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1. INTRODUCTION

Contexte de ce travail

Actuellement, I'Internet est utilisé de maniéreeimive pour accéder et échanger de
l'information. A chaque acces, les utilisateurststent obtenir I'information la plus pertinente
par rapport a leurs caractéristiques et a cellededds) dispositif(s) d’'acces. Cependant,
I'utilisateur nomade (utilisateur qui change fréoumeent de localisation) peut obtenir lors d’'un
acces, une grande quantité d’information qui npest toujours pertinente, ni toujours supportée
par sonDispositif Mobile (DM). Au cours de la derniére décennie, I'accés 8Systemes
d’'Information basés sur le WelSIW' a beaucoup changé en raison de nombreux facteurs
[Berh06] :

- La mobilité intrinséque de I'utilisateur nomade ;

Les avancées techniques dans le domaineDdds par exemplePDA, téléphones,
ordinateurs portables ;

Le besoin de prendre en compte les capacités miééret logicielles réduites désvi
(par exemple, taille de I'écran, mémoire, disque du
La nature multimédia des données échangées.

Le changement sous-jacent consiste a fournir aligatiturs deSIWde l'information utile
basée sur unechercheintelligente de I'informatioret unaffichage appropri€en considérant
les caractéristiques de l'utilisateur et cellesdeDM).

Actuellement, leDM peuvent étre utilisés afin d’accéder &lxVdistants mais aussi pour
stocker des petites quantités d’information (paneple, des fichiers) ou encgoeur exécuter
des applications ou deSIW simpled. Afin de permettre I'accés auRlW et le partage de

! Selon VillanovgVill02] , les Systémes d’'Information basés sur le &) sont des systémes qui
permettent de collecter, structurer, stocker, géreliffuser de I'information, de la méme manieue des
Systemes d’Informatio(SI) traditionnels le font, mais via le Web. 8iW fournit généralement aux
utilisateurs des fonctionnalités complexes qui smtivées a travers un navigateur Web en utilisaet
interface hypermédia.

2 On entend pa8IW simple unSIW qui s’exécute sur uBM et peut fournir des services tels que
I'acces, la recherche, I'affichage et le stockag@&amation a I'intérieur duDM.
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ressources entre des utilisateurs dans des engimemis nomades, il est nécessaire de disposer
d’architectures et de technologies ayant un grastdrpiel communicatif. Ce potentiel est une
des caractéristiques principales dgstemes Pair a Pa{P2P).

Par ailleurs, les concepteurs $iRVdoivent disposer de mécanismes et d’architectafias
de stocker, récupérer et délivrer efficacemenftdiimation la plus pertinente, en proposant un
acces a travers dé&M, quels que soient le lieu et le moment. Cela’&hkid sous-jacente de
I"informatique ubiquitaire Les concepteurs doivent également tenir compte aacités
réduites de ce type de dispositffsar exemple, la taille de I'écran, la mémoirediggue dur)
pour un affichage approprié surld de I'utilisateur.

Parmi les aspects a considérer lors de I'adaptatobinformationa I'utilisateur nomade,
nous mentionnons :

— Tout d’abord, les changements de localisation d#lifateur qui peuvent induire des
changements en termes d'acces et de besoins diafien. La localisation de
I'utilisateur peut étre obtenue a l'aide d'un disjpidé GPS ou d'une des méthodes
proposées par Nieto-Carvagti al. [Niet04] : le «Signal Strengtly, le «<SSNMP(Simple
Network Management Protogot, I’Accés Locala I'adresseMAC du point d’acces,
entre autres ;

— Ensuite, les préférences d’'un utilisateur, relatigax activités qu'il souhaite accomplir
dans le systeme, aux résultats attendus de ce#tésciet a la maniére dont il souhaite
les voir affichés sur son dispositif d’acces, peuvétre appliquées en fonction des
caractéristiques contextuelles de la session ensc®our cette raison, UBIW doit
disposer de données qui portent d’une part suotgexte d'utilisationet d’autre part,
sur lespréférences de I'utilisateutLes données sur ontexte d’utilisatiorpermettent
notamment (mais pas seulement) d'obtenir une geiorides conditions (temporelles,
spatiales, matériellegtc) dans lesquelles I'utilisateur accédeSiW.Les données sur
les préférences visent a traduire ce que l'utdisasouhaiterait obtenir du systéeme par
rapport a différents axes (les fonctionnalitég,detenu, I'affichageetc).

- Finalement, les caractéristiques et contraintefinigoes du dispositif d’accés de
I'utilisateur nomade peuvent produire des problemi@$fichage de I'information. I
faut donc également tenir compte des préférenced’utibsateur par rapport a
I'affichage de I'information sur son dispositif dees.

Cette thése s’intéresse principalement & deux tspdtune part, celui de I'accés aBRW
a travers dePM, et d’autre part, celui de I'adaptation de l'infaation en considérant feofil
de [l'utilisateur (composé spécifiquement deséférences de I'utilisateugui peuvent étre
applicables en tenant compte dantexte d'utilisationde la session en cours) ainsi que les
caractéristiques et contraintes techniques de ispogitif d’acces.

Problématique

Plusieurs problémes fonctionnels et techniquesetibi@tre considérés lors de la conception
d’'un SIW. Le systéme ne doit pas répondre seulement auétes) il doit également considérer
les préférences de l'utilisateur nomade, son heder dans le systéme et s@ontexte
d’utilisation pour la session en cours.

3 Dans notre travail, leontexte d’utilisationest constitué d'informations sur la localisatioa d
I'utilisateur, les caractéristiques @M, les droits d’accés de ['utilisateur et ses atdwidans le systéme.
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En ce qui concerne I'acces aBRWa travers deBM, les concepteurs doivent tenir compte
de I'hétérogénéité des dispositifs a travers lesqles utilisateurs peuvent se connecter et
accéder a l'information. De méme, I'affichage daférmation sur leDM est a considérer car
ces dispositifs sont caractérisés par des contsatechniques en rapport avec la performance,
I'autonomie, le traitement et le stockage de doanéetre autres. Malgré les progres concernant
linfrastructure de connexion et de communicatiesdM, des problemes subsistent. A ce jour,
cette infrastructure ne peut ainsi pas garantiraommexion illimitée de I'utilisateur, les mémes
caractéristiques de réseau (par rapport a la haaskante, a la couvertusdg), la disponibilité
des données, leur transmissietg,

Par ailleurs, en considérant I'adaptation, la lisatilon de I'utilisateur nomade (ainsi que
son profil et les caractéristiques contextuelletadsession en cours) est devenue tres importante
car elle permet d'obtenir uniqguementnformation la plus appropriéea son contexte
d’utilisation. Thilliez et al. [Thie04] ont proposé les requétedépendantes de la localisation
qui sont évaluées en tenant compte de la localisathysique de I'utilisateur.

Un autre aspect a prendre en compte est celuiaitertrent des requétes des utilisateurs
nomades. Ce traitement est devenu un processukisi@mp plus complexe car le résultat des
requétes peut provenir de différents systemesatimdition et I'utilisateur ne souhaite obtenir
que l'information la mieux adaptée a ses caradiguiss et a celles de son dispositif d’acces.
Pour cette raison, il est nécessaire :

- d'analyser les requétes afin de connaitre dgstemes d’'informatiomui peuvent y
répondre ;

- de sélectionner lesystemes d’informatioles plus appropriés pour y répondre ;
- d'évaluer et d’'intégrer leurs résultats ;

Ces activités correspondent a un processus tradélaleroutage de requéte®’aprés Xu
et al.[XuLi99], le processus deutage de requétasomprend deux activités principales : d'une
part, I'évaluation d’'une requéte en utilisant $gstemes d’informatioles plus appropriés pour
y répondre, et d'autre part, l'intégration des leéds retournés. Cependant, ces activités ne
traitent pas explicitement de I'adaptation de Bimhation. Une augmentation de la requéte avec
I'information sur lespréférences de I'utilisateurles caractéristiques et contraintes de son
dispositif d'acces, et les caractéristigues de mmexte d’utilisationde la session en cours,
pourrait alors étre envisagée et mise en ceuimedaffournir a I'utilisateur I'information la
mieux adaptée a ses besoins, ses préférencesctirgerte d'utilisation

Enfin, les concepteurs d&lW doivent également disposer de mécanismes et &ayti
permettent la représentation geofil de I'utilisateur et celle des éléments qui le composent.
Parmi les composants guofil de l'utilisateur, nous trouvons lepréférences de I'utilisateur
Cependant, d'apres nos recherches, il n'existe gmsreprésentation unifiée permettant
d’exprimer les activités que I'utilisateur souhaibener dans le systeme, les résultats attendus
de ces activités et la maniére dont les résulesaient étre affichés sur son dispositif d’acces.
Nous n’avons pas trouvé non plus de mécanismesgtammb de générer [@ofil de I'utilisateur
en se basant sur lgséférences de I'utilisateuet les caractéristiques dontexte d’utilisation
de la session en cours.
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Apercu de la proposition

Afin de résoudre la problématique énoncée ci-dessasre proposition se situe a
l'intersection de trois domaines différentsnformatique ubiquitairelessystemes multi-agents
et 'adaptation de l'informationpour les raisons suivantes :

- L’informatique ubiquitairepermet aux utilisateurs de consulter les donnéegporte
quand, n'importe ou, a travers dBd/. L'information obtenue par cette consultation
peut provenir d'un ou plusieursystémes d'informationAfin de permettre aux
utilisateurs de partager leurs ressources, il éseéssaire de disposer d’architectures et
de technologies ayant un grand potentiel commuhfic&les architectures et
technologies sont celles sur lesquelles reposamyistémes Pair a PaifP2P). Ces
systemepermettent aux utilisateude formuler des requétes pouvant étre dirigées vers
différents systemes d’informatiopour obtenir l'information recherchée. Dans des
environnements nomades, les requétes et les bedinisrmation d’un utilisateur
peuvent étre sensibles a sa localisation physique.

- Les Systemes Multi-AgentSMA regroupent des entités intelligentes (lesgents»)
capables de représenter l'utilisateur danssysteme d’informatignde communiquer
avec d’autres agents ou avec l'utilisateur afincddamplir leurs taches et de prendre
l'initiative pour exécuter des activités lorsqueatames conditions sont réunies. Les
SMAs’approchent desystemes P2PBar de nombreux aspects, tels que : un agent peut
accomplir de maniére autonome ses taches ainsicquenuniquer avec d’autres
indépendamment d’'un serveur et d’autres agentsagent peut également partager des
ressources pour exécuter des taches simples oedqlus complexes a l'aide d’autres
agents. Plusieurs travaux basés sur des agenéseodéveloppés pour faciliter I'acces a
I'information a travers deBM. Parmi ces travaux, nous avons identifié trois nixea
communs : un niveadiagents mobilesun niveauntermédiaireet un niveau deystéme
d’information Cependant, ces travaux ne tiennent pas compteatastéristiques de
I'utilisateur, ni de celles de son dispositif d'asaafin d’adapter I'information.

- L’adaptation de l'informatiorpeut porter sur leontenuet lanavigationet prendre en
compte les préférences et les caractéristiquedutlesateur. Un exemple de systemes
qui exploitent ces deux niveaux sont #stemes hypermédias adaptatfi€anmoins,
ces systemes ne considérent pas la localisatidotdisateur, ni les caractéristiques de
son dispositif d’acces afin d’adapter I'informatidPour cette raison, nous nous sommes
intéressés aux travaux reposant sur une approchasa d'agents qui adaptent
I'information aux caractéristiques de I'utilisateatfou a celles de son dispositif d’acces.

Parmi les aspects techniques et fonctionnels quwvedb étre considérés lors de la
conception d'unSIW accédé a travers d&M, nous considérons plus spécialement ceux qui
traitent du probleme de I'adaptation de l'infornoatidélivrée a l'utilisateur nomade. Le but de
notre travail est de fournir I'information la plappropriée a ce type d'utilisateurs en tenant
compte de leurs préférences ainsi que des casdtj@ds contextuelles et de celles de leurs
DM. Notre approche est basée sur la technologie -aggtints.

Tout d’abord, nous proposonBUMAS (Peer Ubiquitous Multi-Agent Systen), un
framework qui récupére l'information distribuée entre plus&SIW et/ou accédée a travers
différents types d®M. Les objectifs de notieameworksont :

- de garantir a l'utilisateur nomade un accés aSié#a travers différents types @M ;
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- d'adapter l'information a travers un processusilli@fie d'information. Ce processus est
accompli par deux filtres : idtre de contenwqui procede a la sélection de I'information
la plus appropriée pour l'utilisateur par rapposed caractéristiques (I'information telle
gue son profil, sa localisation, ses dernieres &g, et lefiltre d’affichage qui
transforme I'information fournie par Ifltre de contenuen considérant les capacités
techniques de sddM.

Dans PUMAS les utilisateurs munis d®M communiquent entre eux grace a une
architectureP2P hybride Nous avons suivi les recommandations de Shietileh [Shiz04] qui
considérent que I'utilisation d'une architecti¥2P Hybrideestappropriée pour :

- la prévention des problémes de sécurité liés solailite des agents ;

- la communication point a point ou a travers udéfusion de «un vers N»
(« broadcast») entre les agents ;

- la gestion des états des agents (par exemple,nectin», « déconnecté », « tuéets,)
et de leurs services fournis.

Suivant l'approcheP2P, un SIW basé sur des Agen{SIWA doit représenter la
connaissance requise par chaque agent pour acca@pltaches associées aux différents roles
gu’il peut jouer (par exemple, client, serveur, rciateur). Le travail de Pardt al. [Pant02]
est un exemple d'uBysteme Multi-Agen{SMA composé digents pairdont le processus de
définition de taches est celui que nous avonssétitians notre approche. Ce processus permet
de définir les activités des agents et leurs ptiasecution. Lesagents pairpeuvent échanger
de l'information afin d’accomplir leurs taches (deamaniere individuelle ou coopérative) mais
également fournir leurs services aux utilisateuss 2o d'autres agents. DaBUMAS les
utilisateurs équipés deM peuvent étre représentés par des agents pairsup&siMASfournit
des mécanismes qui leur permettent, d’'une partcatmaitre d'autres pairs avec lesquels
travailler ou auxquels demander de I'informatiang’autre part, de communiquer avec d’autres
(agents ou utilisateurs) afin d’échanger de I'infation PUMASreprésente les données, les
réles des agents, et I'échange de données erantitiedichiersécrits enOWL

Les utilisateurs peuvent également utiliBeMMASpour formuler leurs requétes. Les agents
de PUMAS sont en charge d’adapter I'information en considérde profil de I'utilisateur
(composé de sgwéférencesapplicables en fonction diontexte d'utilisationde la session en
cours) ainsi que les capacités techniques de @MrsLes agentsle PUMASenrichissent les
requétes de l'utilisateur par I'information conterdans son profil, et par les caractéristiques de
son DM. lIs redirigent alors les requétes de [utilisaterers différentsSIW contenant
l'intégralité ou une partie de linformation rechbée. CesSIW peuvent s’exécuter sur
différents serveurs dDM.

En ce qui concerne I'adaptation de l'informatiobous proposons une approche qui repose
sur la génération d'urprofil contextuel de [I'utilisateur Un tel profil est composé des
préférences d’un utilisateuapplicables en fonction doontexte d'utilisationcourant. Notre
approche contribue a I'adaptation de différentenieras :

- La formalisation de la notion depréférence de I'utilisateur offrant un support a la
représentation de trois types geéférences de [I'utilisateur activité, résultat et
affichage;

— L'utilisation des caractéristiques ducontexte d'utilisationde la session en counsour
la sélection des préférences de I'utilisateur, cosapt du profil de I'utilisateur. Ce
contexte est constitué de linformation sur la Isedion de [utilisateur, les
caractéristiques dDM, les droits d’accés de I'utilisateur et ses atgi/i
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- Un algorithme de correspondance contextuellgui génere uiprofil contextuelpour un
utilisateur donné, en analysant chaquéférence utilisateurafin d’évaluer si cette
derniere peut étre satisfaite par rapportantexte d'utilisationCe contextepermet au
systéme de ne sélectionner que gesférencequi sont compatibles avec lestivités
d’'un utilisateur. Les préférences retenues sontdesposantes dprofil contextuel de
I'utilisateur” ;

— La gestion de conflits de préférencegui peuvent survenir. Nous avons ainsi identifié
certainsconflits-typesleurs causes et la maniere dont le systéme élagfir afin de les
résoudre, ou du moins, informer I'utilisateur dexistence de ces conflits.

Organisation du document

Ce document est structuré en deux parties, conmespd respectivement a I'état de l'art et
a notre proposition.

L'état de I'art est composé de quatre chapitreseorant les concepts liés Informatique
Ubiquitaire (chapitre 2), lesSystemes Multi-Agentéchapitre 3), IAdaptation dans des
environnements nomades (chapitre 4), et finalenugrg,synthése (chapitre 5) dont I'objectif est
de lier les concepts des trois chapitres précédentssoulignant les avantages et les
inconvénients des travaux présentés dans chagpéreha

Dans le chapitre 2, nous présentons les conceggsalilinformatique Ubiquitairequi
permet aux utilisateurs de demander de l'infornmatidmporte quand, n'importe ou, a travers
des DM. Nous présentons aussi les systen@P fournissant des architectures et des
technologies de communication pounformatique ubiquitaireNous abordons le processus de
routage de requétepermettant d’analyser les requétes de l'utilisatele sélectionner les
systémes d'informatioles plus appropriés pour y répondre, et de regtifigs requétes vers ces
systemes d’informationEnfin, nous mettons en évidence I'importance aldotalisation de
I'utilisateur nomade dans le traitement des requ@tdsque ces changements de localisation
peuvent modifier les besoins d’information (surtaitles requétes sont dépendantes de la
localisation).

Dans le chapitre 3 portant sur d8gstemes Multi-Agentst sur lareprésentation de
connaissancegpour les environnements nomades, nous présentdnkes caractéristiques
principales des agents) des architectures basées sur des agents permkttaetherche
d’'information, iii) les activités d'interaction entre les agents d€&ljue la coordination, le
contrble, la coopération et la négociation) nédess@our accomplir une tdche communayket
les langages de description des interactions etr@ssages entre les agents. Finalement, nous
abordons des méthodes et des techniques pourrésegpation et la gestion de la connaissance
des agents. Nous présentons les ontologies commeyen de représenter des connaissances
et des régles pour leur gestion.

Le chapitre dadaptationde l'information dans des environnements nomadésemte une
définition de I'adaptation, ses types (du conteindiedla navigation) et quelgues modéles utilisés
afin d’adapter l'information. Il présente aussiriprésentation du profil de l'utilisateur, des
travaux sur la gestion des préférences de l'utéiga la définition et la gestion duontexte
d'utilisation, et finalement, des travaux basés sur des agentadaptent I'information a
I'utilisateur en considérant ses caractéristiquezkes de son dispositif d’acces.

‘Le profil contextuel de I'utilisateune recouvre donc ici que des préférences.
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Enfin, le chapitre de synthése évalue dans quedkune les travaux présentés dans I'état de
I'art contribuent a I'accés et a I'adaptation dafbrmation dans des environnements nomades.
Ce chapitre présente une analyse sur l'utilisati@gents pour I'accés auXlW a travers des
DM, une analyse des travaux liés a la représentdtigpréférences de I'utilisateyrde son
contexte d’utilisationet une analyse des travaux basés sur des agemrigagptent I'information
dans des environnements nomades.

Notre proposition est organisée en quatre chapitres

Tout d’abord, nous proposoJMAS notreframeworkpour I'acces ausIWa travers des
DM. Notre framework adapte l'information & [l'utilisateur nomade en ddasant ses
caractéristiques et préférences, et les caradtgigst et contraintes de son dispositif d'accés. Le
chapitre 6 présente I'architecture logique RIBMAS en décrivant chaqu8MA et le besoin
d’étendre l'architecture de base d’'8HWAavec unSMAen charge de I'adaptation. Enfin, nous
décrivons I'architecture fonctionnelle (RUMAS en présentant I'échange d’information a des

fins d’adaptation et de représentation de connaiesa

Le chapitre 7 est consacré a la définition du pesee deoutage de requéteansPUMAS
qui se base sur I'analyse de la requéte et seeridin vers lesystemes d’informatiocapables
d’y répondre. Nous montrons également I'impact deangements de localisation pour les
requétes sensibles a cet aspect. Enfin, nousrdhsstl’utilisation dePUMAS a travers trois
scénarios : la connexion d’un utilisateur, I'endaine requéte et la réception de ses résultats.

Dans le chapitre 8, nous proposons une représemtati un processus de gestion des
préférences d’'un utilisateur nomad€es préférences concernent les activités quiidateur
souhaite exécuter dans le systeme, les résultatsdas de ces activités et la maniére d’'afficher
ces résultats sur son dispositif d’accés. Ensuitels montrons la maniére dont peofil
contextueld’un utilisateur est généré a I'aide de I'algamith decorrespondance contextueka
tenant compte dgmréférences de I'utilisateust ducontexte d'utilisatiorde la session en cours
(composé par exemple, de la localisation et du méme connexion). Cet algorithme analyse
chaque préférence en sélectionnant celles qui peéte appliquées en considérantdatexte
d’utilisation. Puis, nous présentons un mécanisme de gestiocodéigs qui peuvent survenir
entre legpréférences de I'utilisatewonstitutives dyorofil contextuelobtenu. Le responsable de
I'exécution de lalgorithme de correspondance contextast leSystéme de Gestion de Profils
Contextuelsqui est également chargé d’obtenir fEeférences de I'utilisateuet le contexte
d’utilisation. Finalement, nous intégrons le processus de gedé@références et de génération
de profils contextuels dafdJMAS

Le chapitre 9 présente certains aspects de moii@étisat d’implémentation de notre
framework PUMAS ainsi que la modélisation dBysteme de Gestion de Profils Contextuels
Nous présentons des outils tels gReotégé et JADE-LEAP que nous avons choisis
respectivement pour la création des ontologiesaetgéstion de connaissances, et pour
I'exécution d’agents. Nous décrivons brievement peges-formes deSMA qui suivent les
spécificationg=IPA en soulignant la raison pour laquelle nous avdméscJADE-LEAPpour
I'implémentation dePUMAS Finalement, nous illustrons des interfaces p@aceés a la plate-
forme centrale dRUMASA travers deBM et pour I'envoi de messages.

Enfin, le chapitre 10 conclut ce document, pardppel des contributions et la mise en
évidence des perspectives de ce travail par raporiotre framework PUMAS a la
représentation et la gestion geéférences de I'utilisateuainsi qu’a la définition dyrofil de
I'utilisateur en considérant ces préférences ebletexte d'utilisatiorde la session en cours.
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2. UBIQUITE , SYSTEMES PAIR A PAIR ET MOBILITE

Dans ce chapitre, nous présentons les conceptsali€mformatique ubiquitaire un
paradigme récent deinformatique personnelldont I'objectif est de permettre aux utilisateurs
de consulter des données n'importe quand, n'impotteCe nouveau mode de consultation
nécessite des mécanismes de communication entrdilisateurs et une ou plusieurs sources
d’'information, besoin auquel peuvent répondre ktésnesP2P. Ces systémes reposent, en
effet, sur des architectures et des technologiaatayn grand potentiel communicatif, support
de linformatique ubiquitaire, et permettant auxirpade rester accessibles (et donc d'étre
réellement ubiquitaires) malgré leurs changemerds latalisation. Nous présentons les
caractéristiques majeures des systeRais a Pair (P2P). Puis, nous abordons de maniére plus
détaillée le routage de requétes dans des systBRgui permet de chercher les sources
d’information les plus appropriés pour répondre aeguétes de l'utilisateur. Enfin, nous
terminons ce chapitre par une section qui vise #reneen évidence pour ififormation
ubiquitaire, I'importance des informations de localisation slentraitement des requétes.

