuvent étre percus, créés, détruits et modifiédgzaagents.

4

. Un ensemble A d’agents, qui sont des objets pdigrsu(A est inclus dang
0), lesquels représentent les entités actives stiese.

. Un ensemble de relations R qui unissent des ofgetsonc des agents) entfe
eux.

. Un ensemble d'opérations Op permettant aux agestsAdde percevoir

produire, consommer, transformer et manipuler alggts de O.

Le domaine des SMAs s’intéresse donc aux comporteEmeollectifs générés par les
interactions entre différentes entités autonomesléps agents.

2.3 Définition des notions de holon et de Systemdédulti-Agents
Holoniques

Les systemes multi agents holoniques sont des SMAntggrent la notion de Holon. Le
philosophe hongrois Koestler [Koestler, 1967] adduit le terme «Holon » pour designer des
structures naturelles ou artificielles qui ne sarbut ni parties dans un sens absolu.

Définition 1.5 :Un holon est une entité auto-similaire composééalens comme soug
structures.

La structure hiérarchigue composée de holons gstlég holarchie (figure 1.1). Un holon

peut étre vu, en fonction du niveau d’observatiant6t comme une entité atomique, tantot
comme un groupe de holons en interaction. De la endraniére, un ensemble constitué de
différents holons peut étre considéré comme unrebkeed’entités en interaction ou comme

des parties d’'un holon de niveau supérieur. A weau supérieur, le holon composé est
qualifié de super-holon. Les holons qui composensuper-holon sont appelés sous-holons
ou holons membres.
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Figure 1.1. Holarchie

Aprés cette breve introduction aux systemes nagiénts, nous présentons la méthodologie
ASPECS que nous utilisons dans notre contribution.

3.Description générale du processus ASPECS

ASPECS est un processus d'ingénierie logiciellaqurit pas a pas les étapes a suivre pour le
développement de logiciels, depuis l'analyse dssibg jusqu'a la production du code et au
déploiement de celui-ci sur une plate-forme spaéu€i Il est basé sur le métamodeéle CRIO

[Gaud, 2007] qui définit les principaux conceptsipkanalyse, la conception et l'implantation
des SMA.

Besoins du systéme Société d’agents Implémentation Déploiement

[mouvelle itération]

Figure 1.2. Phases du processus ASPECS

Les phases du processus sont illustrées par lefadessus.
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= L'analyse des besoins vise a fournir une descriptiganisationnelle du systéme
(décomposition hiérarchique du systéeme). Elle dégalement collecter les
connaissances disponibles sur le domaine du preb&tnhes organiser au sein d'une
ontologie.

= La conception d'une société d'agents cherche araorde modéle d'un SMA, dont le
comportement global doit étre en mesure de founé solution au probleme décrit
dans la phase précédente. Les connaissances systéee sont affinées et integrent
les éléments spécifiques a la solution proposée.

= L'implémentation de la solution décrit l'architaetudes agents impliqgués dans la
solution et doit fournir le code source de I'apgtiicn.

= Le déploiement de la solution constitue la phasaldi en charge du déploiement de
I'application sur la plate-forme choisie.

Le langage de modélisation adopté est UML. Afirppignement satisfaire les objectifs et les
besoins spécifiques a I'approche orientée-agensgrhantique et les notations d'UML ont été
étendues, et de nouveaux profiles UML ont notamrégnintroduits.