2.1.Informatique ubiquitaire

De nos jours, les applications informatiques ddivparmettre a leurs utilisateurs de
consulter des données n’importe quand, n'importedathavers leurs dispositifs d'acces. C’est
I'idée sous-jacente deiriformatique ubiquitaire.Le W3C [W3Cb05] définit I'informatique
ubiquitaire, comme un paradigme émergeant dmfdrmatique personnellg« Personal
Computing») caractérisée par :

— L'utilisation de dispositifs lIégers, manipulablésans fil ;

11
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— La nature pervasiveet sans fil des dispositifs qui demande des archites réseaux
supportant une configuration automatiquacehoc;

— La haute distribution, hétérogénéité, mobilité.gbaomie de I'environnement.

Koch et al. [Koch04] mentionnent plusieurs changements intitedpar I'informatique
ubiquitaire En premier lieu, on trouve uohangement d'infrastructurequi nécessite la
construction de technologies robustes tant mak&siejue logicielles facilitant la connectivité
mobile, l'identification de la localisation, la d#&ieverte de services, la tolérance aux fawdts,
Egalement, on peut évoquer khangement de servicegui concerne la maniere dont
I'infrastructure disponible est utilisée afin deifoir de nouveaux services a l'utilisateur.

A propos des dispositifs d’accés propres iafdrmatique ubiquitaire(c'est-a-dire, des
Dispositifs Mobiles, DY Rahwaret al.[Rahw04] soulignent certaines de leurs caraciguss
et contraintes techniques telles quiele stockage limité ij) la puissance de traitement limitée
(sur unDM, ne sont possibles que l'utilisation de petitddibihéques et I'exécution de petites
applications) jii) I'hétérogénéité de la représentation des donndesdction 3.4.1.1) iv) le
manque de standards de spécification de plans diéré de taches (ce qui réduit les
possibilités de partager les données et de commenigntre des applicationsy) le besoin
d’adjoindre des composants matériels embarqués (psulispositifs d'acces, par exemple, les
capteurs de lumiére, de son, de localisation, etgelrrs de code barres) pour la prise en compte
des caractéristiques contextuelles de [l'utilisat@linformation sur les changements des
caractéristiques contextuelles doit étre fournie lpailisateur ou doit étre détectée d'une
maniére automatique, par exemple, la localisateut ptre détectée a travers un cap@iBg.
Compte tenu des caractéristiques Dd4, Hristovaet al. [HrisO4] donnent quelques conseils
pour concevoir et développer des applications dgésusur de®M : concevoir des clients
légers, utiliser des logiciels dont I'exécution riigle peu de ressources meémoire, utiliser des
meécanismes minimisant la latence et amélioranetéopmance de la transmission des données
sur des réseaux sans fil, définir un plan d’exécuties applications (et leurs taches) sibNe
concevoir des interfaces simples;

Une application exécutée sur desl doit posséder la capacité d'une part, d’'interagec
I'utilisateur et, potentiellement, avec d’autrepliations et, d'autre part, de raisonner sur les
objectifs en termes d'utilisation de I'utilisatemomade et la maniére dont il peut les atteindre
[Rahw04]. De telles applications demandent desitaathres réseaux capables de supporter une
configuration automatique et compatible avec legdataristiques de dnvironnement de
I'informatique ubiquitaire telles que I'hétérogénéité, la mobilité, l'autonemila haute
distribution,etc. De telsenvironnementsont définis par Pirkest al. [Pirk04] comme étant un
réseau dynamique distribué de dispositifs et systeembarqués qui peuvent interagir avec des
humains afin de satisfaire leurs besoins et defumir une variété de services d’'information,
de communication, et de collaboration.

® Le terme «ervasif» fait référence a la définition idformatique pervasiveCelle-ci fournit un
acces approprié a I'information et aux applicatiansavers des dispositifs qui possédent la capalt
fonctionner au moment et a I'endroit nécessaireppd0].
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Un utilisateur nomade est souvent situé dans urr@memertt trés dynamique. Les
utilisateurs peuvent changer d’endroit ce qui éavellement peut modifier I'exécution de leurs
taches en fonction des caractéristiques contertudl I'endroit ou ils se trouvent (par exemple,
I'utilisateur peut disposer de conditions de résdidfiérentes, ou il peut changer de dispositif
d’accés selon sa localisation). Dans un environmémemade, la connectivité du réseau ne
peut pas étre assurée a tout moment a tout eneraigs caractéristiques contextuelles peuvent
modifier les besoins et préférences de I'utilisatgpar exemple, I'utilisateur peut préférer
obtenir I'information demandée sous forme d’'imade place d’'une vidéo a cause de la vitesse
de transmission). Dans ces conditions, Calédtial. [Cali04] proposent d'exploiter des
parametres d'accés de réseau tels que la bandenpgses délais et le temps moyen d’acces,
pour déterminer la meilleure» chaine d'accés possible compte tenu des pagioges
fournisseurs d'acces, des préférences de l'utiligagt des caractéristiques du dispositif d’acces,
des besoins de I'application s’exécutant sur Ipakitif d’accesetc

Plusieurs applications deirfformatique ubiquitairetiennent compte des caractéristiques
contextuelles et de celles de I'utilisateur afinleler adapter I'information. Quelques unes de
ces applications deitiformatique ubiquitairesont présentées dans la suite.

MyCampus[Gand04] est une infrastructure basée sur le W&mastique, sensible au
contexte, en particulier aux préférences de confidité de [l'utilisateur (qrivacy
preferences). Mycampusest utilisée afin d’afficher les informations joafiéres d’'un campus
universitaire (par exemple, les activités pour étesliants, le calendrier d’activités, 'emploi du
temps, la localisation a lintérieur du campugg). Son architecture a été étendue vers
différents environnements tels que des applicatimmgessionnelles du bureau, des visites
guidéesetc

Des applications telles qU&AY (« Where Are You») [Coll03], Ad-Me (« Advertising for
mobile e-commerce use) [Hris04] et Gulliver's Genie[OHar02] ont été développées afin
d’adapter I'information a la localisation de I'ushteur, compte tenu des caractéristiques de son
DM (en général, deBDA et des téléphones portabledJAY [Coll03] est un systeme pour la
synchronisation et la prise de rendez-vous entlisateurs nomades a l'aide de lelBA. Ad-

Me [HrisO4] est un systeme créé pour 'office du tene de Dublin qui fournit aux utilisateurs
nomades des services de publicité (des magasiased®urants) a partir de leur localisation et
de leurs préférence&ulliver's Genie[OHar02] est un guide touristique qui se configseton

la localisation et l'orientation de déplacement ldeilisateur et personnalise I'information
tenant compte de son profil (par exem@elliver's Geniefait un plan de la ville en soulighant
tous les musées si les sites touristiques lesvidités par I'utilisateur sont des musées).

L’ informatique ubiquitairea besoin d’architectures et de technologies dotieesortes
capacités de communication. Shizudtaal. [Shiz04] considerent que les systenrzdr a Pair

® Un environnement nomadeeut étre représenté en termes d’'information ctudle, telle que le
moment de connexion, la localisation, les carastifes duDM, et les taches de I'utilisateur, entre
autres.
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(P2P) sont une bonne solution, permettant que les psaignt ubiquitaires malgré les
changements de localisation. La section suivaniedst consacrée.

2.2.Systémes Pair a Pair

Stuckenschmidet al. [Stuc06] et Xuet al. [XuzZh03] définissent I'Informatiquair a Pair
(«Peer to Peer, P2P) comme une forme d’informatique distribuée qui liege un grand
nombre denceuds(les pairs) informatiques autonomes et coopératifs qui conmiquent et
partagent des ressources et des services dispmnéiel'absence de tout contrble centralisé
[Shiz04]. De tels systemes sont hautement dynamigles nceuds rejoignent ou quittent le
systéme et changent leurs contenus et de réletsacomgnt.

D’aprés Zhugeet al. [Zhug04], unpair peut jouer le rble deerveurlorsqu’il fournit des
données, de l'information et des servicespdigiateurlors de 'acheminement des besoins de
requétes, et ddientlorsqu’il accede a l'information détenue par dtestpairs.

Le partage de données entre pairs dans les sysB2Rasst considéré comme un probléme
car les pairs peuvent s’exécuter sur des platesef®rhétérogenes. Le fait que toutes les
applicationsP2P utilisent la méme plate-forme afin de partagerréssources est en effet peu
probable [XuzZh03]. Une solution possible & ce peof# est un middlewaré P2P» [XuZh03]
devenant une couche de logiciels distribués qunpere rendre abstraite la complexité et
I’hétérogénéité sous-jacentes des systdh@ts Par exemple, Xet al [XuzZh03] proposent un
middleware P2P (appelé «PairBus») permettant Iinteropérabilité d’applications iqu
s’exécutent sur différentes plates-formdZairBus permet l'interopérabilité de différents
systemedP2P ainsi que I'échange entre des utilisateurs deéwmiffts systémelB2P ou plates-
formes partageant des ressources.

Dans la section suivante, nous présentons undfidaten de systemeB2P tenant compte
des ressources partagées par les pairs et dddaat®nnalités.

2.2.1 Classification de systemes Pair a Pair

Stuckenschmidet al. [Stuc06] distinguent trois catégories de systeR2B selon le type
de ressources partagées

- des applications ou les pairs partagent des ress®uale calcul (aussi nommeée&rd
Computing») ;

— des applications ou les pairs partagent la logigiegpplication (aussi hommeées
« Architectures basées sur des servisges

" Selon Xuet al. [XuzZh03] un «middleware» est une collection de services informatiquetibigs
qui permettent de faire communiquer des clientslet serveurs, s’exécutant sur des plates-formes
hétérogénes, d’une maniére flexible et correcterdle d’'un «middleware» est de faciliter les taches de
conception, de construction et de gestion d'apfitioa distribuées en fournissant des environnenamts
construction des applications réparties qui somntples, cohérents et intégrés. L'élément clé d'un
middlewareest I'interopérabilité.
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— des applications ou les pairs partagent de I'infdiom (aussi nommées desSystemes

P2P classiques).

Le travail présenté ici se situe dans le cadreydeemes P2P classiquégssystemef2P
classiquessont généralement divisés en deux groupes [XuzZfO8p04] : lessystemes P2P
non structuréet lessystéemes P2P structurés

Les systemes P2P non structucénprennent les systeme&P Purset les systemes
P2P Hybrides Dans un systemB2P Pur tous les pairs sont égaux et il n'y a pas de
fonctionnalité centralisée. Chaque pair disposeelliste de pairs avec lesquels il peut
communiquer, travailler et partager de l'informati€€ependant, si c’est nécessaire, |l
est également capable de contacter d'autres ppias €xemple, en consultant
annuaire des pairs du systéme). Dans les syst@®@es Purs les messages sont
envoyés sans la médiation d’'un serveur. Dansysteme P2P Hybridées pairs sont
organisés en deux couches : la couche supérietmespond aux guper pairs» et la
couche inférieure correspond agairs communs Chaquepair communpeut se
connecter avec un ou plusiestger pairs Lessuper pairgouent le réle de serveur de
répertoire afin de faciliter la localisation degegrces. Umpair peut se connecter a un
serveur indexé et a d’autres pairs. Dans cetteecdom, quelques messages de gestion
sont passés via le serveur et d’autres messagedimmiement échangés entre pairs.

Les systemes P2P structurpessedent un registre des données partageabkds ain
gu’'une fonction de kashing» donnant la localisation de chaque pair danséenen
espace d'identification. Les données comme lessppossedent un identificateur
unique (ou clé). Afin de délivrer efficacement lequétes au pair contenant les
données souhaitées, chaque pair maintient un tableaoutage prédéfini ou créé sur
la base des interactions précédentes avec d'qanes

2.2.2 Exemples de systemes Pair a Pair

Plusieurs travaux concernant les systeR@R ont été développés pour différentes activités
telles que le traitement de requétes, la gestiola @ennaissance et I'échange d’information a
l'intérieur d’'un groupe de travail. Nous présentdies exemples de systeni&P pour chacune
de ces activités :

Vdovjak et al. [Vdov06] ont décrit des architectures et desé&yssP2P qui soumettent
des requétes a des sources de doRMm¥5 Ce travail montre comment dans des systePaés
tels queGnutelld et Freenet les ressources sont atteintes en utilisant uagégie de routage
générique (en passant d'un pair voisin a un audie \wisin jusqu’'a trouver la ressource).
D'autres systémes tels quB-Grid®® et CAN' utilisent des index pour la recherche

8 Gnutella: http://www.gnutella.com/
° Freenet: http://freenetproject.org/
0'p_Grid : http://www.p-grid.org/

1 CAN: http://www.can-cia.org/
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d’'information. Dans des systémes comBuutelld? et Piazzd®, chaque pair ne connait que les
pairs avec lesquels il communique. Egalement, gegmes tels quélapstet’ et Gnutella
utilisent la réplication d’items a travers les paiomme un mécanisme de tolérance aux fautes.
Kokkinidis et al. [Kokk06] présentent différents projets basés syprocheP2P qui assignent
des plans a chaque pair pour exécuter des taamgisiduelles ou collectives) telles que le
routage et le traitement de requétes a travelskeau. Parmi les projets cités par ces auteurs, on
trouve : QueryFlow®, Mutant Query Plar$, AmbientDB’, RDFPeers[CaiF04], ou encore
Edutellaqui explore la conception et 'implémentation d'sthéma basé sur une infrastructure
P2P pour le Web sémantique. Dagslutellg le contenu de chaque pair est décrit par des
schémasRDF et les super pairs sont responsables du routagemessages et de
I'intégration/médiation des bases de données des pa

Compte tenu des caractéristiques d'un groupe deiltyales systemeB2P tels queKEXx
[Boni0O6] sont utilisés, d'une part, pour la gestide la connaissance d'un individu ou d’'un
groupe, et d’'autre part, pour la coordination séiqaa des pairs autonomes afin de simuler des
communautés de connaissart@artageant des documents. La plate-foKaeop [LIad06] est
un systemeP2P sémantique composé d'une organisation virtuellereeles agences de
gouvernement et les compagnies de l'industrie stiqtie des lles Baléares afin de promouvoir
le tourisme dans cette région. Pour I'’échange dmbdéiphique entre chercheurs, Haaseal.
[Haas06] proposenBibster un systemeP2P qui permet aux utilisateun de formuler une
requéte d’'information a un seul pair, & un enserapézifique de pairs, ou au réseau entier de
pairs ;ii) d'utiliser des recherches de mot-clés simplessraassi plus avancées (c’est-a-dire,
par combinaison de valeurs spécifiques dattribugs)iii) d'intégrer le résultat d’une requéte
dans une base de connaissances locale pour usatiai future. Cette base de connaissances
peut étre partagée par d’autres pairs qui poufen@c cette information) répondre aux requétes
qui leur ont été posées.

2.2.3 Processus de routage de requétes

Afin de fournir aux utilisateurs nomades une infation pertinente (c’est-a-dire une
information correcte délivrée a I'endroit correct au moment correct), une application
exécutée sur deBM doit utiliser des mécanismes pour propager legéteg de I'utilisateur
vers les sources d'informationles plus appropriées (stockées dans un ou plusieurs

2 Edutella: http://edutella.jxta.org/

13 pjazza: http://data.cs.washington.edu/p2p/piazza/

1 Napster: http://ntrg.cs.tcd.ie/undergrad/4ba2.02-03/palht

15 QueryFlow: http://www-db.in.tum.de/research/projects/OGi@eDemo/queryflow.shtml

16 Mutant Query Plans http://web.cecs.pdx.edu/~vpapad/mgp.html

7 AmbientDB: http://homepages.cwi.nl/~boncz/ambientdb.html

18 Une communauté de connaissan@ss un ensemble d’individus qui cherchent et fimsent des
documents sur une base sémantique commune. Chagimdu (pair) fournit tous les services
nécessaires a un autre individu pour créer et @ggasa propre connaissance locale (son autonanie)
définit des structures et des protocoles sociauxdsf chercher et partager des documents appatse®ian
d’autres individus.
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dispositifs) qui peuvent répondre a ces requéteprenant en compte lgsréférences de
I'utilisateur, les caractéristiques de s@M, sa localisationgtc [Park04] [Sibe04]. C'est le
principal but du processule routage de requétegue nous décrivons dans cette section.

2.2.3.1 Définition

Xu et al. [XuLi99] définissent leoutage de requétasomme étant le probleme général qui
repose sur deux activités principales : d'une gavaluation d’'une requéte en utilisant les
sources d'information les plus pertinentes, et mliapart, I'intégration des résultats retournés
par les sources d’information. Afin d’accomplir ceeux activités, Xuet al. [XuLi99]
identifient trois sous problemes :

— La sélection de sources d’informatiqui nécessite d’analyser la requéte de I'utilisate
afin de déterminer une ou plusieurs sources d'métion aptes a y répondre. Afin de
résoudre ce sous probleme, le systeme doit coanditformation gérée par chaque
source ;

- L’évaluation de la requétde I'utilisateur par les sources d’'information ides pendant
I'étape de sélection. En raison des éventuelle®septations hétérogénes des données
dans les différentes sources d’'information, la éguoriginale devra étre traduite dans
le vocabulaire des sources d’information interregéee

- La fusion de résultatdaisant référence a l'intégration des résultatsumés par les
différentes sources d’'information.

Zhugeet al.[Zhug04] étendent la définition de Xat al. en détaillant 'ensemble des taches
qui gerent une requéte : son traitement, sa tramhycson évaluation, la sélection de sources
d’'information qui peuvent y répondre, sa reformiolat son envoi et la compilation des
résultats.

2.2.3.2 Routage de requétes dans les systemes P2P

Dans cette section, nous nous intéressons aux dedhet aux algorithmes utilisés pour
accomplir I'envoi d’'une requéte et la réceptionsas résultats (provenant de diverses sources
d’'information), et la sélection des sources d'infiation appropriées vers lesquelles rediriger les
requétes.

a —Envoi d'une requéte et réception de ses résultats

Le travail d’Agostiniet al. [Agos04] détaille le processus d’envoi d’'une i@&gupar un pair.
Apres la formulation de la requéte, un composachercheurs («seekem) vérifie les pairs
connectés (actifs») et choisit, parmi eux, celui ou ceux a qui ererda requéte (cf. section
suivante). Ce composantthkercheur utilise une stratégie dmnfiance et réputatiofk Trust
and Reputatiom [Yang04]) afin de choisir le(s) pair(s) qui pear)t répondre a la requéte.

Agostini et al. montrent aussi le processus suivi lorsqu’un pgoit une requéte. Ce pair
essaie de résoudre la requéte en utilisant sa issanae. Chaque pair analyse les résultats
provenant de ses pairs voisins, pour chacune deftes qu'il a émises, afin de les qualifier
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comme appropriés ou non. La confiance des pairsoquirépondu de fagon appropriée est
augmentée. La réponse est évaluée selon des srétablis tels que la vitesse de réponse, la
qualité de la réponseic

b —Sélection de sources d’information et redirecti@s dequétes

Plusieurs travaux ont été proposés afin de sélewiode maniére adéquate les sources
d’'information vers lesquelles rediriger les reqeétBans cette section, nous en présentons
quelques uns en les classant en trois catégociesx qui regroupent des pairs pour répondre
aux requétes, ceux baseés sur des filtres et lagmyndance de donnéear{atching») et ceux
basés sur des stratégies de confiance et répufafionst and Reputation).

b.1 Stratégies regroupant des super pairs/pairs

Parmi les travaux qui regroupent des pairs capaldesépondre aux requétes, celui de
Brunkhorstet al. [Brun03] permet de spécifier les pairs associégs auper-pair et I'information
gérée par chacun dans le cadre de systdP@ésbasés sur des schémas. Les super-pairs
composent un petit sous-ensemble de pairs, cha@amnt des responsabilités spécifiques et la
capacité de se regrouper avec d'autres afin d'aptiores taches telles que le routage de
requétes, la médiation dans la résolution de dendi le travail en groupe. Ces auteurs ont
défini un ensemble d’index nécessaires pounigage de requétesntre les (super-) pairs du
systéme tels que :

Les index de routage de super-pair/paiontenant I'information sur les métadonnées
(composées par des schémas et leurs propriétiksgegipar chaque pair afin de décrire
son contenu. Pendant I'enregistrement d’un pairesigd’'un super-pair, celui-ci fournit
a son super-pair I'information sur son contenwestdchémas utilisés ;

L’index de schémaontient I'identificateur du schéma ainsi que idsntificateurs des
pairs qui l'utilisent. Chaque schéma posséde untifilsateur unique (en utilisant un
URI) et chaque pair peut supporter différents schémas

L’index de propriétés/ensembles de proprigsnet aux pairs de décrire leurs contenus
en sélectionnant des propriétés d’'un ou plusietingéraas. Les super-pairs utilisent un
ensemble de propriétés afin de décrire leurs pairs

L’index pour le routage super-pair/super-past défini afin de rediriger des requétes
entre les super-pairs.

Kokkinidis et al. [Kokk04] proposent de regrouper les pairs partagks mémes schémas
d’information pour construire des plans afin deoriglre aux requétes d’une maniere distribuée.
Leurs contribution est umiddlewarenommé «SQPair» basé sur deschémas actitS et qui est
en charge de rediriger et de traiter des requé&tes des system&2P. Dans cette proposition,

¥ Un schéma-actifd’un pair est un sous-ensemble de schéRBE demandés ou envoyés par
«broadcast» a d’autres pairs afin qu'’ils aient connaissaredidformation disponible dans les bases de
données gérées par ce pair.
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les taches d’'un pair et celles d'un super-pair $ierh définies. D'un coté, les super-pairs sont
les responsables du routage de requétes. Chaque swger-pair est aussi responsable de la
création et de la gestion de soiB@N» («Semantic Overlay Networkg. Un SON est une
maniere de regrouper les pairs partageant les mé&uoleémas d'information. Les pairs
employant un ou plusieurs concepts de la méme roléeathématique sont sémantiguement
associés et appartiennent au mé&@N D’un autre cbté, les sous-pairs sont responsahles
traitement des requétes. DaB8QPair, les requétes sont formulées par les clients pairs
utilisant RQL?’, pour interroger les schémBDF créés pour décrire les bases de données. Le
traitement de requétes &QPair génere des plans de requétes distribués compte den
l'information retournée par I'algorithme de routa@es plans de requétes sont ensuite exécutés
par les pairs les plus pertinents. Un pair peutdiaent identifier des pairs pertinents car les
pairs sont groupés paBON Ce groupement réduit ou évite l'envoi de requépes

« broadcast» a travers le réseau.

b.2 Filtres et mécanismes de correspondance de données
(« matching»)

Koloniari et al. [Kolo04] définissent leroutage de requétesomme un mécanisme de
détermination de la localisation des nceuds quii@anént les documents nécessaires répondant
aux requétes. Cette localisation se base sur uanisce de correspondance de documents et
des filtres. Les filtres sont des structures dendes spécialisées qui regroupent I'information
générale de larges collections de documents etegliigent les requétes seulement vers les
nceuds pouvant contenir I'information pertinentea@iie noeud maintient deux types de filtres :
le filtre local qui regroupe l'information générale des documesttekés localement dans le
nceud, et lediltres fusionnégyui regroupent I'information générale des documeltds nceuds
voisins. Lorsqu’une requéte atteint un noeud, cedneétifie sorfiltre local et utilise lediltres
fusionnés pour diriger la requéte seulement vers les nceuwmd tbs filtres assurent la
correspondance avec les requétes. La similarigodtenu de deux nceuds est liée a la similarité
de leurs filtres. L'opération de comparaison deed est plus efficace qu'une comparaison
directe entre un ensemble de documents puisqutua 'un ensemble de documents est plus
petit que les documents eux-mémes. Le regroupedeninceuds repose sur la similarité de
leurs contenus. Le but d’'un tel regroupement emtndliorer I'efficacité du routage de requétes
a travers la réduction du nombre de nceuds nompats traitant la requéte. Lorsqu’un no@ud
veut se joindre au systenR2P, il en fait la demande (contenant sfiltre local) a tous les
nceuds racines. A la réception de cette demandguehraeud racine compardilege local recu
avec lefiltre fusionnéet répond an en indiquant la mesure de la similarité de leilie$. Le
nceud racine ayant la similarité la plus granddeeateud gagnant». Le nceudh compare sa
similarité avec le nceudgagnant». Si la similarité est plus grande qu’une valeurdéfinien
se joint a la hiérarchie de la racine gagnant@nsirdevient un nceud racine lui-méme. Dans le
premier cas, le noeuddemande a étre rattaché a la racine gagnante. degtire propage sa
réponse a tous ses nceuds appartenant au souslad@aie racine.

2 http://139.91.183.30:9090/RDF/publications/www200&w2002.html
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Un autre systeme utilisant des filtres pour laigesde requétes est celui proposé par ldreos
et al. [Idre04]. Appelé ©2P-DIET», ce systeme introduit un modéle de données simpl
(attribut-valeur) pour la description d’'un réseaurdssources, et utilisWP, un modéle de
données pour spécifier des requétes et des méemmie ressources textuelles. Idrebal.
proposent aussi BestFitTrie», un algorithme de mémoire principale dont le rét de filtrer
les documents nécessaires a I'élaboration d’'uneng&pa une requéte. Cet algorithme utilise
deux tableaux nommeésTwotal » et «Count». Pour chague requéte dans la base de données,
Total stocke le nombre de formules atomiques contenaes cette requéte. QuanCaunt ce
tableauest utilisé pour compter le nombre de formules &oes évaluées a vrai pour un
document. Chaque élément de ces tableaux estligdtia zéro au début de I'algorithme de
filtrage («BestFitTrie»). Si a la fin de l'algorithme, une entrée dadguéte dans le tableau
Total est égale a son entrée dans le tabf&aunt alors le document répond a la requéte.

Xu et al. [XuLi99] présentent quelques stratégies baséedesitechniques declusters»
pour la sélection des sources d’'information. Cestéggies reposent sur deux étapes : d’un coteé,
la construction de connaissanca@spropos de sources dinformation qui composestgoh
cluster et sur l'information gérée par chacune.rDautre coté, leclassement des sources
d’information est réalisé en fonction des réponses des souraesctlster. Un score de
correspondance (watching») est calculé pour chaque cluster. Lorsqu’uneé&igcorrespond a
un cluster, il est normal que plusieurs sourcesfalimation de ce cluster répondent d'une
maniére pertinente a la requéte. De plus, lorsquiequéte correspond a un nombre significatif
de clusters auxquels appartient la source d'infiona on peut supposer que la source
d’'information est plus pertinente par rapport agquéte. Des lors, la position de chaque source
d’'information dans le classement est déterminéet taar la somme des scores de
correspondance entre les clusters auxquels lasappartient que par la taille des clusters.

b.3 Stratégies de confiance et réputati@rust and Reputation)

Afin d’optimiser le processus deutage de requétef\gostini et al. [Agos04] proposent
d'utiliser plusieurs métriques liées a la fiabildés sources d’information, a leurs capacités a
satisfaire les besoins d’information de I'utilisatest a leur fiabilité pour délivrer I'information
aux utilisateurs. Agostiret al exposent une stratégie denfiance et réputatiof Trust and
Reputatior») permettant de sélectionner les pairs vers ksqrediriger les requétes. Ces
auteurs définissent lgéputationcomme les attentes a propos du comportement dar pair
en fonction de son comportement passé. Un systémépditation de pairs collecte, distribue et
gere l'information sur le comportement passé das.pa

La stratégie deonfiance et réputatioproposée par Agostirt al. [Agos04] repose sur le
processus suivant : lehercheur («seeker) cherche a sélectionner les pairs capables de
répondre a la requéte avec la plus haute probabilité par rapport a déeres établis (par
exemple, la vitesse de réponse, la quantité dimédion fournie,etc). Afin de décider, le
chercheurconstruit et gére une liste1, p2,...pk>de pairs dignes de confiance a qui soumettre
la requéte. La liste est ordonnée en utilisant iveau de confiance décroissant. La stratégie
suivie par lechercheurafin de répondre a une requéte est la suivaoigt dtabord, il demande

apl, puisp2, et continue tant qu'il recoit des réponses perties. Il est important de remarquer
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que la liste de pairs dignes de confiance peutuévolLa confiance d’'un pair est attribuée grace
a saréputation

Une stratégie similaire est celle présentée parg¥ral. [Yang04] qui utilisent comme
devise : < a performance passée est un bon indicateur popelformance future. Cette idée
est liée au concept deéputation Yang et al. introduisent le concept dguide de routage
(«Routing Guide») basé sur les résultats retournés par les resjp@éécédemment traitées, et
utilisé afin de déterminer les chemins de routamér es requétes suivantes. Dans le processus
de récupération de documents en systeRP2B chaque noeud possede une collection de
données (fichiers) partagée avec d’'autres nceudsqlion utilisateur soumet une requéte, son
nceud devient la source de la requétee@estor»). Une source peut envoyer des messages
contenant la requéte a plusieurs de ses voisins, Buvoisin recevant les messages contenant
la requéte se charge de la traiter en utilisantisfmmmation locale. Si le nceud peut répondre a
la requéte, il envoie alors les résultats a lacmde la requéte.

Roéhmet al. [RohmO0O0] proposent un coordinateur simple et ligeht qui peut accomplir
différentes taches. Le coordinateur peut aussjeliries requétes vers le composant le moins
chargé dans le cas de la réplication de donnéesngser et diriger des requétes complexes
en paralléle & plusieurs composants dans le cées phatition ou de la réplication, et diriger et
mettre en ceuvre la réplication en parallele. Rainal. [RohmO0Q] utilisent : leroutage de
requétes basé sur I'équilibre dans le nombre deiésgsqui consiste a diriger une requéte qui
arrive au composant ayant le moins de requétegeactou leroutage de requétes basé sur
I'affinité qui consiste a grouper les requétes accédant amem@onnées et a diriger ce groupe
aux composants gérant ces données. Afin de dégitigra affinité entre deux requétes, il faut
considérer et analyser les données accédées paedastes et les requétes des sessions
précédentes.

2.2.3.3 Traitement de requétes

Brunkhorstet al. [Brun03] classent les mécanismes pourtrigtement de requétesn
réseauxP2P en deux types compte tenu de la participation lgentc i) Le traitement de
requétes a complétement lieu sur le cligdest le cas dtraitement de requétes en systemes
P2P purs et en systemes P2P basés sur des schBmaslessystemes P2P purtyutes les
données requises doivent étre expédiées au clieline le réseau est inondé de requétes. Les
ressources (données requises) sont propagées desousisins a travers le réseau. Pour les
systemes P2P basés sur des schéamamdex distribué guide sémantiquement la recleedds
super-pairs appropriés pour la réponse des requé@besjue fois qu'un nouveau participant se
joint au systemd®2P, I'index est mis a jour par les nouveaux pairscales métadonnées des
ressources. Toute I'information pertinente troudé& étre expédiée au client qui établit des
filtres sur linformation recue. Néanmoins, lestrés définis par I'utilisateur ainsi que les
opérateurs complexes peuvent seulement étre appligpres que les données aient été
expédiées au clienti) Le traitement distribué de requéteBans ce cas, le client envoie la
requéte incluant les opérateurs définis par |sdtéur au premier super-pair ou les index locaux
sont utilisés. La requéte est décomposée en datx:dapérateur a exécuter localement afin
de combiner les résultats d’'un coté, les partsvayar au (super) pair prochain, de l'autre.
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Parmi les aspects a prendre en compte pour degatfpis relevant de itiformatique
ubiquitaire, nous pouvons mentionner le besoin d'une infrattre de communication
permettant a différents pairs de partager un eneeme ressources et des services afin
d’accomplir une tache individuelle ou collectivd4h04a]. Cette infrastructure est fournie par
les systemes P2PUn autre aspect important a considérer conceesechangements de
localisation des pairs (pairs pouvant notammentéssmter un utilisateur) et/ou de leurs
dispositif d’accés. Ces changements peuvent menectlangements des besoins d'information
de tels pairs. Dans un environnement nomade, timéion requise par un pair peut évoluer en
fonction de sa localisation. Par exemple, un atiéar peut demander a un systeme la liste des
restaurants situés dans la rue ou il se trouveraament donné ou, quels sont les pairs les plus
proches qui peuvent répondre a ses requétes. Bsuaisons, il est important de disposer de
mécanismes permettant au systeme d’obtenir, deéneaautomatique, la localisation d’'un pair,
et de tenir compte du traitement de requétes baméekn localisation. Ces deux sujets sont
I'objet de la section suivante.

2.3.Requétes basées sur la localisation

Dans cette section, nous soulignons l'importancer gdnformatique ubiquitairedes
requétes basées sur la localisation et des méaasistitisés afin de capturer la localisation.

2.3.1 Requétes basées sur la localisation

Caoet al.[CaoCO04]définissent lesequétes dépendantes de la localisattmmme celles
dont le résultat est lié & une localisation qushjgas fournie explicitement dans la requéte. Afin
de construire la réponse a la requéte, il faut dtatiord connaitre la localisation de I'utilisateur
expéditeur de la requéte (cf. section 2.3.2). Hrction de la localisation de I'utilisateur, les
applications peuvent configurer leurs fonctiongalifpar exemple, pour une méme activité d'un
utilisateur, les applications peuvent exécuteratesembles de fonctionnalités différents selon sa
localisation) et les résultats des requétes sassibkette localisation changent (par exemple, si
I'utilisateur demande des restaurants situés damad dans laquelle il se trouve, les résultats
peuvent changer selon sa localisation).

Le travail de Thilliezet al [Thil04] concerne également lesrequétes basées sur la
localisation». Ces auteurs distinguent lesequétes sensibles a la localisatier(«location-
aware queries») et les «¢equétes dépendantes de la localisatorf«location dependent
queries»). Les premiéres sont exécutées indépendammedatldealisation de I'utilisateur (par
exemplequels sont les sites touristiques les plus visit®aris?). Les secondes sont évaluées
en tenant compte de la localisation physique cderda I'utilisateur (par exempleuels sont
les restaurants situés dans la rue ou se trouvdisateur ?). Dans ce cas, les réponses visent a
aider I'utilisateur a trouver facilement et préomt I'information localisée dont il a besoin.

La section suivante présente différents mécanispms obtenir la localisation de
I'utilisateur. Nous considérons que cet aspect est essentiel’pdaptation de l'information,
surtout si les requétes de I'application sdépendantes de la localisati@/ou si I'utilisateur
considére explicitement la localisation comme uter & prendre en compte pour adapter ou
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chercher linformation. Il est important de noteuegles changements de localisation de
I'utilisateur peuvent entrainer la modification gks activités dans le systéme.

2.3.2 Mécanismes de capture de la localisation

Les applications s’exécutant sur del peuvent obtenir la localisation de l'utilisateur o
de son dispositif d’accés de plusieurs manieresravers une interface de saisie proposée a
I'utilisateur ou a travers des mécanismes ou méhdels que ceux proposés par Nieto-Carvajal
et al. [NietO4] comme le &ignal Strengtly, le «SNMP (Simple Network Management
Protoco) » ou I'Accés Locak I'adresseMAC? du point d’accés. Indulsket al. [Indu03b]
proposent l'utilisation de capteurs comme mécanssrd®btention de la localisation de
I'utilisateur ou de son dispositif d’acces. lls tdiguent les capteurghysiquesdes capteurs
virtuels

Les capteurphysiquedournissent I'information sur la position d’'un gasitif physique.
Les récepteur&PS des cameras et des lecteurs de code barresesoekemples de ce type de
capteurs. Ces capteurs fournissent de I'informagiamla position ou la proximité du dispositif
par rapport au systéme avec différents degrés é@gspn (c'est-a-dire, avec une précision de
guelques centimetres, metres ou centaines de metres

Les capteurwirtuels extraient de l'information de localisation de pese virtuel, c'est-a-
dire, les applications logicielles, les systemesploitation et les réseaux. Ces capteurs peuvent
suivre de prés des événements d’applications ¢pamgle, des modifications dans les agendas
d'un groupe d'utilisateurs), des événements dueésyst d'exploitation (par exemple, la
connexion/déconnexion d’'un périphérique) ou desnéments du réseau (par exemple, le
changement d’adresse IP). L'information de locéilisaprovenant de ces capteurs doit étre
combinée avec de l'information provenant d’autrearses d’information (par exemple, une
base de données des localisations de disposkés)fpour inférer I'information de localisation
physique.

2.4.Conclusion

Lors de la conception d’une application s’exécutamtdeDispositifs MobilegDM), il est
nécessaire de tenir compte des contraintes depeedty dispositif telles que des capacités de
stockage et de traitement limitées, une hétérogerds la représentation des données, un
manqgue de standards de spécification des tachesesoin de dispositifs embarqués pour la
prise en compte des caractéristiques contextuddelutilisateur,etc D’ailleurs, I'utilisateur
nomade souhaite disposer d’'une information adaptées caractéristiques et a celles de son
dispositif d’acces. Cette information doit étreriae a I'utilisateur en contenu, forme, temps et
lieu utiles. Ce sont les principes de base idéo¥matique ubiquitairequi est caractérisée par les

2L Une adresse MAC (Medium Access Control addréssst « un identifiant physique stocké dans
une carte réseau ou une interface réseau simaairdilisé pour attribuer mondialement une adresse
uniqgue au niveau de la couche de liaison (couchedl?2 modele OS|). Disponible sur:
http://fr.wikipedia.org/wiki/Adresse_MAC.
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dispositifs d'accés mobiles, linfrastructure de mrounication largement distribuée et
I'environnement hautement dynamique.

Dans un environnement nomade, il est nécessaipeetelre en compte que la connectivité
du réseau ne peut pas étre garantie a tout monteuat endroit, et que le support de réseau pour
I"informatique ubiquitairedoit permettre d’adapter le systéeme aux possithesigements et
d’anticiper les besoins et préférences de l'utiéisa

L'informatique ubiquitaire ayant besoin d'architectures et de technologies de
communication, nous nous sommes intéressés awensystP2P qui reposent sur des
architectures et des technologies permettant auss e rester accessibles malgré les
changements de localisation [LiZo04b]. Les paijeigaent ou quittent le systeme et changent
constamment leurs contenus et roles (tels quesemrient, médiateuetc). Les systemeB2P
peuvent étre ron structurés (classifiés comme Rurs» ou «Hybrides») ou «structurés».

Compte tenu des caractéristiques des systd?@€s nous avons abordé leutage de
requétesdans ces systémes qui désigne la propagationedg®tes de l'utilisateur vers les
systémes d’information capables de répondre aampgtes en fonction de critéeres tels que la
localisation de l'utilisateur, ses préférences,dagactéristiques de son dispositif d’acasts,
Nous avons présenté quelques-uns des travauxuesggrésentatifs du domaine en les classant
en trois catégories : ceux qui regroupent des eits répondre aux requétes, ceux basés sur
des filtres et la correspondance de donnéesafehing»), et ceux basés sur des stratégies de
confiance et réputatiofx Trust and Reputation).

Enfin, nous terminons ce chapitre avec la prise@npte de la localisation de I'utilisateur
afin d’adapter les résultats de ses requétes.dasetes qui prennent en compte la localisation
sont classées en deux types [ThilO4] : d'un cés, drequétes sensibles a la localisatien
(«location-aware queries») qui sont exécutées indépendamment de la latialis de
I'utilisateur et, de l'autre, les requétes dépendantes de la localisatiofilocation dependent
queries») qui sont évaluées en tenant compte de la &at@in physique courante de
I'utilisateur. Pour le deuxiéme type de requétkessi nécessaire d'obtenir des informations sur
la localisation (par exemple, en demandant a isatieur a travers une interface de saisie, ou a
travers des capteurs) ; nous avons cité diffémaetsanismes d’acquisition de la localisation tels
que des méthodes pour I'obtenir et des capteussigues et logiques).

Les changements des caractéristiques contextukliesutilisateur nomade (par exemple sa
localisation, les conditions du réseau, les carstigues duDM) peuvent étre gérés par des
agents. Les propriétés des agents (par exemplags leannaissances, leurs capacités
communicatives avec des utilisateurs ou d’'autresitagleur mobilité, leur autonomietc) leur
permettent de réagir, en sélectionnant les tachesplus appropriées a exécuter sous les
nouvelles caractéristiques. Une de ces taches pessi étre la représentation des

caractéristiques d'un utilisateur a I'intérieur d’'siysteme d’information.

Le chapitre suivant est consacré gystemes Multi-AgentSMA qui sont composeés
d’agents et qui peuvent étre considérés commesgsemes P2Rlans lesquels chaque agent
est un pair a part entiére dans la mesure ou tlgeomplir de maniere autonome (en se basant
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sur sa connaissance) ses taches indépendammenendeurs et d’autres agents, et peut
communiquer avec d'autres agents ou avec lutdisata l'aide d'infrastructures de
communication semblables a celles des syst&8Es
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3. SYSTEMES MULTI -AGENTS ET REPRESENTATION
DE CONNAISSANCES POUR LES ENVIRONNEMENTS
NOMADES

La conception deSystemes d’Information basé sur le WEM) pour desDispositifs
Mobiles (DM) doit faire appel & des mécanismes et des arthiesc spécifiques afin de
récupérer efficacement, stocker et délivrer desiées. LesSIWdoivent fournir a un utilisateur
I'information qui lui est utile, en ayant recoursiae recherche d’information qui tient compte
des caractéristiques de [l'utilisateur, et un afigpd de linformation délivrée qui prend en
compte les caractéristigues de dDM. Afin d’atteindre ce but, leSystémes Multi-Agents
(SMA s’averent une approche pertinente. Selon Rampaataal. [RampO03], lorsque I'Internet
est utilisé pour accéder et échanger l'informatidravers deBM (qu'ils appellent «ispositifs
intelligents»), l'intérét desSMAréside dans deux aspects principagxles agents sont utiles
pour représenter les caractéristiques de I'utdisat I'intérieur du systéme, gt le DM peut
travailler comme un dispositif coopératib. LesSMAsont définis par El Fallah-Seghroucleni
al. [EIFa04] comme un paradigme crédible pour la cptior des systémes coopératifs
distribués basés sur la technologie agentSMA est un outil utile pour modéliser B1W—
SIW qui devient aussBIWA? — grace aux propriétés des agents telles que |na@Esance
(définie, propre et acquise), la communication ades utilisateurs ou d’autres agents, la
mobilité, etc Kochet al.[Koch04] classent deSIWAen prenant en compte :

2 SIWA: Systéme d’Information Web basé sur des Ag&das notre travail, uBIWAest unSIW
développé en utilisant une approche agent (et &cpéd les utilisateurs a travers desl). Un SIWA
représente différentes applications telles qu’unidegtouristique, le contrdle global de la circidat etc.
[Kuru04]
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— La granularité liee aunombre d'utilisateursqu’une application peut supporteun
(«single user suppost) ou plusieurs utilisateurs (aulti-user interaction supports)
afin de coordonner des activités, d'organiser leagsndas, leurs emplois du temps,
etc.;

— Le réle lié a l'activité principale des agents dans une application : un agent peut
acquérir de linformation ('agent obtient I'information, I'enregistre pouson
traitement futur.etc), ou peut’analyser et I'afficher ('agent analyse I'information
compilée et I'affiche), ou peuproposer des actionfl’agent analyse I'information
compte tenu du contexte et des préférences ddiséiéur afin de suggérer des
actions), ou encore un agent pewecuter des actiondagent posséde les capacités
pour accomplir les actions requises afin d'attegndies buts) ;

— L’autonomieliée a lafacon de réagir un agent peut étreéactif (ses actions sont
déclenchées par l'utilisateur ou I'environnement) proactif (il répond a son
environnement et il prend l'initiative en considétrée contexte, les préférences et le
comportement de I'utilisateur).

Nous pouvons considérer que Bi¥IAs’approchent deSystemes P2Rf. section 2.2) sur
de nombreux points. Chaque agent est un pair &eptére dans la mesure ou il peut accomplir
ses taches indépendamment du serveur et d’autesgsad.essystémes P2FRohm00] sont
caractérisés pari) une communication directe entre pairs sans conuatioh a travers un
serveur spécifiqueii) I'autonomie d’un pair pour accomplir les taches Igusont assignées.
Reposant sur une approcR8P, un SIWAdoit représenter la connaissance requise par ehaqu
agent afin d’accomplir les taches associées aiffésedts roles (par exemplelient, serveur
coordinateuy.

L'objectif de ce chapitre est de présenter les @ydeurs caractéristiques, les avantages de
leur utilisation et leurs applications. Il est sturé de la maniere suivante : la section 3.1 défin
les caractéristiques principales des agents danSMA Nous étudions particulierement les
caractéristiques des agents mobiles et des agéigsitaires. La section 3.2 présente des
architectures basées sur des agents plus pan@ukét celles qui permettent la recherche
d’information dans différentSIWa travers deBM. Les activités d’interaction entre les agents
(coordination, contrdle, coopération et négocigtimcessaires pour accomplir une tache
commune sont présentées dans la section 3.3. hgadas de description des interactions et des
messages entre les agents sont aussi présentlentent, dans la section 3.4, nous abordons la
question des méthodes et des techniques pourr@setation et la gestion de la connaissance
des agents.
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3.1.Définition des Systemes Multi-Agents et caractiéisgs des agents

Carabeleat al. [Cara03] définissent uBMAcomme «ne fédération d’agents logiciéfs
qui interagissent dans un environnement partagépémmt et coordonnant leurs actions
compte tenu de leurs buts et de leurs planB’apres Korhonemt al. [Korh03], les agents
utilisent une plate-forme qui fournit une infrastiwre partagée et une interface pour I'envoi et
la réception de messages. Ces messages peuventi@és pour accéder a BIW et pour
échanger de I'informatiopV305].

D'aprés Kochet al. [Koch04], le paradigme agentoffre des méthodologies et des
mécanismes pour la création d’applications dis&ésy intelligentes, intégrées et coopératives.
Ces auteurs, ainsi que Rahweinal. [Rahw04], recommandent ['utilisation de ce parauig
pour les applications exécutées sur Bd4. Un agent qui s’exécute sur dBd1 posséde, en
effet, des caractéristiqugsroactives et adaptativesqui lui permettent, dans un systéme
ubiquitaire, de traiter I'information contextuellie I'utilisateur et de son environnement afin de
fournir a l'utilisateur une information adaptée. lWgent peut fournir des informations
contextuelles (c’est-a-dire, temps de connexiogw let tdches sous exécution) au systéme
auquel il accéde. Dans un environnement ubiquitaftesection 2.1), le contexte de I'utilisateur
est dynamique puisque les utilisateurs peuvent é@ader d’'un endroit & un autre. Ces
changements de localisation pourraient produirectlasgements dans les taches et les besoins
d’'information de I'utilisateur. En conséquencegkat doit raisonner sur les buts de I'utilisateur
et la maniére dont ils peuvent étre accomplis. Rethst al. [Rahw04] considérent uagent
comme une entité qui posséde un comportement anmmrod flexible ou flexible signifie a la
fois :

— réactif, pour percevoir I'environnement et répondre d’urani@re opportune ;

— proactif, pour exhiber un comportement dirigé vers les huatteindre et pour prendre
des initiatives grace a sa connaissance (défiogiise, inférée) ;
— communicatifpour interagir avec d’autres agents ou humains.