Chaque phase d'ASPECS est composée d'activitésemahainent selon I'ordre schématisé
par la figure 1.3Une activité esk 'ensemble des taches élémentaires exécutéasnpadividu

ou un groupe qui conduisent & la réalisation denbi®u de services pPahl, 1999Sur cette
figure, les phases d'implémentation et de déplaortroet été fusionnées pour plus de clarté.
Chaque activité est schématisée par un rectanglegtient d'une part le nom de l'activité en
partie haute et d'autre part I'objectif de I'atéiven partie basse.
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Besoins du Systéme
Définir le systéme, les besoins et les organisations
| Description des besoins | [ Description de I'ontologie | [ Identification des organisations
Description fonctionelle du systeme Capture de la structure conceptuelle Classer des besoins sous la
par des cas d'utilisations du probléme. Description du systéme responsabilité d'une organisation.
et du contexte des organisations. )
—_— — — - Identification des Roles
(Identmcatlon des capacités - Plan des Réles ] | Description des scenarlos] et des Interactions
Identification des capacités et des Spécification du 44'1 Description des interactions entre — N .
dépendences entre rdles. N réles au sein d'une organisation. Identifier les réles qui composent
L comportement des réles, J une organisation et leurs interactions |
\. ¢ J
( . 7 Ve \ ( Ve . h
'‘Agents Implémentation et
Societe d
Définition des communications entre réles, des agents et holons Dép|oiement
[Description de I'Ontologie Solution molé tation et déploi "
mplémentation et déploiemen
Raffinement de I'ontologie précédente de la solution
pour décrire la solution. avec une plateforme spécifique
T
‘ ( Architecture des Holons
[ Ontologie de Communication ] Définition de I'architecture des holon
Description des conversations entre réles selon la plateforme choisie.
en terle d'ontologie et de protocoles,
-1 7 0 , v
s — (€ —— Réutilisation de Code ]
= [Comportement des Roéles g., f Identification des Agents ] — —
H - < — Réutilisation de code précédent.
D Raffinement du comportement Identification des agents et de -
6 des réles g leurs responsabilités. *
s * 8 + Implémentation des
= — N Q — - N organisations et roles
‘e [Descrlptlon de Protocoles 2 ﬁDescrlptlon des Architectures Agents —
] Description des protocoles 8 Identification des capacités assocées Implémenter chaque organisation
c d'interaction.. |_et les rbles associés.
o J aux agents. )
o + ~ = *
[ Dépendances Organisationelles | [ Toests unlttalres ptOFu{Elles ]
rganisations et Réles
Identification des services, ressources g —
et nouvelles capacités. Correspondances entre Tester chaque organisation et
capacités et services. chaque role indépendamment.
- v
I * [Implémentation des holons]
P " - Implémentation de chaque holon
[ Identification des Contrainte entre Roles L P g J
Identification des réles joués simultanément p
et des contraintes afférentes. Tests Unitaires des Holons ]
+ Tester chaque holon indépendamment.l
|Description du Plan des Agents] *
L Définition des plans des agents | Configuration du Déploiement]
+ Description du déploiement de I'
- - application.
f Conception des Holarchies ] PP *
Associer a chaque super-holon un - -
gouvernement et décrire les régles de prise | Test d'Intégration ]
de décision. Déterminer la structure Tester le comportement
holonique et la dynamique. global de 'application. ’
\ J . J

Figure 1.3. Détail des activités d’ASPECS

4.Phase d'analyse des besoins du systéme

La phase d'analyse des besoins doit fournir unerigéien complete du probléme sur la base
des abstractions définies dans le domaine du prmblel'ensemble des activités qui
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composent cette premiere phase ainsi que leursipaimx produits sont décrits dans la figure
1.3.

4.1 Description des besoins

ASPECS débute par une description des besoin®ohaide. L'objectif consiste a dresser
une premiere description du contexte de I'appbcaét de ses fonctionnalités. Cette activité
vise a identifier, classifier et hiérarchiser lemble des buts et des différentes parties
prenantes du projet. Elle doit également fournie ynemiere estimation du périmétre de
I'application ainsi que de sa taille et de sa cexip#. L'analyse des besoins est basée sur une
approche orientée but [Yu, 1997].