Wooldridgeet al. [Wo0I95] ont aussi mis en valeur le comportemdatible (proactif) et
autonome des agents pour résoudre des problémegh&sse de linteraction des agents
(caractéristiques de communicatioavec d’autres agents ou avec lutilisateur) en vue
d’accomplir un objectif commun ou propre objectifst la complexité de la structure
d’organisation d’'un systeme d’agenso¢iabilitd. Un agent accomplit ses actions lorsqu’il se
situe dans un environnement particulier (par exempformatique, physique, ubiquitaire) et il
décide par lui-méme du moment auquel doivent &treraplies ces actions.

Pour qu'un agent soit une entité réactive, proaativcommunicative, Lopez y Lopetal.

[Lope02] le décrivent & travers une représentattmmposée d'un ensemble d’attributs
(représentant ses caractéristiques permanentes)emgemble des buts a accomplir, de

z D'aprés le W3M05], unagentest «une piéce concréte logicielle ou matérielle qui@avet
recoit des messages
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'ensemble de ses capacités d'exécution, et desdiwmble de ses préférences. Cette
représentation considere les agents comme deésestitiales capables d’éviter ou de résoudre
des conflits, de concrétiser des accords, de mdaircomplexité des taches, et en général,
d’accomplir des tdches communes. Les agents doiteatcontrolés et coordonnés pendant
I'exécution de leurs taches, et si toutes les ®ale I'agent aident I'utilisateur dans ses
activités, c'est bien l'utilisateur qui doit toujsu avoir le contrble. Lopez y Lopezt al.
[Lope02] soulignent le besoin d'établir des normets des régles afin de contréler le
comportement de I'agent. lls considérent que lentgdoivent étre dotés de capacités a adopter
de nouvelles normes. En matiére de contréle ddsitastdes agents, Weibt al. [Weib03]
proposent le concept deRNS» (« Roles, Norms, Sanctiom$, un schéma spécifiant les limites
du comportement autonome de l'agent en termes bs i@ travers lesquels I'agent peut
accomplir les buts et taches assignés. Du pointidale I'autonomie de I'agent, Wooldridge

al. [Woo0lI95] considérent qu'un agent est une entigdawd-alone» capable de représenter une
personne ou une organisation. Bien qu'autonomeetiagst amené a évoluer au sein d’une
communauté. A ces fins,OMG* établit des normes de comportement et d’exécuties d
agents.

L’exécution d’'un agent peut étre modifiée a cawselthngements qui surviennent dans son
environnement. L'environnement englobe des caratifires contextuelles, de la plate-forme
d’exécution, des caractéristiques du systeme, désgitds a accomplir, des protocoles de
communicationgtc). D’aprés Hristovaet al. [Hris03], un agent repose aussi sur un ensemble
d’états mentaux, de regles de responsabilitéofemitment rules), de «perceptors> et
d'« actuators». L’état mentald’un agent contient le modele de son environnenaettel,
stocké sous la forme de croyances. t&gges de responsabilitieprésentent le comportement
d’'un agent dans des situations ou il faut adopter responsabilité précise. Lessponsabilités
sont les résultats de la prise de décision deagereprésentent les actions gu'il doit assumer
et exécuter. Ces actions sont exécutées pardetuators» qui sont les unités fonctionnelles
gu’'un agent utilise pour modifier son environnemdandis que les perceptors» sont les
unités fonctionnelles qu’'un agent utilise pour doriee (percevoir) le modéle de son
environnement.

Certains agents peuvent étre exécutés subMsou migrer a travers le réseau afin de
chercher linformation sur différents serveurs (@M) pour satisfaire les requétes de
I'utilisateur. C’est I'idée sous-jacente du concdfagent mobilgYang03]. D’apres Liret al
[LinLO4], un agent mobileest un objet autonome actif qui peut migrer surdgeau hétérogene
et communiguer avec un gestionnairagints mobilesdifférents nceuds et d’'autregents
mobiles Les agents mobilessont une alternative de programmation émergenter pe
développement d’'applications distribuées [Pogg04].

Kotz et al. [Kotz99] considérent que chaque fois quagent mobilanigre d'un héte a un
autre, a travers le réseau, dans le temps et 'emdroit de son choix, son état est sauvegardé
dans I'h6te source et envoyé au nouvel héte. Liauestion de 'état de I'agent dans le nouvel

2 OMG : Object Management Group.
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héte doit étre garantie afin de permettre a I'agientontinuer dans le point d’exécution auquel
il s’était arrété avant de se déplacer. D’apresgPegal. [Pogg04] unagentmobile n’est pas
restreint a la plate-forme ou il a commencé sorcetién. Les systemes aljents mobilese
différencient desystemes denigration de processug Process-Migration Systens$ en cela
que lesagents mobilese déplacent lorsqu’ils le choisissent, typiquengmtuitilisant certaines
primitives pré-établies (par exemplejump» ou «go»), tandis que dans usystéme de
migration de processute systeme décide» le moment et I'endroit pour déplacer le processu
exécutant. D’aprés Kokt al, lesagents mobilese différencient desapplets», en cela que les
agents mobilesont exécutés en intégralité sur un héte tandislegappletssont exécutés sur
un client. Cependant, l'utilisation demyents mobilegpose des problemes par rapport a la
sécurité, a la portabilité, a la capacité d’évol@érn’y a pas de standardisation sur les
environnements d’exécution) et a la performance gibnt généralement écrits en langages
interprétés). lls n'ont pas de mécanismes ou diegibns pour arréter leur exécution.

Dans des environnements ubiquitaires, les utilisatedoivent pouvoir formuler des
requétes a tout moment et a tout endroit. Il esicdoécessaire de disposer de systemes
intelligents qui leur permettent d’accomplir cettensultation. C'est I'idée sous-jacente des
agentsubiquitaires[Weny01]. De Caroli®t al. [DeCa03] caractérisent legents ubiquitaires
en fonction de leur autonomie d’'exécution et de leapacité a communiquer avec d'autres
agents afin de partager et d'échanger I'informafpionr accomplir des taches individuelles ou
collaboratives dans des environnements ubiquitaBiesnagent ubiquitairea besoin de migrer
a travers le réseau afin d’accomplir ses tachéggant devient uagent ubiquitaire mobile

3.2.Architectures des Systemes Multi-Agents

Durant la conception d’'uSMA il est nécessaire de définir les différents ralee les
agents peuvent jouer (par exemmlkent, serveur modérateuy coordinateur etc). Il est aussi
nécessaire de préciser la maniere dont un agehtcpeumuniquer avec d’autres agents pour
accomplir des taches propres et/ou collectivesti Raal [Pant02] décrivent uBystemévulti-
Agent Pairbasé sur le conceptpair ». Unpair représente une personne ou une organisation et
posséde un agent qui gére I'information qui luiasstociée. Il possede aussi la capacité de gérer
et de contrdler un workflow? » simple.

Le but d’'un agent pair est de communiquer et deagar des taches et des ressources avec
d’autres agents pairs dans un environnement dynerggns I'aide d’'un serveur explicite. De
plus, unagentpair gére sa propre base de connaissances afin d’aticaep taches. Cette
connaissance est aussi utilisée pour représentdiemm ou pour jouer le réle d'un serveur selon
le travail requis. En général, wagent pair peut jouer le rble du serveur car il possede la
connaissance pour le faire : il fournit un serd@nnuaire («pages jaunes) pour chercher et

%5 | e terme deworkflow fait ici référence a une séquence d’actions degastaccomplies dans le
systeme. Il décrit les capacités qu'un agent dogspder afin de gérer les taches assignées, dgmhan
l'information, d’interpréter les régles de component d’autres agents pairs, et finalement, de m®po
les services de coordination et collaboration duagjoe agent pourrait fournir au systeme [Pant02].
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trouver ses pairs et il peut s’adapter lui-méme abangements du réseau. Ainsi, si des

problémes de réseau surviennent, agent pair exécute ses taches assignées sans la
collaboration d’'autres agents et les informe urie fpue ces problémes ont été résolus (en

utilisant un mécanisme gmges jaungs

L’architecture interne d’uagentpair permet de définir la stratégie qui répond aux rezgié
de l'utilisateur. Elle est composée :

— Du composant d’enveloppemenf{«wrapping») qui est une interface de
communication entre des utilisateurs et le systementre des agents.

— Du composant de recherche/représentatopn permet de stocker et d’exploiter une
liste de tous les agents qu'’il connait (par exempkeagents avec lesquels il a travaillé
précédemment) et leurs services.

— Du composant de reformulation/coordinatiopi définit les taches et les services que
I'agent fournit au systeme afin de traiter une Bgud’information. Les services et les
tdches sont une partie de sa connaissance. Del’plgsnt connait les taches et les
services d'autres agents qui peuvent l'aider airatte un but commun. Cette
connaissance permet aux autres agents de défiriwtakflow» afin d’assigner des
responsabilités (il joue le rdle de coordinateuourpaccomplir ses taches d'une
maniere collaborative/coopérative.

— Ducomposant de génération des stratégjeisdécrit la stratégie utilisée pour résoudre
un probléme ou pour satisfaire une requéte d'infion.

Cependant, tout comme I'approdh2P,I'approche agent souffre du manque d’expressivité
des langages de définition des données et dessgrdu traitement des problémes propres des
systémes répartis (tels que I'hétérogénéité, laitaldes données, entre autres), résultats de la
distribution des données entre IB8/1, et de la non prise en compte des changements de
caractéristiques contextuelles de I'utilisateur adm

Dans cette section, nous présentons trois architectbasées sur des agents pour la
recherche d’information capables de tenir comptecdeactéristiques de I'utilisateur et celles de
son dispositif d'acces. Celles-ci cherchent I'imiation dans deSIWaccédés a travers deml.

KODAMA [Taka03] Kyushu UniversityOpen andDistributed AutonomoudMulti-Agent
Architecture est un systéme multi-agent congu pour livrer ‘dgormation publicitaire aux
clients des centres commerciaux a Nagoya (Japdmqu client est muni d’'un téléphone
portable avec un transmetteur qui envoie des sigmalx récepteurs situés dans le centre
commercial. Le récepteur le plus proche du téléphmortable du client active les agents du
systeme de publicité (afin de chercher I'informatgur les magasins qui sont proches du client)
et envoie des messages au téléphone du cliers pai$ d’e-mails.

Son architecture multi-niveaux modélise des systedistribués basés sur des agents.
KODAMA est composée de quatre niveaux :
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— Le niveau d’'applicationdéfinit les taches assignées a chaque agent ardramn
ensemble de regles. Chaque régle a une priorithetpolitique d’interprétation de
messages envoyeés par d'autres agents ;

— Le niveau de communicatioétablit le mécanisme de communication entre agents
L'ensemble d’agents est structuré en une hiérarghie contient les relations de
communication des agents. Chaque agent connadukess agents auxquels il peut
demander des services ;

— Leniveau d'infrastructure d’agentonnecte les deux niveaux précédents et simule une
couche de réseau dans laquelle les agents sont riesds et leurs
relations/communications sont descs. Il est en charge d'adapter I'échange de
messages entre des agents ;

— Le niveau de transporfournit un service de transport pour envoyer lesrées entre
les machines source et la cible a travers le résaautilisant des protocoles comme
TCP/IP.

DansKODAMA le concept deommunautdait référence a un ensemble d’agents organisés
d’'une maniére hiérarchique. Cette hiérarchie disttnunagentportail qui joue les roles de
coordinateuret decontréleur de profilgles autreagentsdits ordinaires

MIA [Beus00] Mobile InformationAgen) est dédiée a la recherche spécifique de données
a travers de®M (tels que des PDA, des téléphones portables éxjdipé@ dispositifGPS et
des téléphones portable&/AP. L'utilisation de MIA est basée sur deux principes: la
localisation de [l'utilisateur et lI'accés ininterrpm et permanent a l'informatiorMIA est
composeé de :

— Un ensemble @digents mobileprésents sur dd3M permettant au systeme d’estimer
leur localisation géographique (fournie par un dgstif GPSou par l'utilisateur) et de
communiquer avec un serveur situé sur I'Interrteders des technologies sans fil ;

— Un serveurresponsable de la communication entre I'applicaéibles agents mobiles.
Il utilise le protocolehttp afin de communiquer avec les agents mobiles etvdiger
les résultats de la requéte a travers des pdight. et WML ;

— Un ensemble d’'agents représentantniedele de Systeme d’Informatiddes agents
sont classés en quatre typ@sdes agents utilisateurs (qui modélisent et comtitdles
activités de I'utilisateur)ij) des agents de localisatioi), des agents araignées (agents
intelligents du Web en charge de chercher l'infdiamacompte tenu des besoins de
l'utilisateur), etiv) le «Matchmaker> (un agent portail ou intermédiaire entre le
serveur et les autres agents, qui active les agamignées pour commencer la
recherche d’information).

Bien queKODAMA et MIA soient des architectures génériques pour modélsesIWA,
elles ne spécifient pas la maniére dont les agamtsnuniquent, ni les services offerts par les
agents a l'intérieur d8ysteme d’Information

CONSORTS [Kuru04] (Architecture for COgNitive Re&Ource Management with
physically-dRounding agemS) est une architecture d’agents ubiquitaires compgue le support
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massif deDM. Elle détecte la localisation de l'utilisateur effidié son profil a travers un
Raisonneur Spatio-Temporék Spatio-Temporal Reasone) qui gére leMoteur d’Inférence
Spatio-Tempore{« Spatio-Temporal Inference Enging et laBase de Données d’'Information
Temporelle(« Spatial Information Database) [Kuru04]. CONSORTSutilise la localisation et
le profil de l'utilisateur afin d’adapter le conterde l'information. Les agents congus dans
CONSORTSont (cf. Figure 3.1) :

e Agent Communication
AP
___________ <> Pliysical Link

Fhysical World
Personal| Service
Mokils | [ Wbl Agent - w Agents
Userl Usern
User Model / I

I
|
I
I
|
|
1
|
A A : Ilanager
Carera, TWB ! *
Laser Radar, GFS. |
Wireleas LAN Phyacaly Grounding Mechanism — =
Bluetooth, etc. 1 |
+ |
i Spatio-Temporal Reasoner i
I 5 1
Cotmromrication | 1 Drevice - .
and Sensing e e apper | B ItE;fe_ren ce %Rp atin -TEI];I)lp fa;al !
Devices i Agents qine egource Datahase i
| I
) I

Figure 3.1. Architecture de CONSOR{Baprés Kurumatani et afKuru04)).

— Le «Dispositif Wrapper Agent qui est une interface de communication entr®ih
et le systemeSon objectif est de rendre la communication traresge pour les agents
dans leDM avec le systéme sans considérer le typPMeutilisé (par exempleR DA,
téléphone portable) ;

— Le «User Model Managep qui gere les profils des utilisateurs en utilisain
ensemble de régles d’inférence définies dargplatio-Temporal Reasonetes regles
sont définies selon les besoins fonctionnels dtesys. Le «User Model Managep
communique avec l&patio-Temporal Reasonafin d’obtenir la localisation de
I'utilisateur (utilisée comme un critére pour défile profil de I'utilisateur). Il y a trois
caractéristiques prises en compte parliser Model Manages pour définir un profil
de l'utilisateur :i) Lesintentionsqui sont I'ensemble de taches qu’un utilisateurt pe
accomplir durant une période de temps (par exenmgileune photo est prise,
l'utilisateur pourrait I'envoyer a un amij) Les préférencequi sont 'ensemble de
taches que l'utilisateur voudrait accomplir durene période de temps (par exemple,
chaque fois que l'utilisateur prend une photo,ilisdateur I'envoie a un ami)ii) Les
attributs qui décrivent linformation personnelle de [l'usiditeur (par exemple,
I'utilisateur qui prend la photo est un photographe
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— Le «Service Provider Agenf® est le coordinateur du systéme et reste en
communication permanente avec I&Jser Model Manages. Il connait les agents
actifs dans le systéeme, leurs services, contraietqwofils. Les profils sont définis
selon les regles spécifiées dans Spatio-Temporal Reasongpar exemple, si
l'utilisateur est dans la salle d'un musée, Service Provider Agenfournit des
informations sur les ceuvres exposées et 'adapte@traintes de sobM) ;

— Le «Service Requester Agéht est la représentation de chaque utilisateur tians
systéme. En interagissant ave®ispositif Wrapper Agente Service Requester Agent
permet aux utilisateurs de se connecter au systémeService Requester Agent
connait la localisation de I'utilisateur ; il est eharge d’interpréter les requétes de
I'utilisateur et de communiquer avec $rvice Agengui fournit I'information gérée
par le systeme.

La troisieme version dEONSORT$Kuru04] introduit le «support massif d'utilisateurs
comme un service fourni a travers le conceptcderdination sociale des agents. Cette
coordination est une négociation automatique dasr@agentproxy (Service Requester Agents
a l'aide d’'un langage qui remplace les requétes uldisateurs. CONSORTSournit quatre
nouveaux services :

Le service d'adaptationqui adapte les services du systeme compte tenu des
caractéristiques de I'utilisateur (par exemplealsation, profil, activités courantes) ;

Le service de combinaisayui fournit des langages communs pour exprimesdegices
(c’est-a-dire une ontologie) implémentés dans desextes différents ;

Le service de compositiogui permet de proposer des nouveaux services rpasant
des services déja disponibles ;

les servicesfournis par lagent sécuritéui est le fournisseur d’uinameworkgérant les
ressources logicielles pour les agents, contrilesleomportements dans le systéme et
les élimine lorsquils présentent des comportemensrmaux. Un comportement
anormal référe a I'exécution des taches en dehoenalépassant le role d’'un agent.

CONSORTYKuru04] introduit aussi le kocation-Aware Middle Agent qui aide le
Spatio-Temporal Reasoner localiser d’autres agents. Il est le médiatentreele Service
Provider Agenet leService Requester Agemtans lgprocessus de coordination sociale

Le Tableau 1 récapitule les caractéristiques praies de ces architectures :

% Dans les versions précédentes@@NSORTSIe Service Provider Agergstnommé leService
Agent[Kuru04].
" e Service Requester Agezgtaussi nommé I@ersonal AgeniiKuru04].
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KODAMA MIA CONSORTS
Distribution de plusieurs serveurs plusieurs serveurs serveur mkeno
Données
Type de DM téléphone portable PDA, téléphone portablg, PDA, téléphone portable,

téléphone portable WAP

ordinateur portable

Types de données texte texte texte, images
Multimédia
Protocoles de| TCP/IP http, WAP http
Communication
Définition de Regles oui Inconnu regles dans &patio-Temporal
pour les agents Reasoner
Mécanisme de oui mais n'est pas préférences et localisatiop préférences, intentions et
Définition de Profil défini  de manierg de I'utilisateur attributs

précise
Mécanisme de| transmetteur dans IeGPS ou localisation entréecapteur : camera ou LAN sans
détection de | DM et récepteurs danspar I'utilisateur fil
localisation les lieux

Agent Coordinateur

agent portail

serveur et Matchmaker

service provigent

Agent Portal agent portail Matchmaker Dispositif Wrapper Agent
Type d'agents agents mobiles, agentsmobile, utilisateur,| Spatio-Temporal,  Utilisateur
utilisateurs, agents delocalisation, agents araignégsviodel  Manager,  Service

localisation, agent

5 et Matchmaker

Provider, Service Requester,

araignées, agent porta

Mobile

Tableau 1. Architectures pour modéliser SMA.

De I'étude des architecturéd@ODAMA, MIA et CONSORTSIl ressort que trois niveaux
communs composent I'architecture classique GUNA:

Un niveau d'agents mobilegjui est composé dilDM et desagents mobiles

L'utilisateur nomade accéde au systeme a traver®bbsur lequel leagents mobiles
sont exécutes ;

Un niveau intermédiaireui offre des services (de connexion, de commtioitaetc)

afin de permettre l'interaction entre les deux esitriveaux ;

que le systéme fournit aux utilisateurs.

Un niveau de Systeme d’Informatiqni représente les services (besoins fonctionnels)

Dans la section suivante, nous soulignons les trstiques liées a la communication des

agents afin d’accomplir ses taches individuellgsoeir travailler en groupe avec d’autres agents
ou des utilisateurs.
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3.3.Interaction entre agents

Wooldridge et al. [Woo0l95] et Rahwanet al. [Rahw04] soulignent la richesse de
l'interaction des agents et montrent la nécessité fes agents de disposer de mécanismes de
communication leur permettant de résoudre d'uneid@nancoopérative les problemes, de
coordonner et de synchroniser des actions, de désodes conflits, de participer & une
négociation et d’envoyer de l'information. Chercharaccomplir une tadche/un but commun de
facon efficace, les agents exécutent quatre a&divitla Coopération la Coordination le
Controlede taches et Idégociation(CCCN. Ces quatre activités présentées par Quirgieab.
[Quin98] sont propres a linteraction des agentspeuvent impliquer de multiples échanges

entre eux. Dans la suite, nous présentons la téfiret les caractéristiques de chaque activité.

La premiére activité est lmoopérationpour I'exécution de taches. Quintexbal. [Quin98]
considérent que dans @MA co-existent deux types de taches :lbesleset lesglobales Les
tachedocalessont liées aux intéréts individuels de chaque tagdors que les tachggobales
sont liées aux intéréts globaux du systéme. Ldwetiglobales sont décomposées en sous-taches
(qui peuvent étre locales ou globales selon laagdn). Chaque sous-tache est réalisée par un
agent (compte tenu de ses capacités) en faisamiothése que l'intégration de la solution des
sous-tadches amenera a la solution globale. La dgmsition de la tache globale ne garantit pas
l'indépendance de chaque sous-tache, raison pquelle il est nécessaire de compter sur des
mécanismes de coopération qui permettent de pariageésultats partiels. Afin que les agents
puissent coopérer de maniére efficace, chaque dgérgosséder certaines capacités :

— posséder un modéle bien défini de son environneménti permette de localiser les
autres agents, de connaitre la maniere dont il g@uatnuniquer avec eux, de connaitre
les taches qu'ils peuvent réaliser ensentie,

— intégrer linformation d’autres agents avec la senafin de créer des concepts
globaux, c’est-a-dire, posséder une connaissaroeée ;

— interrompre un plan qui est en exécution afin daid’autres agents et de coopérer
avec eux si besoin.

La coopérationdépend de la configuration organisationnelle douge d’agents. Si la
structure estentralisée les agents demandent la coopération a I'agerttatise (exécuté sur la
partie centrale du systéme). Si la structureh&sarchique la coopération peut étre accomplie
dans le méme niveau ou a des niveaux différents Sructure edtorizontale la coopération
est possible entre tous les agents.

La coordinationest liée a la planification des actions pour kohdtion de taches. Les plans
résultants permettent aux agents tant de conreitte prédire le comportement d’autres agents
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du systéme que d’échanger des résultats partiedmam a la solution d’'une tache globale du
systéme en évitant des actions redond&htes

La coordination peut suivre un modéle global (lorsque $MA détermine et planifie
globalement les actions des différents agents)romadéle individuel (lorsque IBMAdonne
une compléte autonomie aux agents, c'est-a-disg|ler chaque agent a deux responsabilités :
décider ce qu'il doit faire mais aussi faire face aonflits détectés impliquant d’autres agents).
Il existe aussi deux types de coordination. D'uag,dacoordination orientée problemeatans
laquelle les agents doivent coordonner les plangtdisation d’actions afin d’empécher des
interblocages, des répétitions d'actions et la tmd@ad’inconsistances. D’autre part, la
coordination orientée coopératiatans laguelle les agents ne se coordonnent paiseau des
plans, mais au niveau des actions.