Acheter
-
-

Acheteur

Acheteur satisfait

(Tmuver des fﬂurnisseurs) (Cnmparer les pri:-D

Figure 1.4. Exemple de description des besoins

La figure 1.4 montre un exemple de description e&olm en utilisant une approche orientée
but. On distingue l'acteur Acheteus (présenté par un cercle) qui a pour but « Achater
produit ». Pour ce but, I'acteurAcheteurs dépend de l'acteurendeur». Ce but est de type
hardgoal (présenté par un rectangle a coins aspntk qui signifie qu'il posséde un critere
clair de satisfaction. Le but « Acheter un produpeut se décomposer en deux sous-buts :
«Trouver des fournisseusset «Comparer les prix. Le but «Comparer les prix contribue
positivement au but «lient satisfait>. Ce dernier but est de type Softgoal (préseriés s
forme de nuages), il n'‘existe pas de criteresscl@rmettant de dire s'il est satisfait ou non.

4.2 Description de l'ontologie du probleme

Une fois les objectifs de I'application détermingxsemble des connaissances disponibles
sur l'application et son contexte est conceptualia@s I'ontologie du probleme. D’apres
Guarino [Guarino, 1998], une ontologie edtn ensemble de termes et de concepts structurés
entre eux par des liens de divers types, chaqueepdrnpouvant présenter plusieurs sens
thématiques. >{ne définition plus détaillée sera définie dansHapitre suivant.

La description de I'ontologie du probleme doit fuuune premiere définition du contexte de
'application et du vocabulaire spécifigue au doreai Elle vise a approfondir la

compréhension du probleme, en complétant l'analgsebesoins et les cas d'utilisation, avec
la description des concepts qui composent le daméin probléme, et de leurs relations.
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L'ontologie joue un rble crucial dans le processesdéveloppement ASPECS. En effet, sa
structure sera un élément déterminant pour l'ifleation des organisations. L'ontologie est
décrite ici en termes deoncepts dactionset deprédicats Elle est représentée a l'aide d'un
profile UML spécifique pour les diagrammes de classes

< < CONCEpT: > < < action: =
Vendeur Vendre

< < predicates> >

ADesProduitsAVendre < <concepts>

Acheteur

Figure 1.5. Exemple de fragment de I'Ontologie dumbléme

Dans l'exemple présenté ci-dessus (Figure 1.5)distingue deux concepts : Vendeur et
Acheteur. Un prédicat est associé au concept Veratandique si un Vendeur a des produits
a vendre. Enfin une action Vendre conceptualiséaie qu'un Vendeur vend un ou des
produits a un Acheteur.

4.3 ldentification des organisations

D’aprés Galbraith dans [Galbraith, 1977] : « une organisagst composée d’entités, travaillant
ensemble pour accomplir un but partage, en setiggmmt les taches et en mettant en place des
processus de décision continuellement au fil dptem Ella est ainsi basée sur le comportement
et les interactions des différentes entités quolaposent.

L'identification des organisations doit établir umemiére décomposition organisationnelle
du systeme et définir les objectifs de chaque asgéion. Chacun des buts, identifiés dans la
premiére activité, se voit associer une organisaticarnant le comportement global en
charge de le satisfaire ou de le réaliser. Le coatde chacune de ces organisations est défini
par un sous-ensemble des concepts de l'ontologieatileme. Le résultat de cette activité est
ainsi incarné par un ensemble de triplets assodestoncepts de I'ontologie, un ou plusieurs
buts et une organisation. Les organisations, adesitifiées, sont directement ajoutées au
diagramme de buts, sous la forme de paquets sgpesoenglobant les buts qu'elles sont en
charge de satisfaire. Cette étape de l'activitkedtification des organisations permet de fixer

les objectifs d'un premier ensemble d'organisations

ASPECS se basant sur un processus itératif, ceimdle d'organisations peut ensuite étre
complété au fur et & mesure des itérations, afidéderminer la hiérarchie organisationnelle
représentant le systéme. Cette décomposition biécare du systéme se poursuit jusqu'a un
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niveau ou la complexité des comportements (rolsisy@fisamment faible pour étre exécutée
par des entités considérées comme atomiques ettafitent implémentables. Les
organisations sont alors représentées par des fgagiggéotypés dans les diagrammes de
classes. Les liens de composition (comportememtat@érarchique) entre les organisations
sont décrits par des contraintes dans les diagrandmelasse.