Afin que les activités deoopérationet decoordinationsoient réussies dans GMA une
troisieme activité s'impose pour que les agentsgmnit se mettre d'accord chaque fois qu'un
agent défend ses propres intéréts. Cette actiniéyméenégociation doit amener a une
situation bénéfique pour tous les agents du systémerocessus deégociationentraine la
modification ou la confirmation des croyances daqtle agent impliqué (concernant les autres
agents ou son environnement). La négociation estoaimme un processus a Six étapes :
Définir le probleme ji) Identifier les aspects de ce probléni&); Pondérer des criteresv)
Générer des alternatives);Evaluer les alternatives/i) Formuler la solution.

Le contrble de tachesest le mécanisme qui sert de support a limpléatent de
mécanismes deoordinationdans unSMA Le contrble est directement lié a quatre actvité
Premierement, déterminer les taches les plus impm@ms$ a réaliser a un moment donné.
Deuxiemement, déterminer le contexte (constituéamatent des résultats partiels d’autres
agents) qui doit étre utilisé dans la solution é'uache. Troisiemement, estimer le temps de
génération de la résolution d’une tache. Enfinju®rasi un probleme a été résolu.

Le contrble peut étre considéré commgéobal ou local. Le contrdleglobal correspond a
une prise de décision qui se base sur des donhésauies et compilées a partir de I'information
de tous les agents du systeme. Le contdilal correspond a une prise de décision qui se base
sur des données locales.

Les activités précédentes @eordination, Coopération, Contrélet Négociation(CCCN
des agents et leurs tadches dansSWhA ne sont possibles que si les agents possedent des
protocoles et des mécanismes de communication pso Dans les sections suivantes, nous
présentons les principaux langages utilisés ptetaction des agents.

3.3.1 Langage pour la modélisation de SMA

Afin de représenter les interactions entre ag@udgll et al. [Odel01l] et Poggiet al.
[Pogg04] ont proposé un langage baptigégent Unified Modelling Language(AUML)?, qui

8| e fait d’éviter des actions redondantes n'impdiqaas que dans certaines circonstances elles ne
soient pas souhaitables.
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est un ensemble d’extensions et d'idiomet/ML*. AUML posséde divers diagrammes
permettant la modélisation des communications elgseagents :

— Les templates et packagesnt des modeles paramétrés utilisés pour repetsdes
protocoles d'interaction d’agentsAlP, Agent Interaction Protocol§ et pour
regrouper des agents selon un critére particuljar Exemple, leurs roles, leurs
fonctionnalités) ;

— Les diagrammes d’activité et d’étsdnt utilisés pour capturer tant la dynamiqueeentr
les agents que la dynamique a l'intérieur de chaagent. lls capturent le flux de
traitement de données par les agents ;

— Les diagrammes de collaboration et de séquesost utilisés pour capturer la
dynamique entre les agents. D’un c6té diegrammes de collaboratioprésentent les
associations entre les agents, de l'autre,diagrammes de séquenegpriment la
séquence chronologique des communications entragiggs ;

— Les diagrammes de déploiemeeaprésentent un graphe desudsconnectés a travers
desassociationsUn nceudest un élément qui représente une ressource iafimue
possédant de la mémoire et une capacité de traitedimformation. Poggiet al.
[Pogg04] utilisent les diagrammes de déploiemeint @é représenter la mobilité des
agents a travers une association entre deux ndgdandagent peut s’exécuter sur un
nceud. Cette association utilise le stéréotypeowes», en spécifiant les déplacements
de I'agent mobile d’'un nceud (le nceud source) autre gle nceud destination) et le
chemin (entre les deux nosuds) que I'agent mobikesdovre. Une annotation indique
I'objectif de ce déplacement. Ces diagrammes mohtdes instances d’agents et
integrent d’autres stéréotypes représentant lalitéotals que : dhome» qui indique le
nceud source de I'agent mobiledestination» qui indique le nceud destination de
'agent mobile, wisitor » qui indique que I'agent mobile visite un nceu@s Grois
stéréotypes indiquent I'état de I'agent mobileedt nécessaire de préciser la direction
du déplacement de l'agent. Lorsque le nceud destimahanque, le nceud source
devient la destination par défaut.

Odell et al.[Odel01] utilisent lediagrammes de séquence AUMIin de représenter les
possibilités de concurrence a I'exécution d’age@extains cas de représentation sont illustrés
ci-dessous :

— Tous les fils d’exécutiofE; aFE, sont envoyés de maniére concurrente (Figure 3.2) :

2 http://www.auml.org/

30 UML : Unified Modelling Language. http://www.uml.org/

SunAalP (Agent Interaction Protocdlpermet de définir un patron de comportement comeun
ensemble dagents. Un exemple AP est le FIPA Contract Net Protocol
http://www.fipa.org/specs/fipa00029/SC0O0029H.pdf
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FE;

>

FEz .

EE, .

-

Figure 3.2. Diagramme de séquence de flux envayésathiére concurrente.

— Le flux d’exécution est déterminé par une boitedéeision (cf. Figure 3.3). Cette
décision concerne le nombre de flux (un ou plusiequi seront envoyeés. Si plus d'un
flux est envoyé, la communication est concurrente :

FE)
| >

FE)

¥

| =

>

Figure 3.3. Diagramme de séquence de flux envayésnant compte d’une condition.

— Le flux d’exécution est déterminé par une boiteddeision «<OR exclusive» (Figure
3.4). Un seul flux d’'exécution sera envoyeé :

FE;

-

pd FE, >

Ta |

Figure 3.4. Diagramme de séquence de flux envayésnant compte d’'une condition exclusive
n'envoyant qu’un flux d’exécution.

3.3.2 Langages de communication

Les agents communiquent entre eux a travers desages Pour cette raison, HtPA
(Foundation for Intelligent Physical Ageiitsa défini des standards pour la structure des
messages, leur représentation et les mécanismedepouransport. L&IPA a créé leFIPA
Agent Communication Langua@elPA ACL)*, un langage dont la spécification consiste en un
ensemble de types de messagacfes de communicatior) et en un ensemble de protocoles
d’interaction de haut niveau.

La FIPA** a défini un «acte de communication («communication act) comme une
classe spéciale d’actions qui correspondent augshles plus simples de dialogue entre les
agents. Unacte de communicatiorposséde une signification bien définie, déclaeativ
indépendante du contenu d’'un autre acte. L'idédate desctes de communicatiosst la

32 http://www.fipa.org/specs/fipa00061/
3 http://www.fipa.org/specs/fipa00003/OCO0003A.html
34 http://www.fipa.org/specs/fipa00037/SC00037J.html
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théorie des actes de discours («speech act) proposée par Searle [Sear79]. laeses de
communicatiorsont accomplis a travers I'envoi de messages d@gent a un autre en utilisant
les spécifications établies parREPA. Des exemples dttes de communicatisont : « Accept-
proposal », «Agree », «Cancel», «Cfp», «Qonfi, « Disconfirm», « Failure »,
«Inform », <« Inform-if », « Inform-ref », « Not-derstand », « Propose », « Query-if »,
« Query-ref », « Refuse », « Reject-proposal », equest », « Request-when », « Request-
whenever », « Subscribe », « Proxy », « Propagate »

Un messag€&IPA ACL contient un ensemble de parametres. Le seul p&reawigligatoire
est la «performative» (c'est-a-dire, uracte de communicatipn Néanmoins, la plupart des
messages doivent contenir des parametres telsexypéditeur, le destinataire et le contenu. Les
parametres d’un message queFIRA a spécifiés sont : « sender », « receiver », kytep»,

« content », « language », « encoding », « ontolggyprotocol », « conversation-id », « reply-
with », « in-reply-to », « reply-by ».

KQML®* (acronyme de Knowledge Query and Manipulation Languag€[Fini94] est un
autre langage et protocole utilisé pour la créatibfe traitement de messages, ainsi que pour
I'échange de linformation et de la connaissandeeeagents. Il a été développé parARPA
Knowledge Sharing Effos™ et peut étre utilisé comme un langage de commtioic@ntre
applications intelligentes qui partagent leurs @ssances afin de résoudre des problemes
coopératifs. KQML se focalise sur un ensemble extensible gerformatives> (telles que
« ask-one », « ask-all », « stream-all », « adsert) définissant les opérations permises entre
les agents qui échangent connaissance et informati@ML fournit une architecture pour le
partage de connaissances en utilisant des fagilitatde communication Gommunication
facilitators») qui coordonnent les interactions entre les tgetJn facilitateur de
communicatiorest un agent qui fournit plusieurs services dersanication tels que le registre
de services, I'envoi de messages, le routage dsames, les correspondances et la liaison entre
les clients et les fournisseurs de services, laatiéd et la traduction de servicete

3.4.Représentation de connaissances

Cette section porte sur la représentation et ldogese connaissances des agents. Nous
nous intéressons aux ontologies comme mécanismepdésentation de connaissances et aux
regles comme mécanisme d’inférence de cette caarais. Notre choix des ontologies et des
regles parmi d'autres mécanismes de représeni@tilsnque la représentation de connaissances
par objets, les logiques de descriptions, la logides prédicats) et d’inférence de connaissances
(par exemple la classification, I'héritage, lesq@dures) est motivé pour I'existence :

— de langages standard définis pour le Web qui exgrirdes régles et des ontologies. Par
exempleOWL pour les ontologies, & VRLetRuleMLpour les régles ;

% http://www.csee.umbc.edu/kgml/

% «ARPA Knowledge Sharing Effo® est un groupe de travail qui se focalise sur le
développement de techniques et de méthodologies lpogonstruction de bases de connaissances
(partageables et réutilisables).
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- d’outils qui facilitent la définition d’ontologie@ar exemple Protéd$ et la formulation
et I'évaluation de régles (par exemple, le langzide moteur d'inférencESS’) ;

— de plusieurs bibliothéques qui permettent d’intégtes regles et des ontologies aux
plates-formes de développement d’agents. Par exeresl classéSde la plate-forme
JADE" qui permettent aux programmeurs de définir leslogtes des applications, et
d’'intégrerJESSpour définir et évaluer des regles ;

- de «plug-ins»* qui permettent de définir des ontologies et dgkerdet de les intégrer a
une application. Par exemple, on peut définir unlogie Protégéet la convertir en
une ontologieJADE en utilisant Ieplug-in « OntologyBeanGenerator deProtégé;

— d’'outils qui permettent d’'intégrer des ontologi¢sdes regles. Par exemple,dkig-in
« JadeJessProtegeintégre]JADE, JESSet Protégéen utilisant leplug-in « JessTaff »
deProtégé

3.4.1 Ontologies

Nous présentons des définitions d’'une ontologis,cegactéristiques et des langages pour
sa représentation.

3.4.1.1 Définition

D'aprés Gruber [Grub93], une ontologie estune spécification explicite d'une
conceptualisatiom. Dans la définition dntologie de Gruber, «ine spécification explicite
signifie que les concepts et les relations d'un @edabstrait recoivent des noms et des
définitions explicites. Une eonceptualisatior» concerne un modéle abstrait qui représente la
maniére dont les personnes congoivent les chosksséans le monde [BuccO05].

Plusieurs travaux précisent cette définition :

D’aprés Jearet al. [Jean06], une ontologie est considérée comme wwveanl type de
dictionnaireformel et consensuetie catégories et de propriétés des entités d’'omaoe ainsi
gue les relations qui existent entre elles et guimettent de représenter des concepts d’'une
maniere explicite. Le terme dictionnaire» signifie que tout concept (entité) appartenant a
I'ontologie peut étre directement référencé. Chatprecept défini dans une ontologie possede
un identificateur associé pouvant étre référenggéadir de n’importe quel environnement,
indépendamment d'un modéle d’ontologie particulans lequel ce concept a été défini. Le
terme «formel» fait référence au fait qu’une ontologie est noaceptualisation basée sur une

3"protégé: http://protege.stanford.edu/ (cf. section 9.1.3)

3 JESS: Moteur d'inférence, écrit en JAVA. http://wwwsigrules.com/

39jade.content.onto.OntoIogy

0 JADE: http://jade.tilab.com/

“a http://jade.tilab.com/community-3rdpartysw.htm

2 JessTabest un plug-in de Protégé qui fournit une consoleJESS permettant a I'utilisateur
d’interagir avecJESSors de I'exécution derotége

42



SYSTEMES MULTFAGENTS ET REPRESENTATION DE CONNAISSANCES POUR LERVIRONNEMENTS NOMADES

théorie formelle permettant de vérifier un niveas \ehlidité et d’accomplir un niveau de
raisonnement sur les concepts et les individusxdéfiar I'ontologie. Le terme gonsensueb
fait référence au fait qu’'une ontologie est uneceptualisation qui bénéficie de I'accord d’'une
communauté lors du développement d’une applicat#oticuliére et commune.

Korhonenet al.[Korh03] considérent qu’une ontologie peut étiésdte afin de partager de
l'information, et Buccelleet al. [Bucc05] montrent la maniere dont une ontologierfit d'un
c6té, le nom et la description des entités d’'un alom spécifique en utilisant des prédicats
représentant des relations entre ces entités, #autee, un vocabulaire pour représenter et
communiquer la connaissance du domaine a traversnaamble de relations contenant les
termes du vocabulaire a un niveau conceptuel. Baparet al. [PanC03], une ontologie fait
aussi référence a un ensemble de contraintes daideran restreignant I'interprétation de son
vocabulaire.

Du point de vue des agents, umatologie définit les termes utilisés dans des messages
codifiés en utilisant uhangage de Communication d’Ageiits. section 3.3.2) et fournit donc
un mécanisme permettant aux agents d’avoir une i@mpsion partagée de la sémantique des
termes utilisés dans ces messages. Les ontologies gartagées entre I'agent émetteur et le
(les) agent(s) récepteur(s) font que les messagegent étre interprétés correctement.

D’aprés Jearet al. [Jean06] et Buccellat al. [Bucc05], les ontologies peuvent étre aussi
utilisées pour laechercheet I'intégration de donnéefour la recherche car une ontologie
fournit un accées aux données qui référencent lesepis qu’elle définit. Pourititégration de
donnéespuisque les ontologies permettent, d’'une partajgurer et d’'identifier des concepts
provenant de plusieurs sources de données éveamerit hétérogenes d'une maniére
automatique, formelle et unique et, d’autre pad,stipporter la gestion de la validité des
données et I'identification de données inconsisgnt

En ce qui concerne l'intégration de données, Blearl al. [BuccO5] montrent que les
ontologies sont utiles a la résolution du probléfiteétérogénéité des sources d’information.
Ces auteurs classent I'hétérogénéité en quatres typedructurelle (impliquant différents
modeéles de donnéesi) syntaxique (impliquant différents langages et représentatides
données), iii) systémique (impliqguant différents configurations matériellest systemes
d’exploitation), etiv) sémantique(impliquant différents concepts et leurs interatiéhs).
L’hétérogénéité sémantique tient compte de concaptgantiquemergquivalentsliés et non-
liés. Des concepts sosemantiquement équivalenss un modele utilise différents termes afin
de faire référence au méme concept. Par exemmesys®nymes ou des propriétés modélisées
differemment par divers systemes (le concept mgueur» est modélisé eméetresdans un
systéme et emiles dans un autre). Des concepts ssémantiquement non-liési le méme
terme peut étre utilisé par divers systemes afidétmter des concepts completement différents.
Par exemple, dans un systeme&awa» correspond a un langage de programmation, dans u
autre systéme dava» correspond a une danse. Finalement, des corsmptsemantiquement
liés si différentes classifications sont possibles paonrméme terme. Par exemple, dans un
systéme, une gersonne» peut étre classée commaamme» ou «femme», alors que dans un
autre systeme, une personne est classée corpnadegseur> ou «€étudiant». Afin de répondre
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a une requéte dont les résultats proviennent daepits sources d’information, WIW peut
définir une ontologie permettant de tenir comptéede hétérogénéité.

Afin de stocker et de mettre a jour des ontologies,registres d’ontologies @ntology
repository») ont été créés. Un exemple de tel registreadst présenté par Paat al. [PanC03]
qui définissent une méta-ontologie pour modéliaestiucture des ontologies stockées dans un
registre. L’'architecture du registre est basééttpret RDF en utilisanREST®. PourREST une
ressource (qui posséde UBRN* comme identificateur) est considérée comme I'unité
fondamentale d’information. Les ressources sont desons abstraites qui ne sont pas
directement transférées a travers le réseau. Emche, c'est la représentation de I'état d'une
ressource qui est transférée. Le registre stoskmidtiples représentations de chaque ontologie
en utilisant différents types de média. Le tradailParet al.[PanCO03] propose aussi un serveur
d’ontologies fournissant le support pour créerditeé des ontologies, publier et récupérer des
ontologies, enregistrer des métadonnées sur ledogigs et les relations entre elles, naviguer
de maniere interactive a travers la structure d'onéologie et, disposer de meécanismes
d’'inférence afin de vérifier la validité des ontpies.

3.4.1.2 Langage de représentation

Le W3Ca propos@©WL" (acronyme de @ntology Web Language un standard pour la
définition, la publication et le partage d’ontolegivisant le traitement sémantique du contenu
de l'information disponible sur WelQWL peut étre utilisé explicitement afin de représeuate
ensemble de concepts et leurs relations. De plpssséde un pouvoir expressif plus fort que
celui deXML, RDF, et RDF-S OWL ajoute un vocabulaire afin de décrire des progsiéties
classes et leurs relations. Ce vocabulaire offrensemble riche de types de propriétés avec
leurs caractéristiques (par exemple, la syméfpieimet de préciser la nature des relations entre
classes (par exemple, la disjonction) et leur caldé (par exemple, « exactement un »), et
donne la possibilité d’énumérer des clasge®L se décline en trois niveaux de détail
correspondant aux trois sous langa@¥®gL Lite OWL DL, etOWL Full

— OWL Lite fournit aux utilisateurs une classification hiétdgue et des contraintes
simples. Il supporte toutes les contrainte®WL DL mais interdit I'utilisation de
propriétes telles que: awl:oneOf», «owl:unionOf», «owl:complementO$,
«owl:hasValue», «owl:disjointWith», «owl:DataRange». L'idée sous-jacente
d’OWL Liteest de fournir un sous-ensemble minimal utile ag@actéristiques @WL
qui sont relativement simples, ainsi qu'une hidneade base : des sous-classes et des
contraintes sur les propriétés. Les implémentatiqus supportent le vocabulaire

3 REST. « REpresentational State Transferest un style architectural pour les systémes
hypermédias distribués qui vise a minimiser larlageet les communications du réseau. En méme temps,
REST maximise l'indépendance et le passage a I'écHelle de I'implémentation des composants
[PanCO03]

*4 URN: Uniform Ressource Name

5 OWL : http://www.w3.0org/TR/owl-features/
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d’OWL Litefont gu'un system©WL peut interagir avec des modeRBFS des bases
de données ;

— OWL DL supporte un niveau d’expressivité supérieur ai ceDWL-Liteet inclut tout
le vocabulaire dDWL Ce vocabulaire ne peut étre utilisé que sousaiced
contraintes (par exemple, alors qu’'une classe@st-slasse de plusieurs classes, une
classe ne peut pas étre une instance d’'une aassedlOWL DL est nommeé de cette
maniére en raison de sa correspondance avéagigsies de descriptiofk description
logics») [Baad03], un domaine de recherche qui fournit &onstructeur d’ontologies
ou a l'utilisateur un support pour le raisonnement

— OWL Full consiste en la combinaison de I'expressivit®OWL, la flexibilité et les
caracteéristiques de modélisationRIBF (par exemple, dar®WL Full une classe peut
étre traitée simultanément comme une collectiondividus et comme un individu).
Cependant, I'utilisation @WL Full signifie la perte de quelques garantiesQL DL
et OWL Lite peuvent fournir pour les systemes de raisonnen@®ML. Full permet a
une ontologie d’augmenter la signification du vadalve (RDF ou OWL) pre-défini. I
est improbable que tout systéeme de raisonnemerit cegiable de garantir la
complétude des raisonnements pour toutes les éasticiues dOWL Full OWL Full
contient tout le langag®@WL et fournit une utilisation libre et sans contragtleRDF.
DansOWL Fullla ressource ew : d ass » est équivalente ardfs: d ass ». Ce n'est
pas le cas dar@WL DLet OWL Lite ou «ow : O ass » est une sous-classe propre de
«rdfs: dass » (ce qui signifie que toutes les clasfd3F ne sont pas des classes
OWL dansOWL DL et OWL Lite. OWL Full permet aussi aux classes d'étre traitées
comme individus. Dan®WL Full les valeurs des données sont considérées comme
une part du domaine des individus. En effet, dakéL Full I'univers des individus
englobe toutes les ressourcesovk: Thi ng » est équivalent a r«df s: Resour ce »).
Cela signifie que les propriétés des objets gpiepriétés des types de données ne sont
pas disjointes. DansOWL Full «ow : bjectProperty » est équivalent a
«rdf: Property » La conséquence est que les propriétés des tgemnnées sont
effectivement une sous-classe des propriétés detsob

OWL représente un domaine particulier d’'une manigrestrée en utilisant des classes et
des propriétés, organisées en taxonomies. D’atrreaux comme celui de Golbreich [Golb04]
utilisent dedogiques de descriptidhqui permettent de définir un domaine particulietermes
d’individus, concepts et réles.

Dans la section suivante, nous présentons le fsmaldes regles sur lesquelles se greffe
un mécanisme de gestion et d’inférence de conmaissaet nous présentons des standards pour
leur définition et représentation.

% Les Logiques de Descriptiofx Description Logics, DL») sont une famille de formalismes de
représentation de connaissances qui utilise ledgaree de modélisation orientée objet afin de déain
ensemble de concepts correspondant a un domaiteuper.
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3.4.2 Reégles

Les regles sont un mécanisme d'inférence de cosaraes [Ross03] [Golb04]. Dans le
domaine des ontologies, les régles s’appliguentiearfaits qui représentent les concepts d’'un
domaine. Une regle est une contrainte explicitedegrcomportements, fournissant un support a
ces faits et a la conduite des activités. Dangiit®,snous présentons des travaux qui utilisent
des regles pour la gestion des connaissances. iMousrons la maniere dont ces travaux
combinent des ontologies et des régles expriméaila de standards du Web Sémantique.

3.4.2.1 Classement

Mckenzieet al.[Mcke04] classent les regles en cing types :

Lesregles de dérivatioui calculent une valeur dérivée afin de fourmis dues sur les
données stockées dans des sources d’information ;

Les régles de réécriturequi sont utilisées pour I'optimisation de requéstspour le
remplacement d’'une expression par une autre expregguivalente mais impliquant
généralement moins d’accés aux sources d’informatio

Lesregles evénement-condition-actif@Event-Condition-Action, EQAqui peuvent étre
définies comme : « lorsqu'udvénemense produit, si lacondition de la regle est
satisfaite, alors, déclencher I'action de la régie(par exemple, si un utilisateur ferme
sa session, I'agent qui s’exécute sur Bdhaura comme étatort ») ;

Les contraintes quantifiéedans lesquellemutes les variables libres sont associées a un
quantificateur universel ou existentiel. Ces cantes sont trés appropriées pour
exprimer des sémantigues de domaine spécifique psurcollections de données
stockées ;

L’ utilisation de quantificateurs mixtes en contragtgualifiéespuisqu’une contrainte
quantifiée peut faire cesser I'existence d'un fait peut faire que quelgques relations
deviennent fausses.

3.4.2.2 Langages de régles

Différents langages ont été établis afin de défiis regles. Nous mentionnons les
langages les plus utilisés pour les applicationsesWeb :

— RuleMl®® («Rule Markup Language) a été développé par laRale Markup
Initiative », une initiative internationale pour la standsation des regles d’'inférence.
Ce langage est basé 3L [Golb04] ;

4 http://scott.univ-lehavre.fr/~sadeg/recherche/fattions/articles/tsi99/TSI_1999.pdf
B RuleML: http://www.ruleml.org/
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— SWRC® acronyme de &emantic Web Rule Languagest un langage qui combine
OWL et RuleML. Ce nouveau langage étend la syntaxe abstraitesetxX®mes
existants dDW.L tels quesubClassOf, equivalentClass, disjointWehire autres ;

— JESSest un moteur de régles et un environnement deripts» utilisé pour la
construction d’applicationsJAVA qui possédent la capacité deraisonner» en
utilisant des connaissances exprimées sous formegtks déclaratives.

Dans la suite, nous présentons des travaux quiicembdes regles et des ontologies dans
un seul langage en utilisant des langages défimis [ Web. Concernant les extensions de
SWRL. on peut citer les travaux permettant d’intégres déglesSWRLet des ontologies
(exprimées e®WL) en utilisantRacer® et JESYGolb04], d’inclure des contraintes quantifiées
dansSWRL[Mcke04], et de traduire des regl8%WRLen SWRLx RuleML, JESSet pseudo-
Prolog [Math04]. Nous présentons ci-dessous chacun dgaesux :

Le travail de Golbreich [Golb04] propose plug-in de Protégénommé «SWRLJessTah
qui permet de faire des inférences en utilifdateret JESSafin de raisonner avec des regles
SWRLet des ontologies représentéesL Golbreich considére la correspondance entre les
rolesSWRLet les régledESSet entre les individu®WL et les faitsIESS Par exemple, pour
chaque regl&WRLdéfinie enProtégé I'ensemble d’atomes de sorantécédend correspond a
une clauselF (nommé «eft-Hand-Side ou LHS») et I'ensemble d’atomes de son
«conséquent correspond a la clau§HEN (nommé «Right-Hand-Sideou RHS»). D’aprés

Friedman-Hill [Frie06], une régle est assimiléeree unstruction «f... then » en langage
procédural. Pour certains moteurs d'inférence @elsJESS, une regle n'est pas analysée de
maniére procédurale. Dans un langage procéduralinstruction «f... then » est exécutée

en suivant I'ordre dans lequel elle apparait danmgdgramme. Pendant I'exécution d’un moteur
d’inférence, une régle est exécutée seulementdersg clause i€ » (laLHS) est satisfaite. De
ce fait, 'exécution de regles de moteurs d’infé&eerest moins déterministe que dans un
programme procédural typique.

Le travail de Mckenziest al. [Mcke04] présente une extension 8&/RL nomméeCIF
(«Constraint Interchange Formaf qui consiste en une représentation de congsint
quantifiées. Cette représentation gére les queatifurs existentiels et universels d’'une maniére
explicite et compatible ave©WL et RDFS CIF est un langage expressif de contrainte
quantifiéebasé sur la logique de premier ordre, et dérivdatesmges de contraintes/requétes de
Colan [Bass95]/Daplex [Ship81].

Matheus [MathO4] propose une syntaxe de présentateXML, nomméeSWRLpqui
facilite la lecture et I'édition de régl€NVRL Il propose aussi desseripts» pour la traduction
de SWRLenSWRLxRuleML, JESSetpseudo-PrologL’information pertinente sur les prédicats
et les termes a été déplacée aux éléments norateaty d'attributs afin de faire des régles plus

49 SWRL: (http://www.w3.0rg/Submission/SWRL/)
Y Racer: Raisonneur d’OWL. http://www.sts.tu-harburg.def:moeller/racer/
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concises et lisibles en suivant la syntpgeudo-Prologout en tenant compte des contraintes du
langageXML.

Les travaux de Meit al.[MeiL04] et Laereaet al. [Laer04] concernent l'intégration @WL
avec des régleASP' et OWLRuleMP? respectivement. D’un coté, le travail de Mgial.
[MeilL04] présente une extension QWL (similaire & ORL>®) avec des réglef\SP qui
considérent la négation classique (pour exprimefid®rmation négative :=p qui signifie
«nous croyons que p est favk et la négation par défaut (pour modéliser d#dimation
incompléte et des exceptionsat psignifie «il n'y pas de raison de croire en>p. D’un autre
c6té, Laeraet al. [Laer04] proposenBweetPrologun systéme pour traduire des régles Web en
Prolog permettant l'intégration d’ontologies et de réglesr le Web Sémantique. Cette
intégration est accomplie a travers d’'une part, traduction d’ontologieDWL décrites en
utilisant deslogiques de descriptioret d’autre part, une traduction des regles exmmen
OWLRuleML. en Prolog. Les avantages d'utiliser ddsgiques de descriptiom’OWL (qui
spécifient une méta-ontologie pour des re@®8LRuleMl) sont essentiellement les suivants :
les classe®©OWL peuvent étre utilisées comme prédicats de retgestegles et les axiomes
d’'ontologie peuvent étre librement mélés, et le®logies et les regles peuvent étre analysées
grammaticalement de la méme mani&®VLRuleMLest utilisé car il fournit un support pour
des références dRI, la négation forte et la négation faible et Idatéraent de conflits en
utilisant des priorités.

SweetPrologpossede cing fonctions principald} la traduction des ontologi€3WL et des
reglesOWLRuleMLen tripletsRDF (un triplet RDF consiste en un sujet, un prédicat et un
objet) ;ii) La traduction d’'assertior@WL enProlog (les tripletsRDF représentent des concepts
et des instance®WL qui sont traduits en prédicaRrolog) ; iii) La traduction de régles
OWLRuleMLen réglesCLP*; iv) La transformation de régleSLP en réglesProlog; v)
L'interrogation des sorties deLP (les prédicats traduits sont passés par un mgdi@uolog
capable d'inférer de nouvelles connaissances).

3.5.Conclusion

Ce chapitre a été consacré aux agents, entitédligetdes qui possédent des
comportements proactifs et autonomes afin de résodes problemes, et des capacités
d’interaction grace auxquelles chaque agent pemtrramiquer avec d’autres agents ou avec
I'utilisateur afin d’accomplir un objectif commurugoropre. Les agents appartiennent a une
organisation appelée généralemgpsteme Multi-Agen{SMA). Dans une telle organisation, un

> ASP: Answer Set Programming

%2 es régleOWLRuleMLfont référence aux ontologi€WL Les noms de prédicats dans ces régles
sont desURI qui associent les classes (prédicats unaire) eprisriétés (prédicats binaires) dans une
ontologieOWL Les assertions sur les instances de classegpebpeétés sont vues comme faits.

3 ORL: OWL Rules Languag€’est une extension @WL avec des régles de clauses de Horn.

* CLP: «Courteous Logic Programs. CLP fournit une méthode afin de résoudre des corglitse
régles en utilisant information partiellement pitiaire pour garantir un ensemble de conclusionguei
et consistent (answer-set).
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agent accomplit ses actions lorsqu'’il se situe demenvironnement particulier et il décide lui-
méme du moment auquel doivent étre accomplieclama.

Nous avons étudié des architectures telles IWOBAMA [Taka03], MIA [Beus00] et
CONSORTS[Kuru04] qui utilisent des agents et définisserds dcomposants et des
caractéristiques générales de communication pdundsiW soit accessible a travers deml.

De cette étude, nous avons identifié trois nivequixcomposent I'architecture classique d’'un
SIWA:

— Un niveau d'agents mobilegui est composé diDM et desagents mobiles
L'utilisateur accéde au systéme a travers Bbh sur lequel lesagents mobilesont
eXecutes ;

— Un niveau intermédiair@ui offre des services (de connexion, de commtiniczetc)
afin de permettre l'interaction entre les deux esitriveaux ;

— Unniveau Systeme d’Informatiaui représente les services (besoins fonctiongeis)
le systéeme fournit aux utilisateurs.

Afin d’exploiter les caractéristiques des agentsjsnnous sommes intéressés aux travaux
concernant :

— La Coopération, la Coordination, le Contr6le deht&cet la Négociation entre agents
qui permettent l'interaction des agents, la résmtucoopérative des problemes, la
coordination et la synchronisation des actionsé&mlution de conflits, la participation
dans une négociation et I'envoi de I'information ;

— Les mécanismes et les langages de communicatior’@ooange de messages ;

— La représentation de la mobilité des agents, l'etiéns concurrente et I'échange de
messages ;

— Lareprésentation et I'inférence de connaissances.

Plusieurs sorties fonctionnelles et techniquesetdietre considérées dans la modélisation
d'un Sl Le systéme doit d’'une part, répondre aux requée$utilisateur, et d'autre part,
adapter linformation en considérant les préférere I'utilisateur, les caractéristiques de son
DM et celles dicontexte d'utilisation sa localisation, les activités qu'’il veut accompins le
systéme, le moment de connexiett

Les données sur leontexte d'utilisationpermettent notamment (mais pas seulement)
d’obtenir une description des conditions (tempeselspatiales, matérielledc) dans lesquelles
I'utilisateur accéde awBl. Les données sur legréférences de I'utilisateudéterminent la
configuration du systeme souhaitée par I'utilisatges fonctionnalités, le contenu, I'affichage,
etc). L'adaptation de linformation vise donc a dédiv & un utilisateur une information en
adéquation avec son profil, et de fait, avec l€$épences que celui-ci inclut. Cette adaptation
change la fonctionnalité, I'interface, la teneurieformation ou I'aspect d'un systéme pour
augmenter sa pertinence personnelle. La sélecésrpréférences qui peuvent étre appliquées
lors de la session en cours d'un utilisateur reposdecontexte d’utilisation
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Le chapitre suivant est dédié adaptationde I'information et nous présentons quelques
travaux baseés sur des agents qui adaptent I'infillsmaux utilisateurs compte tenu grofil de
I'utilisateur (basé sur ses préférences) et des caractéristicpgenues dans leontexte
d’utilisation.
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L’objectif visé par I'adaptatiotors de I'utilisation deSystémes d’Information basés sur le
Web (SIW depuis desDispositifs Mobiles(DM) est de fournir a l'utilisateur nomade une
information qui corresponde au mieux a sontexte d’'utilisatiorcourant (c’est-a-dire, celui de
la session en cours). Pacentexte d’utilisatiors, nous faisons référence a un ensemble de
données qui permet de caractériser la situatiors daquelle s’inscrit l'interaction entre
I'utilisateur et le systéme. Unontexte d’utilisationrepose sur une représentation de divers
éléments tels que les activités effectivement mene I'utilisateur, les caractéristiques du
dispositif utilisé, la localisation ou encore le ment auquel a lieu la connexion. L'un des défis
posés aux concepteurs 88N accessibles par dd&3M est que lecontexte d’utilisationd’'un
utilisateur nomade, est trés variable et en cotesta@volution [TamiO6] [Bouc06]. Les
mécanismes de représentation et d’exploitation decantexte d'utilisationen vue de
'adaptation doivent étre capables de supporter tglie évolutivité. Les travaux menés
récemment au sein de notre équipe de rechercHips6] constituent une proposition en ce
sens. Ce travail permet de décrire destextes d’utilisation potentielmuxquels le systéme sait
réagir, c'est-a-dire sait s'adapter. L'approchesiste a appliquer un algorithme de comparaison
visant a confronter la description du contexte antrd’utilisation a celles de ces contextes
potentiels. Une fois que I'appariement réalisés@oe le contexte courant est assimilé a un
contexte connu), le systeme applique les actiogésqgmisées pour adapter sa réponse a ce
contexte.

Afin de chercher linformation dans de&dW et de I'adapter awontexte d’utilisation
Zemirli et al. [ZemiO5] modélisent l'utilisateur comme une comgu®e du processus de
recherche d’information qui consiste a&ivrer linformation pertinente en fonction des
caractéres spécifiques de [I'utilisateur, adaptes Igésultats de recherche aux attentes de
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I'utilisateur et idéalement, les précéder Pour Bouzeghoubt al. [Bouz05], la pertinence de
I'information (mais aussi des services) est notantngvaluée en fonction d’'un ensemble de
préférences spécifigues a un utilisateur ou a uomnwnauté. Ces préférences sont
généralement utilisées afin de décrire les centiaterét de I'utilisateur, le niveau de qualité de
données souhaité par I'utilisateur ou la maniéremsenter ces données. Un tel ensemble de
préférences entre généralement dans la constitdtiofvoire constitue pleinement) fofil
utilisateur [Koch02] [Bouz05] [Tami06] [Zemi05]. L'adaptatiod’un processus d'accés a
I'information vise donc a délivrer a un utilisateure information en adéquation avec son profil,
et de fait, avec ses préférences. Cette adaptelimmge la fonctionnalité, I'interface, la teneur
en information ou l'aspect d'un systéme pour augetersa pertinence du point de vue
personnel de l'utilisation. Ceci requiert de disgod’'outils permettant de représenter les profils
des utilisateurs et de mécanismes pour exploiteregrésentations en vue de I'adaptation des
SIW. Dans notre travail, nous nous intéressons plctecpérement aux outils de représentation
des préférences et aux mécanismes dédiés. D'aéléesents qui peuvent entrer dans la
composition d’'un profil de l'utilisateur et ains Icaractériser — par exemple, un niveau de
connaissances ou son age —, ne sont pas étudidiseigploités dans notre approche. D’autres
caractéristiques sont aussi prises en compte &irded’adaptation telles que la localisation de
I'utilisateur, les activités qu'il veut accomplirads le systeme, le moment de connexain,
Toutes ces caractéristiques composenbigexte d'utilisation

Ce chapitre est structuré de la maniére suivalatesection 4.1 présente la définition de
l'adaptation de [linformation, ses types et quekjuenodéles utilisés afin d'adapter
linformation. La section 4.2 est consacrée a larésentation du profil de Il'utilisateur. Des
travaux sur la gestion des préférences de l'utdisasont présentés dans la section 4.3. La
définition et la gestion du contexte d’utilisatisant présentées dans la section 4.4. Finalement,
nous présentons dans la section 4.5 des travags bas des agents qui adaptent I'information a
I'utilisateur compte tenu de ses caractéristiqueeeelles de son dispositif d’acces.

4.1.Adaptation des Systemes d’Information

Quelques uns des aspects les plus importants drpren compte lors de la conception des
SIWsont :

— L'augmentation de l'efficacité de [l'utilisateur mgée en temps dépensé dans la
recherche d’information ou en quantités d’inforroasi utilisées réellement par
I'utilisateur [Dolo02] ;

— L’adaptationde l'information en prenant en compte les carastifies de I'utilisateur,
ses besoins, buts, taches, connaissances ou peEgfeude05] ;

— L’adaptation de l'information en tenant compte demactéristiques du dispositif
d'acces.

Comme le soulignent Cannatagbal. [Cann01], les besoins des applications ont changé
cause de I'existence dfférents types d'utilisateu@ cause de la démocratisation de I'acces au
Web, I'hétérogénéité des utilisateurs di a diffessémtéréts, buts, conditions sociale;) mais
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aussi ddlifférents types de dispositifs d'acces et de néséadiun cbté, les dispositifs d'acces
possédent différents logiciels et interfaces, ahdiutre cété, les réseaux possédent différentes
propriétés telles que la bande passante, la latet@e Dans des environnements nomades, |l
est aussi nécessaire de prendre en compte ledionoadians lesquellagn utilisateur évolue.
C’est pourquoi, Cannatar@t al. proposent de considérer I'adaptation a traverss tro
dimensions : le comportement de I'utilisateur (paemple, ses activités dans le systeme), la
technologie utilisée (par exemple, le réseau, Epda#itif de I'utilisateur), et finalement,
I'environnement externe (par exemple, le tempsafmexion, la localisatiorgtc).

D’aprés Murrayet al. [Murr0Q], un utilisateur qui accéde a®ystemes d’InformatiofBl)

et navigue a travers l'information délivrée par $dspeut étre exposé a une série de problemes
qui pourraient étre résolus en utilisant des teples d’adaptation. Parmi ces problemes,
Murray et al. citent la désorientation en référence aux utiliss&ui ne savent pas ou ils sont,
ni ou ils sont déja allés ; la surcharge cognitweréférence aux utilisateurs qui sont débordés
par les nombreuses options dinformation et de gaion disponibles; et I'absence de
personnalisation du contenu a Il'utilisateur (qu, fpar exemple, que l'utilisateur s’ennuie si le
contenu est trop facile ou se sature si le congshtrop difficile a comprendre).

Dans cette section, nous présentons différentsstyfsdaptation et les modeéles proposés
pour adapter I'information.

4.1.1 Types d’adaptation

D'aprés Schwingeret al. [Schw05], I'adaptation peut étre classée selongémre
d’adaptation (les changements qui doivent étre)dit sujet d’adaptation (ce qui est a changer)
ou le processus d’adaptation (caractérisé par laar@dont I'adaptation est accomplie). En ce
qui concerne legenre l'adaptation dispose d’opérations telles que fikees de contenu,
I'addition de liens,etc Le sujet concerne le niveau de I'application Web qui e$¢cié par
'adaptation (par exemple, le contenu, la structeenavigation ou la présentation). Chaque
niveau contient des éléments qui peuvent étre édaels que des pages, liens, structures
d’acces, types de médiatc. Le processusomprend un nombre de taches qui peuvent étre
adaptées pendant I'exécution d'une application.dafdation de l'information peut étre
accomplie, compte tenu des caractéristiques deedaian en cours ou de I'historique des
sessions de l'utilisateur.

D’apres Brusilovsky [Brus00] et Henee al.[Henz02], deux aspects (relevant de la notion
desujetchez Schwingeet al) sont susceptibles d’étre adaptés a un utilisatens un systeme :
i) le contenu(adaptation réalisée en tenant compte des casditiges de |'utilisateur, aussi
nommeée adaptation au niveau du contemuou «présentation adaptative); ii) les
possibilités offertes a I'utilisateur deviguerdans les documents hypermédias d’une maniere
personnalisée. Cette derniere adaptation est aossnée« adaptation au niveau des liensou
« support adaptatif de navigation

Dans les sous-sections suivantes, nous préser®uatactéristiques de ces adaptations.
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4.1.1.1 Adaptation au niveau du contenu

L'objectif de l'adaptation au niveau du conterast d’adapter le contenu d’'une page
hypermédia aux préférences [Bail02b], buts, comsaaices et autres informations stockées dans
le modele de I'utilisateufBrus00]).

Koch et al [Koch02] proposent ummodéle de [l'utilisateurcomposé des attributs de
I'utilisateur et de leurs valeurs pertinentes papplication adaptative. Ce modele repose sur la
connaissance et I'expérience de I'utilisateur liGasdomaine d'application, ainsi que sur des
caractéristiques générales de I'utilisateur (pamgxe, préférences, tachesc). Yudelsonet
al. [YudeO5] définissent umodele de l'utilisateurcomme un ensemble de caractéristiques
(personnelles, démographiques, du contexte), denédsn (in)dépendantes du domaine
d’application etc

Afin de former un modele global de l'utilisateura® et al [Raza02] proposent une
ontologie collectant un ensemble de cas passésaisan a la situation courante de I'utilisateur.
Pour adapter le contenu de l'information, Kaathal [Koch02] présentent un modéle orienté
objet dont lemodele d'utilisateurest spécifié en utilisandML et un mécanisme d’adaptation
(basé sur des aspects du systeme tels que leshels préférences ou la connaissance de
I'utilisateur) en utilisanOCL>.

Afin d'adapter le contenu de l'information, plusisuravaux ont été proposés. Un premier
exemple est le travail de Razt al. [Raza02] qui utilise une technique d’'adaptation
compositionnelle sélectionnant et collectant lesmi& d’information les plus pertinents
provenant de cas passeés afin de les regrouperelieine exemple est le systeme proposé par
Bailey et al. [Bail02b], nommé «Queries in Context, QuI&, qui traite les contenus des pages
visitées par I'utilisateur et augmente la page ears avec des liens associés a ces contenus.
Pour contréler cette augmentation (homméénk Augmentatiom), le contexte est défini par
deux aspects : laatéréts de l'utilisateuret le contexte d’'un document hypermédize dernier
aspect tient compte, d’'un coté de ses caractéregitelles que son contenu, son format (html,
pdf, gif, etc), son but, la date de création, le serveur deasel il est stocké et, de I'autre, de sa
relation avec d’autres documents.

4.1.1.2 Adaptation au niveau de la navigation

L'objectif de I'adaptation au niveau de la navigati@st d’aider les utilisateurs a trouver
leur chemin dans I'hyperespace en adaptant la qagen et les fonctionnalités des liens a
leurs buts, leurs connaissances et autres casdittaes [Brus00]. Ce support se focalise sur des
aspects de la navigation sur des hyperliens tetslglgénération, I'apparence, le placement
spatial et la fonctionnalité. [Bail02a]).

®0oCL: « Object Contraint Language. Ce langage permet de spécifier tant les inr@gapour les
éléments du modéle que les pré-conditions et poaditons des opérateurs en décrivant la fonctititéna
adaptive.
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Plusieurs auteurs présentent différentes appropes I'adaptation au niveau de la
navigation: Dolog et al. [Dolo02] utilisent des diagrammes d’état, d'unégbour modéliser
des possibles chemins a travers I'hypertexte etadée, pour déterminer les caractéristiques
structurelles et de comportementrdodéle de I'utilisateurMedina-Medinaet al. [Medi03] ont
proposé lesoutes guidéed (« Guided Routes) personnalisées afin de faciliter la navigation.
Pour la construction d'uneute guidéele systeme utilise un arbre de navigation basdesu
préférences de I'utilisateur. Dans cet arbre, chagaudeprésente un état de connaissance que
I'utilisateur peut atteindre et chagaec représente la visite d’'un item. La route est olxtean
accomplissant une recherche dans I'arbre de nawigdte nceud de départ représente I'état de
connaissance de l'utilisateur et le noeud final éspnte un état de connaissance qui fait la
correspondance avec le but de l'utilisateur. Ba#¢yal. [Bail02a] proposent un processus
(nommé «Link augmentatiom) qui consiste a insérer dynamiquement des (iefisks ») dans
une page web existante. Son avantage est de laisaetr tant la structure de navigation sous-
jacente de la page Web que les hyperliens origin@ependant, il y a toujours le risque de
saturation de liens (chague mot pouvant deveniieai.

Dans la section suivante, nous présentonsylsemes hypermédias adaptatjis adaptent
I'information en prenant en compte les deux nivegu&sentés ci-dessus compte tenu des
caractéristiques de I'utilisateur telles que sesobes, buts, taches, connaissances, préférences,
etc

4.1.2 Systemes Hypermédia Adaptatifs

Brusilovsky [Brus96] définit unSystéme Hypermédia Adaptatibmme «out systéme
hypertexte et hypermédia reflétant des caractéusts de I'utilisateur dans son propre modéle
d'utilisateur, modéle utile pour adapter plusieurspects du systeme a ['utilisatetr Selon
Brusilovsky [Brus00], lesystémes hypermédia adaptatitsnstruisent un modéle de buts, de
préférences et de connaissances de chaque utifisatividuel et utilisent ce modéle a travers
l'interaction avec I'utilisateur afin d’adapterifiormation a ses besoins. Baileyal. [Bail02b]
affirment que dans les/stémes hypermédias adaptafitsdaptation est assurée par les données
accumulées, obtenues en observant les caractéestity contexte de I'utilisateur telles que sa
connaissance, ses taches, ses attitudes, sestsingtce En résumé, Medina-Medinet al.
[Medi03] caractérisent usystéme hypermédia adaptatidmme « unsystéme hypermédia
possédant umodele de l'utilisateunécessaire pourdtaptationdu systéme ».