"organisation"

Marché
—_‘e’/‘(ﬁChEtﬂr

i | Acheteur
produit H— .

Acheteur satisfait

Gmuver des fcuurnisseura Gnmparer les pria

Figure 1.6. Exemple d’organisation

Dans l'exemple présenté ci-dessus (Figure 1.6p wtentifié I'organisation Marché pour la
résolution des différents buts. Le package reptéseiorganisation englobe les buts dont
elle a la charge.

4 .4 |dentification des interactions et des roles

Le contexte et les objectifs de chaque organisaton désormais connus. L'identification des
interactions et des rbles vise a décomposer le odempent global incarné par une
organisation en un ensemble de roles en interadd@prés Dieng [Dieng, 1999]Un rble est
une abstraction d’'un comportement dans un contgxtécis et confere un statut dans
I'organisation Le réle donne a I'entité qu'il interprete le draitexercer ces capacitédJn réle
interagit avec les autres roles de I'organisatiimdiaccomplir leurs taches.

Cette activité doit décrire les responsabilitéschaque role dans la satisfaction des besoins
associés a leurs organisations respectives. Chétpiest associé a un ensemble de concepts
dans l'ontologie, généralement une sous-partieedr associés a son organisation. Grace aux
Boundary Roles, le périmétre de l'application etfrdantiére entre le systéme et son
environnement sont ici affinés. Les réles et ldsractions composant chaque organisation
sont ajoutés a leurs diagrammes de classe. Ursbleprésenté par une classe stéréotypée, et
une interaction entre deux roles est représentéan@association entre les classes des roles
correspondants.
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Pour chaque niveau de la hiérarchie organisatitanie complexité des roles identifiés est
étudiée. Si celle-ci est considérée comme trop ftapte pour étre gérée par une entité
atomique, une nouvelle organisation de niveau ttati®on inférieur devra alors étre

identifiée pour répartir la complexité du réle. @etdentification engendre une nouvelle
itération avec l'activité d'identification des onggations.

L'objectif consiste a décomposer les taches, cénisid comme trop complexes au niveau n
de la hiérarchie, en un ensemble de taches plysesmdont la résolution est répartie entre

les réles du niveau n-1. Chacun de ces réles deanin-1 dispose ainsi d'une complexité

inférieure au rbéle de niveau n. Les taches de oiveasont en fait résolues de maniere

collaborative par un ensemble de réles de nivedu lce systéme est ainsi successivement
décomposé niveau par niveau, jusqu'a atteindreiwveaum ou la complexité des taches a

effectuer est considérée comme suffisamment fauoler étre gérée par des entités atomiques
faciles & implanter. Les contributions entre chagjweau seront détaillées ultérieurement. Le

processus de décomposition d'un systéme dans ASB&®@EAse sur la définition récursive du

concept d'organisation. Selon le niveau d'abstmactionsidéré, une organisation peut étre
vue, soit comme un comportement unitaire, soit cenum ensemble de comportements en
interaction. Cette dualité permet de briser la dexige d'un comportement de niveau n en la
répartissant parmi un ensemble de comportemernitgezaction au niveau n-1.

< < organisation> >

Marche
< <Role== < <Role== < <Role>>
Fournisseur EBroker Client

Figure 1.7. Description des interactions et des réé dans I'organisationMarché

Dans l'exemple présenté ci-dessus (Figure 1.7jlistimgue I'organisation «Marché », et les
réles qui la composent. Ces rbles sontClients, «Broker» et «Fournisseur». Chaque
« Client> s'adresse a unBroker» qui va chercher parmi lesFournisseur» connus celui
proposant un prix satisfaisant.