Pour lessystéemes hypermédias adaptatifeis modéles sont pris en compte medéle de
domaine d’applicationle modéle de l'utilisateuet lemodeéle d’adaptationD’aprés Cannataro
et al.[Cann01], Seefelder de As@tal.[Seef04] ou encore Kodadt al. [Koch02], lemodéle de
domaine d’applicatiordécrit les contenus hypermédias de base et Iganimation, lanodele

*® Uneroute guidéd« Guided Route) est un ensemble d’'items et un ordre pour letevis

57 Lessystemes hypermédiast deux éléments : deseudset dediens Lesnceudssont les unités
d’'information fournies par le systéme et peuverg @u format texte, image, audio, vidéo, etc. ligss
connectent les nceuds et permettent a l'utilisadeuraviguer a travers le systeme [Medi03].
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de [l'utilisateur décrit ses caractéristiques, ses préférencesseexqeectatives, et lenodele
d’adaptation repose sur des techniques pour adapter des pa#emest par rapport au
comportement de I'utilisateur et aux buts du fossaiur de contenu.

Pour Raacet al. [Raad02], unsysteme hypermédia adaptadift composé de trois sous-
systémes i) le sous-systéme hypermédia traditioncehtenant le modele de navigation, le
modéle d'interface (spécifiant les entités qui seraffichées a [I'utilisateur final) et les
ressources multimédiagi) le sous-systeme adaptatibntenant le modele de [l'utilisateur, le
modeéle de réseau sémantique (constitué d’'une @ag#om de concepts et de relations entre ces
concepts), l'analyseur des événements (qui orgdessévénements provenant de l'utilisateur)
et I'entité de spécification du comportement adé#fpthasée sur des différentes catégories
d’utilisateurs) i) le modele de tdchesontenant les régles de stratégies associéed enti@
de spécification du comportement adaptatif, ledesege navigation associées au modele de
navigation et les regles d'interface associées @dele d’'interface.

Parmi les applications desystémes hypermédias adaptatifdurray et al. [Murr00]
présentent une application duMetalinks projec » fournissant urframeworket des outils
pour la création d'«yper-books>. Un «hyper-book» est un document hypermédia, tel qu'un
site web éducatif ou UBD-ROM contenant un ensemble cohérent de sujets orgagtigerits a
des fins éducatifs. Il peut étre construit afincdentuer différents buts et des niveaux de
compétence. L'approche de Conletnal. [Conl02] est utilisée pour la composition d’'un cou
personnalisé reposant sur trois modéles indépendd@mimodele pédagogiquéui adapte le
contenu d’'un cours a la connaissance de I'étudited)nodéles de conteret de I'utilisateur.
Cette approche a été définie pour la compositiomadyque et la livraison d’apprentissage
personnalisé en utilisant des objets d’apprentességtilisables. Henze [Henz03] présente une
relation entre le Web sémantique et les systemesrimédias éducatifs adaptatifs. Pour cet
auteur, lessystemes hypermédias adaptatifélent des idées des systemes hypermédia et des
systemes de tutorat intelligents ifelligent tutoring systems), et sont capables de
personnaliser I'acces a l'information. L’environnemh hypermédia adaptatif de Garladtial.
[Garl03] se base sur la construction de documeintgels qui consistent en un ensemble de
fragments d’information, des ontologies et un mpt#e composition capable de sélectionner
les fragments d’information les plus appropriégletles organiser compte tenu de la structure
d’'un document général en adaptant plusieurs asgeascument délivré a I'utilisateur.

Néanmoins, les travaux sur leystémes hypermédias adaptatife spécifient pas la
maniere d’adapter I'information aux caracteéristigjges environnements nomades telles que la
localisation (pouvant modifier les besoins d’'information ddtilisateur), et les caractéristiques
du dispositif d’acces mobilécontraignant I'affichage de I'information).

Dans la section suivante, nous présentons lesijpaunc modéles utilisés pour I'adaptation
de I'information, pris en compte pendant la coniceptie systemes d’'information.

%8 MetaLinks project http://www.tommurray.us/index.asp
56



ADAPTATION DANS DES ENVIRONNEMENTS NOMADES

4.1.3 Modeles utilisés pour I'adaptation

Selon Garlattiet al. [Garl03], lors de la conception d’'un systeme d’mfiation, il est
nécessaire de définir quatre ontologies pour adéiptrmation :i) une ontologie ddomaine
représentant les contenus. Cette ontologie défimitocabulaire partagé qui est utilisé tant dans
le schéma de métadonnées pour la description dermomnles données que dans le modele de
I'utilisateur pour la description de connaissaripeune ontologie denétadonnéedécrivant la
structure de fragments d’informationiij) une ontologie de Uitilisateur définissant les
stéréotypes et les caractéristiques individuelles yne ontologie delocumentgpermettant de
représenter les compétences de I'utilisateur ebsaaissance.

Afin de faciliter la navigation de I'utilisateur da les systémes d’information, Medina-
Medina et al. [MediO3] ont proposé quatre sous-systemgsun systeme denémorisation
permettant de construire le modéle conceptuel dtésye (lié a I'ontologie de domainei)); un
systeme de@résentationcherchant a choisir différentes présentations dhadéle conceptuel ;

iii) un systeme dipprentissagedéterminant quoi, a qui, comment et quand adapter
I'information (lié a I'ontologie de documents et lddilisateur) ; etiv) un systeme deavigation

définissant un ordre pour récupérer les piecesattimation d’'un modele.

A propos desSIW qui adaptent 'information aux utilisateurs enfeealisant sur I'acces
aux données et a la présentation, dans notre édvilenova [Vill02] a proposé&IWIS un
environnement dédié a la génération automatiqusl'de KIWIS repose sur cing modéles afin
de développer usIW: i) un modéleutilisateur décrivant les besoins et profils des utilisateurs
(individuel ou de groupe)ii) un modélede donnéegécrivant le domaine d’application
supporté par leSIW; iii) un modele d’accés progressdécrivant les modalités d’accés
progressif ;iv) un modéle de fonctionnalitedecrivant les fonctionnalités d&iW (consultation,
modification, etc) et les aspects liés a la sécuritd ;un modele hypermédidécrivant les
caractéristiques de présentation en termes de tigoo de pages Web et des aspects
graphiques.

La notion daccesprogressifest un processus reposant sur le fait que I'utdigad’unSIW
n'a pas besoin d’accéder a toute l'information tleutemps. Lacces progressiést alors utilisé
pour construire urSIW qui a la capacité de fournir 'accés a ses resssufc’est-a-dire,
information et fonctionnalités) graduellement etird@ maniére adaptée. Premiérement, les
ressources considérées comme essentielles pourtilisateur sont fournies, et ensuite,
quelques-unes complémentaires, si elles sont r@pess sont proposées a travers une
navigation guidée [Vill02]. En considérant un wskiteur nomade, il obtiendra tout d’abord
seulement les ressources pertinentes (en tenanpteone sa localisation, ses besoins
d’'information, etc).

Afin d’adapter I'information, il est nécessaire définir le profil de l'utilisateur. Nous
présentons des travaux qui le créent et le moadélisggrant les caractéristiques de I'utilisateur
et celles de son dispositif d’acces.
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4.2.Représentation du profil de I'utilisateur

Selon Bouzeghoubt al. [Bouz05], le profil de I'utilisateur peut étre wvomme un modéle
personnalisé d’acces a l'information qui régit lamere de présenter les résultats du systéme.
En ce qui concerne la définition du profil de llistteur, plusieurs travaux ont été développés
en considérant les centres d’intéréts de I'utdisafZemiO5] [Bouc06] [Kass05] [TamiO6], son
historique dans le systeme [Bouc06] [TamiO6], sesoims d'information [ZemiO5], ses
préférences [Bouz05] [Kech06] [TamiO6] [ZemiO5] rafile personnaliser I'information aux
utilisateurs.

Tamineet al. [Tami06] et Zemirliet al. [Zemi05] présentent trois approches différentes de
représentation du profil de I'utilisateur :

— Approche ensemblistde profil est généralement formalisé sous fodeevecteurs de
termes pondérés ou de classes de vecteurs. Lenoortt constitué d'un ou de
plusieurs vecteurs définis dans un espace de teffesstermes sont obtenus a partir de
plusieurs sources d’'information concernant |'uditeur. Les coordonnées des vecteurs
correspondent aux poids associés aux termes retemssle profil. L'utilisation de
plusieurs vecteurs correspond a deux préoccupatiprendre en compte des centres
d’intérét multiples et gérer leur évolution dansdmps ;

— Approche sémantiquela représentation du profil met en évidence,sdea cas, les
relations entre les contenus de linformation. €eteprésentation se base sur
I'utilisation d’ontologies ou de réseaux sémant&peobabilistes. Chaque catégorie de
la hiérarchie représente la connaissance d’'un denttintérét de I'utilisateur ;

— Approche multidimensionnellde profil est congu comme un ensemble de dinoerssi
représenté selon divers formalismes, cherchant @€liser/représenter I'utilisateur.
Parmi les dimensions, on trouve les données peeflesn les centres d'intérét, la
gualité attendue des résultats délivrés, les pabasetc

Plusieurs travaux adoptent une approche multidirnanslle pour représenter le profil de
I'utilisateur. Bouzeghoubet al. [Bouz05] proposent ainsi un modele générique dilpr
composé de six dimensions : les données persosfielleentre d’'intérét, la qualité attendue, les
préférences de livraison, la sécurité et I'histogigles interactions de I'utilisateur. Tamateal.
[TamiO6] et Zemirliet al. [ZemiO5] s’appuient sur ces travaux et I'étendemtpartie avec des
données relatives a I'environnement logiciel, matét géographigue dans lequel s’effectue la
recherche de I'utilisateur. Kostadinov [Kost03] smiere des aspects tels que les données
personnelles, les centres d'intérét, I'ontologie ditenaine, la qualité attendue des résultats
délivrés, la customisation, la sécurité et la aaitialité, le retour de préférences et les
informations diverses. Zemirét al. [ZemiO5], en étudiant le travail de Kostadinov Et@3],
ont proposé un profil a trois dimensions (cf. Fegut.1) :i) les données de préférences
concernant les préférences de recherche et leesatiintéréts de I'utilisateurii) les données
personnelles (son identité et sa professioii) jes données sur I'environnement de travail de
I'utilisateur ('emplacement géographique, la cgofiation logicielle et matérielle). Les
préférences de recherche représentent les préééreied’utilisateur portant sur le processus de
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recherche (temps de réponse), sur les documertisrob@s (contenu et contenant) et sur la
personnalisation des résultats (livraison et mispage).

Profil utilisateur

FY
‘ 1 [ 1
Categorie des Caté gorie Catdgorie des
préférences dae données données
personnclies denvironnemes
T ’% “
Domaines Prefér=nces Iclentits Profession
recherche
[ Secteur
anis D -
ram Mivzau_profession
Pranom
A
Logicie Matdriel Géographigue

Configuration Capacité Emplacement
Type_Inerface Tvoe Specificité

Processas Donnée Customisat

Tamps de réponse
Type recheiche

Contena Cantenant Livraiscn Mise en page

Type_Source Format Type_Format Spcci_afichags
Type_Fournisseur Diste_crialion [ iy Spici_préssntstion
Langue Fraicheur Mayen

Figure 4.1. Représentation multidimensionnelle dafip utilisateur (d’aprés Zemirli et al.
[ZemiQg).

Les préférences de I'utilisateur constituent uneasprés important pour la définition du
profil de l'utilisateur : elles décrivent notammeles attentes de ['utilisateur par rapport au
contenu et a la présentation de I'information dems dispositif d'acces lors de son interaction
avec le systéme. Dans la section suivante, nousemi@ns différents travaux sur la
représentation des préférences de I'utilisateur.

4.3.Représentation des préférences de I'utilisateur

D’apres Hafenrichteet al.[Hafe05] et Freudeet al. [Freu03], une préférence personnelle
exprime les souhaits de l'utilisateur pendant sweractions avec le systeme. Freudeml.
[Freu03] modélisent les préférences comme desaatds I1égéres ou chaque combinaison de
valeurs pour les variables est fournie par I'wiieir et indique I'importance de cette contrainte
dans le systéeme. Hafenrichter al. [Hafe05] modélisent les préférences comme des ®rdre
partiels stricts de la maniére suivante (en sertaga le modele de préférences de Kiel3ling
[Kiel305]) :
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Soit A ={Ay, A, ..., A}, 'ensemble dattributs Aavec des domaines dom;fAu :
dom(A) = dom (A) x dom (A) X ... x dom (A)

Une préférenc® est un ordre partiel strict P = (Ap)<ou < [0 dom (A) x dom (A)
« X <Y » est interprété comme « je préfgraex »

La personnalisation de requétes demande un model@références de [l'utilisateur
sémantiqguement riche, facile a gérer et flexible305]. Koutrikaet al. [Kout04] proposent un
processus de personnalisation de requétes, augmaiy@amiquement une requéte avec des
préférences de I'utilisateur stockées dans un Ipaéifi de fournir des réponses personnalisées.
Ce processus se base sur le modele de préféremddafenrichtert al. [Hafe05], et sur des
algorithmes pour la génération de réponses periiséea en utilisant les préférences stockées.
Le modéle de préférencespose sur des scores et un classement numérggupréférences
provenant de profils structurés de I'utilisateue @odéle représente et stocke des préférences
dans des profils d'utilisateurs. Latgorithmessélectionnent les préférences liées a une requéte
et générent progressivement des résultats perseématiasses selon les intéréts de l'utilisateur.
Les préférences sont exprimées par les valeurguwte httributs et par les relations entre les
entités indiquant dans quelle mesure les entiées Idépendent I'une de l'autre. Par exemple,
positif signifie que l'utilisateur «eut», négatif«il ne veut pas> etindifférent «cela lui est
égal».

Belotti et al. [Belo04] considérent que méme, s'il N’y a pas dmgtie que les préférences
soient toujours satisfaites, elles doivent touj@ppartenir agontexte d'utilisatiorpuisqu’elles
contribuent & la caractérisation dynamique dedtiattion de I'utilisateur avec le systéme. La
section suivante est consacrée a la définitionl@taractérisation deontexte d’utilisation

4.4.Représentation du contexte d’utilisation

D’aprés Junget al. [Jung05], un contexte est considéré comme unecsadiinfluences
affectant la performance des systemes d'informat®elon Indulskaet al. [Indu03b], les
systemes pervasifs doivent éteensibles au contextéc'est-a-dire, sensible a I'état de
I'environnement et aussi aux besoins de I'applorgtcar ces systemes doivent pouvoir adapter
linformation a I'utilisateur en considérant lespeaités et les ressources de I'environnement
courant. Zacariast al.[Zaca05] et Belottet al. [BeloO4] considérent que ®ntexten’est pas
une entité autonome : il est associé a l'informagxtraite de I'environnement physique (par
exemple, a linformation spatiale telle que la laaion, l'orientation et la vitesse de
déplacement) ainsi qu’a l'information environnena@t(telle que la température, le niveau de
lumiére et de soretc). Selon Zacariast al.[Zaca05], le contexte est vu comme une collection
de ressources (propositions, suppositions, pra&sigirocédures, regles, faits, concepts)
associées a une situation spécifique (environnentEmhaines, taches, agents, interactions,
conversationsgtc).

Pittarello [PittO5] recense quelques-unes des taniatiques contextuelles a considérer
dans un processus d’adaptation telles que la &atadn, le profil utilisateur, I'histoire de
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I'utilisateur dans le systeme, le temps, le digdjfost le réseau. Schwingeat al. [Schw05],
guant a eux, les regroupent en quatre typg<elles liées a la portée (localisation, temps,
dispositif, réseau et utilisateur) et a leur cagade I'étendreij) celles liées a la réutilisation du
contexte en se basant sur des mécanismes d’inéémnesur des profils prédéfinigii) celles
liées a l'acquisition du contexte (définissentdsponsable de son acquisition — l'utilisateur, le
systéme ou les deux — et le moment de l'acquisitisine systeme acquiert le contexte lorsqu'’il
démarre ou pendant son exécutioiv) icelles liées au mécanisme d’acquisition et dsatiion

du contexte (les mécanismes basés sur des techrdgugush» qui s’exécutent lorsqu’il y a
des changements de contexte et ceux basés suedwetsques de pull » qui s'exécutent
lorsqu’une requéte est formulée au systéme).

Dans leurs premiers travaux, D&y al. [DeyA99] considéraient le contexte comme
'ensemble d’états physiques (localisation, la ditéemps), sociaux (les objets et les personnes
dans I'environnement de ['utilisateur) et émotiolsngcentres d'intérét) de [l'utilisateur. Dans
des travaux plus récents, Detyal.considérent que :

«Le contexte est construit & partir de tous les éléts d’'information qui peuvent étre
utilisés pour caractériser la situation d’'une eétitUne entité correspond ici a toute personne,
tout endroit, ou tout objet (en incluant les utlisurs et les applications eux-mémes)
considéré(e) comme pertinent(e) pour I'interacténire |'utilisateur et I'application»*

Selon Deyet al. [DeyA99] :

«Un systéeme est sensible au contexte s'il utiliseahiexte pour fournir de I'information
pertinente et/ou des services a lutilisateur, aa pertinence dépend sur la tache de
Iutilisateur »%.

Ces auteurs classent les applications sensiblesraaxte en trois catégorie§ «celles qui
présentent de [linformation et des services a ligatieur ; ii) celles qui exécutent
automatiqguement des services (des services exéutigmatiquement compte tenu du contexte
basé sur des regles)i) celles qui possédent la capacité d’associer deségsmavec le contexte
de l'utilisateur.

En s’appuyant sur la définition deontextede Deyet al. [DeyA99], Kirsch-Pinheiro
[Kirs06] propose une représentation par objetsa@htexte d’utilisatiord’un utilisateur nomade
dans un collecticiel sur le Web. Afin didentifides éléments pertinents du contexte
d'utilisation, Kirsch-Pinheiro [Kirs06] a pris erompte cing points de vue différentespace
(ou ?), outils (comment ?).temps (quand ?),communauté(qui ?) etprocessus(quoi ?) qui
concernent I'endroit, la maniere, le moment, legigipants et le processus de coopération liés a
l'interaction entre I'utilisateur et le systeme dda cadre du travail coopératif. Chaque point de

9 La définition originale en anglais est:Centext is any information that can be used to
characterize the situation of an entity. An enist@ person, place or object that is considere@vaht to
the interaction between a user and an applicatioaluding the user and applications themselwes

€0 La définition originale en anglais est A«system is context-aware if it uses context toigeo
relevant information and/or services to the usdrere relevancy depends on the user’s task
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vue fait référence a certains élémentdntexte d’utilisation I'élément localisation réfere au
point de vueespace I'application et le dispositif a dutil, un calendrier partagé aemps les
élémentgroupe role etmembreau point de vue deommunauté&t finalement, le processus, les
activités et les objets partagés au point de vueprdeessus La Figure 4.2 montre les
diagrammes de classes qui représentent les élécmmstuant lecontexte d’utilisatiorselon
ce travail :

<<invariant>>
self précision »>= 0 and
sclf précision <=1

Hement_de_Confexte

"
Description_de_Contexte [ +nom: chaine de caractéres

+element | 4 deseription: chaine de caractéres

+précsion: réel
Lf

Membre Réle Application Dispositif

décrit_contexte_da 1,.*

descripteur +cible

<<0Objet_Spatial>>

Activité Groupe Session VL
Localisation

Processus Calendrier Dbjet_Partagé

Figure 4.2. Diagramme de classes de la représaemtade contexte d'utilisation d’un utilisateur
nomade dans un collectici@’aprés Kirsch-PinheirdKirs06]).

D’aprés Bucueet al. [Bucu06], les deux principaux problemes des apfibns sensibles au
contexte concernent d'un c6té, la quantité d’infation contextuelle qui doit étre gérée, et de
l'autre, la pertinence de cette information (comtragfinir la pertinence, comment choisir entre
information pertinente et non pertinente et commaitiser cette information pertinente). Leur
travail décrit le contexte comme un groupe d'infatibns pertinentes pour une finalité
spécifique. Une finalité (but a atteindre) estftimation la plus intéressante pour I'application
a un moment donné (par exemple, décider I'actisunivre lors d’une proposition, expliquer une
action, comprendre une conversatiogtc). Les finalités déterminent la maniére dont
I'application prendra en considération le contesttagira en I'utilisant. Le contexte est composé
d’attributs représentant des éléments d’informatt@naque attribut a toujours une valeur a un
moment donné, valeur qui dépend de plusieurs eritéés par cet attribut. Une entité est une
instance de personne, objet, lieu, activité ou ephorganisationnel (par exemple, rble, groupe,
etc). Par exemple, on peut définir une entité « Reree> qui posséde comme propriétés
« intéréts », « activitéCourante gtc. Les entités peuvent étre définies en utilisane un
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hiérarchie de clas®e (cf. Figure 4.3). Par exemple, « Personne » etrouf@ » sont des
« Entités » « Sociales ». Un attribut de contexRersonneEstMembreDe » prend pour entrée
une « Personne » et retourne les « Groupes » agxxpite « Personne » appartient.

+ p————y " L
Event Room Role Person . Group
1d 1d name * TTame ype

#Social

<~

#Entity

Figure 4.3. Hiérarchie des entités et leurs protgsfD’aprés Bucur{Bucu06])

Bucuret al. [Bucu06] mentionnent plusieurs manieres de reptésde contexte telles que
les graphes contextuels, XML, ou les modeles aégepar objets, entre autres. D’aprés Batur
al, toutes ces représentations souffrent d’'un madgugénéralité : la plupart sont restreintes a
un type spécifigue d'application et expriment unee vparticuliere d’'un contexte. Ces
représentations manquent aussi de bases forméitessaires pour capturer le contexte d’'une
maniéere consistante et pour supporter des raisogmtsnsur leurs différentes propriétés. Pour
ces raisons, Buctet al. utilisent deux ontologies afin de définir les é&nts qui composent le
contexte et sa finalité : une ontologie de contémptrir définir tous les attributs de contexte) et
une ontologie de domaine (pour définir tous lescepts qui seront utilisés par le systeme).

Dans la section suivante, nous présentons desuttas@ncernant l'adaptation réalisée a
l'aide d’agents, compte tenu des caractéristiqeekutilisateur, du contexte d’utilisation et des
contraintes techniques de son dispositif d'acces.

4.5. Adaptation a I'aide d’agents

Plusieurs aspects techniques et fonctionnels db&ea considérés lors de la conception
d'un SIW accédé a travers dd3M, notamment I'adaptation de linformation délivrée
I'utilisateur nomade [Niet04] [Rahw04] [TalmO05] [WB®5]. Nous présentons ici quelques
architectures odrameworksbasés sur des agents qui adaptent I'information wllisateurs
compte tenu du profil de l'utilisateur, de la caditialité de I'information, de I'acces aux
ressources et services dans un environnement tdirguét des caractéristiques d’'un groupe de
travail.