4.5 Description des scénarios d'interaction

Les objectifs, les réles et les interactions deqalkaorganisation sont désormais identifiés.
L'objectif de cette activité consiste a précisey ilgteractions entre les roles pour donner

naissance a un comportement de plus haut niveausddnario d'interaction décrit les
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interactions entre les réles définis au sein danganisation donnée et précise les moyens de
coordination entre eux pour satisfaire les objsctifssignés a leur organisation. En
conséguence, chaque organisation est associéen®iag un scénario; ce dernier pouvant
impliquer des roles définis dans des organisatidifférentes. En effet, une organisation
requiert généralement de linformation provenaauttes organisations (situées au méme
niveau d'abstraction ou a un niveau différent). tednarios détaillent la séquence d'arrivée
ou de transfert de ces informations. La descriptiea scénarios d'interaction est supportée

par un ensemble de diagrammes de séquences UML.

Les activités de description des plans de compamesnet d'identification de capacités ne
sont pas utiles pour les chapitres a venir et nedanc pas décrites.

La figure 1.8, montre un exemple de scénario d’adtiéon les rdles de I'organisation Marché.
Le Client envoie un message de demande de prodBraker. Celui-ci diffuse la demande
auprées des Fournisseurs connus. Les Fournisseuoadent par des propositions cant
analysés par le Broker afin de choisir la meillelefin, le Broker envoie le résultat au
Client.

Client : Marché Broker : Marché Fournisseur : Marché

|
|
I |
il

| 1: demandeProduit()
1.1: =diffusion()
P
. T
2: proposition(p)
- |
2.1 choigi ille ure Proposition()
|
|
E||< 2.2: Résultat()

|
|
|
|

Figure 1.8. Exemple d’'un scénario d’interaction erre deux joueurs

5.Phase de conception de la société agent

A la fin de la phase d'analyse, le périmetre dpplieation a développer, ainsi que la
hiérarchie organisationnelle qui la compose, soésodmais identifiés et partiellement
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spécifiés. Pour chaque niveau de cette hiérartdsegrganisations ainsi que les roles et les
interactions qui la composent sont décrites. Umenpre spécification du comportement des
réles a déja été effectuée. L'objectif consisteodiais a élaborer le modele d'une société
d'agents dont le comportement global doit étre eaure de fournir une solution au probleme
décrit dans la phase précédente.

Apres avoir modélisé le probléme en termes d'osgdioins, de roles, d'interactions et de

capacités, le modéle de la société d'agents esit @éctermes de communication et de

dépendances entre entités. Les connaissances systime sont affinées et intégrent les
eléments spécifiques a la solution proposée. Lepooimment des réles est affiné sur la base
des concepts nouvellement introduits, et associéagents en charge de les exécuter. Les
interactions sont également raffinées pour dégiéeisément leur contenu et leur éventuel
protocole.

L'ensemble des activités qui composent cette ptassonception de la société agent, ainsi
gue les principaux produits associés, sont détdaits la figure 1.3

5.1 Description de l'ontologie de la solution

La premiere activité de la phase de conceptioc@stacrée a la description de I'ontologie de
la solution. Elle cherche a affiner I'ontologie diobléeme, afin d'y intégrer les nouvelles
connaissances relatives a la solution en coursédelabpement et notamment celles qui
seront utilisées pour décrire les informations égeéas lors des communications entre roles.
Cette extension implique I'ajout de nouveaux cotxep le raffinement de concepts déja
présents. De nouvelles actions sont également égsuten accord avec les capacités
identifiées durant l'activité précédente, ainsi @iee nouveaux prédicats pour spécifier les
régles qui régissent les organisations du systéeme.

=zConcept== ==Cancepts=
Vendeur Vendre
=2Concept== ==Concept== Z=2Concept==
ADesProduitsAVendre Acheteur CarteBancaire

Figure 1.9. Exemple d’'un fragment de I'ontologie déa solution
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Dans la figure 1.9, on reprend I'exemple de la ggd.5. Le concept en grisGarte
bancaire »est un nouveau concept apporté a l'ontologie smutdécrivant un moyen de
paiement

5.2 Description des communications

Cette activité vise a décrire les communicationsogtversations entre les réles de chacune
des organisations du systeme. Une communicatior @se spécialisation d’'une interaction
dans laquelle les connaissances partagées paralésigants sont représentées par un
ensemble d’éléments de I'ontologie » [Gaud, 20CHacune des interactions précédemment
identifiées va étre spécialisée dans cette actntéommunication ou en conversation. Il est
rappelé que les communications sont un moyen méftné d'interagir, par rapport aux
interactions entre les rbles définis dans le domaitu probléeme. Le modele de la
communication entre roles est basé sur I'hypothasedeux réles qui interagissent partagent
des connaissances communes et donc une ontologenwoe. Ce savoir partagé est
représenté dans chaque communication (et convampapar un ensemble d'éléments
d'ontologie (Concept, Action, Prédicat). Une cosaéipn, quant a elle, est réglementée par
un protocole d'interaction et un langage défirensemble des protocoles est décrit en accord
avec les spécifications de la FIPA [FIPA ACL, 200Rhns ces standards largement adoptés
dans ASPECS, les conversations sont décrites adose d'actes de langage [Searle, 1969].
L'activité de \description des communications seilles diagrammes de classe UML pour
fournir une description statique des communicatemtse réles : les réles sont représentés par
des classes et les communications par des assoesiaties attributs des communications
(ontologie, langage, protocole) sont, pour leut,mécifiés dans des classes d'association.

==arganisation==
Marché

==Role== * ) 1 ==Fnole== 1 . 1 ==Role==
Fournisseur ==Conversation== Broker ==¢Cnnv:3rsatl.nn>= Client
Liste des farix « Reguéte Client
1 I
[ ]
==Canversatian== ==Caomversation==
Liste des prix Reguéte Client

Figure 1.10. Exemple de description d’'une communi¢&an

L’exemple ci-dessus (Figure 1.10) décrit la commation entre les rdles au sein de
'organisation «Marché». L'interaction entre |eClient et le Broker est modélisée par la
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communication (conversatioljequéte Clientl’interaction entre Ig=ournisseuret Broker
est modélisée par la communicatidste des prix.

5.3 Conception des holarchies

A ce stade du processus, l'ensemble des orgamsatia systeme, leurs réles et les
communications associées sont désormais completet@erits et spécifiés. La conception
des holarchies est la derniére activité de la pllaseonception; elle effectue une synthése
globale ou les résultats de I'ensemble des trapaepédents sont combinés et résumeés en un
seul produit. Elle est consacrée a l'agentificatienla hiérarchie organisationnelle et a la
définition des entités en charge de I'exécuter. &gactif consiste a définir les holons du
systeme et a en déduire la structure de la hokrchi

Pour construire la holarchie de I'application, deganisations qui composent le systeme sont
instanciées sous forme de groupes. Un ensembleldashest ensuite créé a chaque niveau,
chacun d'eux jouant un ou plusieurs roéles dansuwuplusieurs groupes du niveau considéré.
Les relations de composition entre super-holonsoeis-holons sont ensuite spécifiées en
accord avec les contributions entre organisatiéfimigs dans la hiérarchie organisationnelle.
Par exemple, les super-holons de niveaux n+1 jodestrbles dans les groupes de niveaux
n+1. Les membres respectifs de ces super-holoenfjales rbles dans les différents groupes
de niveaux n, qui contribuent au comportement dessrde niveau n+1 joués par leur super-
holon. La hiérarchie organisationnelle est doneaement associée a une hiérarchie de
holons (ou holarchie). Les régles qui régissemlyl@amique de ces holons sont basées sur la
maniere de répartir les réles holoniques parminsesibres. Tous ces éléments sont ensuite
synthétisés pour décrire la structure de la holargtfitiale du systeme. La notation utilisée
pour représenter la structure statique d'une Hulkarest inspirée des diagrammes de type
cheese-board proposés dans [Ferber, 04] et admumiée mieux représenter l'approche
holonique.

A la fin de cette phase, la structure de la holareinsi que I'architecture des holons qui la
composent sont désormais connues. Nous pouvors @iocéder a leur implantation sur la
plate-forme choisie.
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Groupe d'holons ou un halon

&/ Marché

p m=@

] || J
[ Fournisseur | ((Broker ] (Client ]

| |

L L L

Figure 1.11. Exemple d’'une holarchie

L’exemple de la figure 1.11 ci-dessus montre laigeod’holons « Marché » composé de trois
holons ayant respectivement pour role « FournisseuBroker » et « Client ».

6.Phases d'implémentation et de déploiement

La phase d'implémentation vise a fournir un modeiplémentatoire de la solution multi-
agents congue durant la phase précédente. Cetie ét dépendante de la plate-forme
d'implantation choisie. Parmi les choix possiblesme plateforme d'implémentation MadKit
[Gutknecht et Ferber, 2000] ou Janus [Gaud, 2088dent étre les meilleures candidates de
part leur support natif des concepts organisatignmotre choix s'est porté sur MadKit car
cette plateforme semble étre la plus mature aréhactuelle.

Sur la base de MadKit, cette phase détaille I'ebsentes activités nécessaires pour concevoir
I'architecture de la solution, produire le codersewassocie et le tester.

La phase de déploiement est la derniere étape ahegsus ASPECS, elle vise a décrire les
eléments nécessaires au déploiement de l'apphcatioduite durant la phase précédente.
Ceci implique de détailler les étapes de son ildtah et de son exécution, dans son
environnement de production, et éventuellementadensse a jour et de sa désinstallation.
Dans le contexte des systemes multi-agents etydtsnses logiciels complexes, la phase de
déploiement prend un sens tout particulier. Entefie tels systémes se doivent d'étre
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distribués, ouverts, et fortement dynamiques. G#ttese vise également a définir la position
initiale (au moins) des agents au sein du systégtetuié.

7.Conclusion

Ce chapitre a introduit le processus de développemogiciel ASPECS. ASPECS couvre
I'intégralité du processus de développement, daliae des besoins jusqu'au déploiement.
Cette section résume brievement les contributisdes|a cette méthodologie qui vont étre
exploitées dans la suite de ce manuscrit.

La réutilisation des modeles et I'utilisation deké&nas de conception organisationnels sont
des points clefs d'’ASPECS. La définition du congrodnt des roles, sur la base des
capacités, permet d'augmenter la généricité desnmmations et ainsi favoriser leur
réutilisation dans de futures applications. En @utapproche organisationnelle adoptée est
particulierement intéressante pour le développerdapplications complexes et favorise la
modularité, I'extensibilité et la réutilisation desdeles.

La réutilisation est également encouragée parologie, considérée comme la base de
connaissances commune et transversale au processusiodélisation. En effet, les
connaissances du domaine du probléme sont regmepétassifiees dans cette base.
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Chapitre 2

Gestion et Cycle de vie de la connaissance

Ce chapitre définit les concepts de base, nécessaila compréhension de la problématique
de la gestion des connaissances. |l aborde la sitzee gérer les connaissances métier des
acteurs lors des activités de conception de predide plus, il présente les concepts
d'ontologie et de mémoire d’entreprise comme unanale représentation et de stockage des
connaissances.

Nous terminons ce chapitre par une vue d’ensembildes différents travaux qui traitent la
gestion des connaissances en utilisant des systamigsagents.
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