1 Toutes les classes héritent de la classié
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4.5.1 Architectures qui adaptent I'information

Compte tenu du profil de l'utilisateur, Kurumatgiiuru04] et Berheet al. [Berh04]
proposent des architecturedin d’adapter le contenu de l'information a unlisditeur.
Kurumatani [Kuru04] propos€EONSORTS,ne architecture basée sur des agents ubiquittires
congue pour un support massif B8 décrit précédemment (cf. section 3.Berheet al.
[Berh04] proposent une architecture qui exploitatopi profils afin d’adapter I'informationi)
le profil de contenu ou médiéqui gere I'information correspondant aux typaniat, taille, et
localisation du media)ii) le profil de I'utilisateur (qui gere l'information sur les préférences) ;
i) le profil du dispositif(qui gére I'information sur les capacités matéiekt logicielles) iv)
le profil de réseauet services(qui gere I'information sur les formats de médsapportés, la
connexion de réseau, la bande passante, la latéeseperformances). Aucune de ces
architectures ne considére la récupération deofimétion stockée dans différents types de
dispositifs (serveurs dM), ni la maniere dont le profil de l'utilisateurtedefini et spécifié.
Elles ne précisent pas la maniére de représentir gérer lepréférences de l'utilisateuni le
contexte d'utilisatiorde la session courante.

Concernant la confidentialité de l'information, @an et al. [Gand04] et Titkovet al.
[Titk04] proposent respectivement uaechitecturebasée sur le Web Sémantique, sensible au
contexte et qui tient compte des préférences déidemtialité («privacy preferences) de
I'utilisateur, et unframeworkprenant en compte la confidentialité des donnéebutilisateur
dans les applications ubiquitaires. L’architectdeeGandoret al.[Gand04] supporte I'acces et
la découverte automatique de ressources persosidellButilisateur (telles que ses fichiers, son
agendagtc) accessible en fonction des préférences de amtfalité spécifiées par I'utilisateur.
Les régles d’invocation des services (a l'aide dasologies de services et de profils de
services) permettent d’identifier les ressourcepdaliibles les plus pertinentes en réponse a une
requéte. Cependant, ce travail ne tient pas comptéait que I'information constituant la
réponse a une requéte peut étre distribuée ertéeedites sources. Lieameworkde Titkovet
al. [Titk04] considere des aspects tels quebiquité (étre disponible n’'importe ou),

I' universalité(étre capable de fonctionner dans des environnisnmétérogenes),uhicité (liee

aux caractéristiques d’un contexte particuliereeljue la localisation) et le travail ardisson
(permettant aux multiples parties de travaillereanisle). Néanmoins, Titkost al. ne précisent
pas la maniere d'accomplir chacun de ces aspects.

Albayrak et al. [Alba05], Calisti et al. [Cali04] et Sashimaet al. [Sash04] proposent
également des solutions basées sur des agenigmperit compte des caractéristiques d’'acces
aux ressources et services dans des environnenigigtstaires Dans la suite, nous décrivons
chacun de ces travaux :

PIA [Alba05] est unSystéme d’Informatiobasé sur des agents personnels pour collecter,
filtrer et intégrer I'information en offrant I'aceé& I'information aux client8VWW e-mail,SMS
MMS et J2ME PIA combine des techniques depush» et «pull » afin de permettre a
I'utilisateur d’'une part, de chercher explicitemémformation spécifique, et d'autre part, d’étre
automatiqguement informé sur l'information pertireepar rapport a des activités prévues pour la
journée. Cependarlg systeme Pl&herche seulement I'information en format textedlprend
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donc pas en compte I'adaptation de différents tgfmmédias selon différendM. De plus, ce
systeme ne gére pas I'adaptation a la localisat&olutilisateur.

Calisti et al.[Cali04] présentent une proposition offrant audisdieurs nomades un acces
dynamique et adaptatif a une variété de servicadenunication, a travers I'amélioration de
la connectivité au réseau et I'optimisation deilisdtion des ressources. Cette proposition
exécute les agents sur différents dispositifs &méhts de réseau (en gérant I'espace
ubiquitaire), tient compte des changements de ifenmement ubiquitaire (sensible au
contexte), en adaptant le systeme aux comportententutilisateur, réagit et anticipe les
changements des besoins de l'utilisateur (integfdtexibles de services). Egalement, cette
proposition fournit des services unitaires et globaoncus en considérant les préférences et
contraintes des différents utilisateurs (coordoragt négociation dynamiques). Néanmoues,
travail ne prend pas en compte I'adaptation detdifits types de médias selon différddiig,
ni ne précise les mécanismes de représentaticortaxte d’utilisation

Sashimaet al. [Sash04] proposent umnameworkpour la coordination des services et des
dispositifs afin de satisfaire les besoins d’infation d’un utilisateur nomade. Gemework
assiste les utilisateurs qui accedent a des ressodans des environnements ubiquitaires. Ces
auteurs considérent les caractéristiques contésguélun utilisateur nomade, en particulier, sa
localisation. Néanmoins, ceeameworkne considere pas l'adaptation de I'informationosel
différents dispositifs d’acces ni la distributioesddonnées entre différents dispositifs.

Afin de permettre linteraction, la création et d¢gestion de groupes (qu’ils appellent
«sociétésy), Kamaraet al. [Kama04] proposent une architecture basée suradests qui
possédent des caractéristiques cognitives (liéks raprésentation de la connaissance et le
raisonnement) et communicatives (liées aux proescdle communication). Les activités des
agents a l'intérieur de telles sociétés sont réghgges en utilisant des langages dédiés. Leur
approche permet de gérer la connaissance des ggapiités cognitives), d’organiser des
communautés d’agents (organisation sociale et a&ied), de coordonner et de contrdler leurs
taches (individuelles et/ou collectives). De plliarchitecture propose pour un agent, un
protocole dadmissionpour créer, rejoindre ou quitter une société. itqrole degestion de
sessionest également fourni pour grouper les agents rpuatllent ensemble en taches
communes, et des protocoles orientés taches pawdamner et contréler les activités d'un
agent jouant différents roles en différents groupésanmoins, cette architecture ne considere
pas la distribution de l'information ent®M, ni ne précise les mécanismes d’adaptation a
utiliser. Rien n’est mentionné sur I'existence duadaptation de l'information au niveau
individuel ou collectif.

Lechet al.[Lech05] proposemambieAgentsjne infrastructure basée sur des agents pour la
livraison d’'information aux utilisateurs homadessble au contexte. PoumbieAgentsle
contexte est une représentation a l'intérieur dedihateur des aspects d’une situation dans le
monde réel. Ce contexte est composé de cing sauextes : lesocial de tdchespersonnelde
'environnementet des caractéristiques spatio-temporelleShacun de ces contextes est
représenté comme un ensemble structuré de paimésibut-valeur» capturant des aspects
pertinents d’une situation de l'utilisateur, otplertinence dépend du domaine d’application. Par
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exemple, la localisation est un aspect plus impopaur une application de transport que pour
une application de publicittmbieAgents été implémenté pour une application qui défanit
profil des voyageurs a I'aéroport international sl@ en fonction de leurs préférences pour les
repas et les achats (contexte personnel), la $atmh de [l'utilisateur (contexte des
caractéristiques spatio-temporelles), I'état dudmell'utilisateur (contexte de I'environnement)
et l'activité que I'utilisateur veut accomplir (ciexte de taches, pour cette application I'activité
— mangerou acheter- peut étre fournie par l'utilisateur ou inféréar e systéme en prenant en
compte la localisation courante de I'utilisateddprvey et al. [HarvO5] ont proposé a travers
MADSUM,un systeme adaptatif distribué de support a laemhésdécision qui utilise d'une part,
un processus de négociation afin de solliciter 'etgdniser les agents pour produire de
I'information, et d’autre part, un processus asdantbd’'une maniére cohérente I'information
pour la prise de décision. Ce systeme définit undéte de [I'utilisateur contenant de
linformation sur l'utilisateur, ses préférencegscontraintes et ses priorités. Le systéme de
support & la prise de décision se base sur quettuétés :

Le systeme envoie une fonction d'utilité et I'infimsition concernant I'utilisateur a tous
les agents ;

Les agents générent des estimations exprimées comesemble d’attributs ;

Chaque agent renvoie ses estimations a ses edtartda hiérarchie ;

Chaque agent compile, intégre et propage les atsudbtenus vers ses ancétres dans la
hiérarchie.

4.5.2 Techniques pour I'adaptation dans des Systéemes Maients

Afin d’adapter Iinformation aux centres d'intérét aux préférences des utilisateurs, des
techniques pour des systemes et des applicatieéedaur des agents ont été proposées :

L'approche de Colet al. [Cole05] applique des techniquesagprentissage automatique
(« Machine Learning») pour créer des agents qui facilitent I'intei@ettentre un utilisateur et
I'Internet, et pour personnaliser le comportemesd dgents en prenant en compte les intéréts et
les préférences de [I'utilisateur. Cette approcheétd évaluée dans un systeme de
recommandation de programmes de télévision, desfilde musique, et pour chercher
l'information sur Internet. Les techniques utiliseermettent a I'agent de découvrir les intéréts
et les préférences de I'utilisateur, et d’expligadiutilisateur la raison pour laquelle il fait @n
recommandation. D’autre part, elles permettentiliSateur d’utiliser un langage d’hypothése
afin d'établir des régles sur le sujet pour leduebuhaite disposer de recommandations.

Talmanet al. [TalmO5] proposent un modele caractérisant I'dml@nie par un agent en
termes de €oopération» et de diabilité ». Un agent choisit une action en estimant le @egr
d’aide apporté par d'autres agents, en fonctioneliions de dépendance entre agents. Ce
modéle a été évalué dans un jeu de négociationlelanel les joueurs échangent des ressources
pour atteindre leurs buts. Les agents doiventcpables d’'identifier et de négocier avec ceux
qui sont coopératifs et d’éviter ceux qui sont eikplurs. Le modéle de Talma al utilise la
théorie des jeux afin de guider le comportementaggests. Cette théorie fournit aux agents des
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stratégies pour tenir compte des effets de leucssid@s sur chacun des autres agents et elle
garantit qu’aucun agent n’est exploité par un aufi@us les agents délibérent de la méme
maniere sur le jeu et suivent les stratégies gdtesci.e modéle caractérise la personnalité d’'un
agent a travers deux dimensions : daopération (tendance a proposer des échanges de

ressources qui apportent mutuellement du bénéétdp fiabilité (tendance a garantir des
résultats).

L'estimation de I'état d’'un agent consiste en Iaena jour des croyances d'un agent étant
donné un ensemble d’actions exécutées et de I'ése®bservée (généralement obtenue a
travers des capteurs). Dogtial. [Dosh05] modélisent la croyance d’'un agent erisatilt une
distribution probabiliste et en estimant I'état Isgent en utilisant defiltres bayésienslUn
filtre bayésienpermet a I'agent de maintenir une croyance stat’'du monde a un moment
donné et de le mettre a jour chaque fois qu'unéomotst accomplie et qu'une nouvelle
information (qui peut le modifier) arrive. La cray@e d’'un agent récapitule toute I'information
contenue en actions et observations passées.rh&gin de I'état d’'urBMA consiste a stocker
I'histoire des croyances de ses agents et de datiens qui peuvent produire des changements
de I'état ou des croyances.

Maximilien et al. [MaxiO5] proposent urframeworkbasé sur des agents dans lequel les
agents considéerent les préférences Qigalité de Service(« QoS») des consommateurs,
déterminent les niveaux de confiance associés @uxisseurs, et sélectionnent les services en
représentation des consommateurs. Les agents wleesesont en charge de sélectionner le(s)
« meilleur(s) » service(s) pour le consommateuutdisant un modéle de confiancet(ust »)
qui repose sur une conceptualisation partagéelmid deQoSet un modéle de préférences
de QoS des consommateurs. La confiance d’'un service psadigualité pour une utilisation
future, et peut étre estimée a partir de I'histales niveaux de sa qualité (cette histoire
correspond a s@putatior).

Birukov et al. [BiruO5] proposent 4mplicit », un systéeme d&ecommandatiorpour
supporter des communautés de personnes possédantndmes intéréts en cherchant
l'information sur le web a travers des moteursatgherche commeé&oogle Implicit se base sur
les concepts dinplicit Culture, une généralisation dditres collaboratif$? qui s’appuie sur
I'hypothese gu’un nouveau membre d’une communagitéosporte similairement aux autres
membres sans qu'il soit nécessaire d’exprimer expinent la connaissance de la communauté.
Lorsqu’'un utilisateur formule une requétémplicit suggére l'information spécifique en
exploitant des observations précédentes sur le axdempent d'autres utilisateurs qui ont
formulé des requétes similaires. Chaque utilisajeossede son agent personnel capable
d’interagir avec les agents personnels d'autrefisatiturs. Le systéme implémente une
approche collaborative qui fournit a l'utilisatedes suggestions d’autres utilisateurs et les
résultats fournis par les moteurs de recherche.agests utilisent des techniques dBata
Mining » afin d’apprendre et de découvrir les comportametes utilisateurs et les agents

62 esfiltres collaboratifssont une technique de production de recommandapensonnelles qui
utilisent des similarités entre des classementslidateurs.
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interagissent pour partager la connaissance surs lautilisateurs. Ce systeme de

recommandation accepte des requétes d'un utilisatelexploite la connaissance sur ses
besoins, ses comportements, ses profils de reahertche contenu de l'information afin de

fournir des recommandations personnalisées swsujets particuliers.

4.6.Conclusion

Ce chapitre a été consacré a I'adaptation, un afmpetamental pour fournir a l'utilisateur
une information utile qui tient compte de ses hesgdréférences, et des caractéristiques de son
dispositif d’accés. Toutes ces caractéristiques camenues dans tontexte d’utilisation

Tout d’abord, nous avons présetigdaptation au niveau du conteret 'adaptation au
niveau des liengn soulignant leurs principales caractéristiqiess, nous avons introduit les
systemes hypermédias adaptatjts tiennent compte de ces deux types d’adaptatiais qui
ne considérent pas le besoin d’adapter I'infornmaoix caractéristigues des environnements
nomades telles que lacalisation(qui peut modifier les besoins d’information detilisateur),
et les caractéristiques ddispositif d’accés mobilgqui peut contraindre l'affichage de
l'information). Nous avons aussi décrit les priraip modéles sur lesquels repose I'adaptation
de l'information.

Ensuite, nous nous sommes intéressés aux différemdéles existants pour la
représentation du profil de I'utilisateur, de seéf@rences et du contexte d’utilisation. Pour le
profil de [lutilisateur, nous avons présenté trois approches différeni@se approche
ensemblistébasée sur des vecteurs), une appreéneantiqugqui explicite les relations entre
les contenus de l'information) et une approohdtidimensionnelléqui considere un ensemble
de dimensions). Aucune de ces propositions ne pEsde facon détaillée les mécanismes
permettant d’exploiter la représentation @hntexte d’utilisationni celle despréférences d’'un
utilisateurnomade.

En ce qui concerne la représentation gedférences de I'utilisateurles travaux de
Hafenrichteret al. [Hafe05], Freuderet al. [Freu03], Kiel3ling [Kiel305], Koutrikaet al.
[Kout04] ou encore de Belotét al. [Belo04] sont des propositions originales. Néammptes
travaux ne précisent pas la maniére de représiestaouhaits de l'utilisateur a propa des
activités gu’il souhaite meneir) des contenus que le systeme lui délivrdiigtde I'affichage
des informations.

En termes deeprésentation du contextButilisation, nous avons présenté des travaux de
[Jung05] [Indu03b] [Zaca05] [Pitt05] [Schw05] basts le travail de Dewt al. [DeyA99], et
qui integrent des caractéristiques des environnegmamades. Plusieurs travaux proposent des
représentations doontexte d’utilisationd’'un utilisateur nomade. Parmi ces travaux, cdkii
Kirsch-Pinheiro[Kirs06] concerne une représentationentée objets prenant en compte
'endroit, la maniere, le moment, les participaptsle processus de coopération référant a
l'interaction entre l'utilisateur et le systéme dda cadre d’'un travail coopératif, tandis que la
représentation de Bucet al. [BucuO6] utilise des ontologies pour définir tdas attributs du
contexte et tous les concepts qui seront utilisédegpsysteme.
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D’autres travaux basés sur des agents tels quepcéagntés par Albayradt al. [Alba05],
Kurumatani [KuruO4] et Sashimet al. [Sash04] constituent des propositions intéressahe
modélisation du contexte en vue d'adapter l'infdiioraa un utilisateur nomade. Cependant,
ces propositions ne sont pas entierement satinfeisaPar exemple, dans Kurumatani [Kuru04]
certaines caractéristiques de [l'utilisateur (teltpgee ses droits d’acces, sa localisation, les
caractéristiques de sddM, ses préférences) ne sont pas prises en comptsystemePIA
[Alba05] limite son traitement de l'information aformat texte et ne considére pas la
localisation de ['utilisateur. D’autres auteurspeoe Albayraket al. [Alba05] et Sashimet al.
[Sash04] ne considérent pas l'adaptation de I'métion auxDM. Des travaux tels que
MADSUM [Harv05] et AmbieAgentgLech 05 présentent des mécanismes explicites pour
personnaliser I'information a I'utilisateur en calérant legpréférences de I'utilisatewlans le
cas deMADSUM et lecontexte d'utilisationdans le cas &mbieAgents

Finalement, des techniques pour des systemes edpgdisations basées sur des agents,
telles que lpprentissage automatiqy€ole0s], la négociation etla coopération[Talm05],
I'apprentissage bayésiefposh05], laqualité de servicMaxiO5] et la recommandation
[Biru05] ont été proposées afin d’adapter I'infotioa par rapport aux centres d’intéréts et aux
préférences de [l'utilisateurCependant, ces propositions ne présentent pasnsent la
représentation daontexte d'utilisationni celle despréférences de l'utilisateusur lesquelles
elles reposent.

Le chapitre suivant présente une synthese de Bétdiart qui analyse les contributions de
différents travaux des trois domaines étudigsf@dimatique ubiquitaire les Systemes Multi-
Agentsde l'adaptation, par rapport a notre problématique d’intérét comcerne l'acces aux
SIWa travers deBM et I'adaptation de I'information dans des envirameats nomades.
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Ce chapitre propose une synthése dont le but égaldier dans quelle mesure des travaux
présentés dans I'état de I'art contribuent & I'acega I'adaptation de I'information dans des
environnements ubiquitaires. Cette synthése ean@@e de la maniéere suivante : la section 5.1
présente une analyse portant sur l'utilisation éidg pour I'acces aulIW a travers de®M.
Cette analyse montre les besoins d’adaptationimferdmation a prendre en compte (adaptation
par rapport aux caractéristiques de l'utilisateua eelles de son dispositif d’accés). La section
5.2 présente des travaux liés a la représentatisn pgéférences de I'utilisateur et de son
contexte d'utilisation que nous considérons comeawedspects de base pour la définition du
profil de l'utilisateur. Des travaux basés sur dgents, qui adaptent I'information dans des
environnements nomades, sont aussi traités. Léosest3 présente la contribution de notre
proposition qui fournit des solutions aux probléraesontraintes détectés pendant I'analyse de
ces travaux.

5.1.Agents pour I'acces aux Systemes d’Informatioraadrs des DM

Parmi les architectures basées sur des agentequeftent aux utilisateurs d’accéder aux
systémes d’'information a travers dakl, nous avons particulierement étudi€ODAMA, MIA
et CONSORTS®lont les caractéristiques sont résumées dandleata? :

71



SYNTHESE

KODAMA [Taka03] MIA [Beus00] CONSORTKuru04]
Distribution des | plusieurs serveurs plusieurs serveurs serveur nterno
données
Protocoles de TCP/IP http, WAP http
communication
Types de donnéeg texte texte texte, images
multimédia
Aspects pris en non définis préférence et localisatign préférences, intentions et
compte pour la de l'utilisateur caractéristiques
définition du profil
Type de DM téléphone portable| PDA, téléphone portable, PDA, téléphone portable,

téléphone portable WAR ordinateur portable

Mécanisme de| transmetteur dansle¢  GPS ou localisation capteur : camera ou LAN
détection de| DM etrécepteurs entrée par l'utilisateur sans fil
localisation dans les lieux

Tableau 2. Architectures pour modéliser SMA

Les trois premiers aspects du Tableau 2 concetesrtaractéristiques de distribution de
l'information (KODAMA etMIA reposent sur une architecture distribuée tandsCANSORTS
est basé sur une architecture centralisée) etypes tde données multimédias gérées par les
sources d’'information (les trois traitent esselgimknt du texte). Les trois derniers aspects sont
ceux a considérer pour I'adaptation de l'informatiblous pouvons conclure que mémish
et CONSORTSprennent en compte les préférences de l'utilisatau les mécanismes de
représentation et de gestion de telles préféramdes mécanismes d’adaptation utilisés ne sont
décrits. Toutes les trois gerent l'accés a travdes DM mais aucune ne présente des
mécanismes d’adaptation de I'information en intégides caractéristiques de tels dispositifs.
Finalement, ces trois architectures possédent deamsmes de détection de la localisation
mais elles ne précisent ni le rble, ni la pertirente la localisation pour I'adaptation de
I'information.

Malgré les limitations de ces architectures papoapaux mécanismes d’adaptation, nous
avons identifié trois niveaux généraux, commun aedles architectures, qui permettent aux
utilisateurs d’accéder et de formuler des requétesSIWa travers deBM :

— Un niveau des agents mobilegui est composé dibM et desagents mobiles
L'utilisateur accede au systeme a travers 8 sur lequel lesagents mobiles
s’exécutent ;

— Un niveau intermédiair@ui offre des services (de connexion, de commtiniczetc)
afin de permettre l'interaction entre les deux esitriveaux ;

— Unniveau de systéme d’'informatiopi représente les services (en tant que rép@nses
des besoins fonctionnels) que le systéme fourmitdilisateurs.
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Niveau Correspond a Il manque

agents mobiles Caractéristiques de L'adaptation de I'information en considérant

Connexion la localisation de I'utilisateur et le moment
de connexion dDM

intermédiaire Caractéristiques de L’'adaptation de [linformation selon les
Communication caractéristiques dDM

systeme d’information Caractéristiques de Gestion L'adaptation de [linformation selon les
d’Information caractéristiques et préférences de l'utilisateur

Tableau 3. Défauts des trois niveaux communs paualchitectures basées sur des agents.

Chaque niveau contribue a I'accés &IWa travers deBM mais aucun ne considere des
caractéristiques envisageant I'adaptation de Ifimftion (cf. Tableau 3). Laeiveau d’agents
mobiles devrait considérer la maniere d'obtenir des caritiques spatio-temporelles pour
adapter l'information par rapport & des caractéusts contextuelles des environnements
nomades. Leniveau intermédiairedevrait considérer le type dBM connecté et ses
caractéristiques pour adapter I'affichage de linfation sur le dispositif d’accés. Iniveau de
systeme d’informatiodevrait considérer les caractéristiques et prat&e de l'utilisateur pour
adapter le contenu de l'information.

La section suivante est consacrée a l'analyse al&ux qui adaptent l'information en
considérant les caractéristiques de [l'utilisatetircelles de son dispositif d’accés. Nous
présentons aussi des travaux ciblés sur la repetgen du contexte d'utilisation des
préférencestprofil de I'utilisateur.

5.2.Adaptation de I'information

D’apres Brusilovsky [Brus00] et Henee al [Henz02], I'information peut étre adaptée par
rapport a deux niveaux :

- Au niveau du contengui consiste a adapter le contenu d’'une page Mmgmia aux
préférences, buts, connaissances et d'autres iafmmns stockées dans le modéle de
I'utilisateur ;

- Au niveau de la navigatiorqui aide les utilisateurs a trouver leurs chemilass
I'hnyperespace en adaptant la présentation et lastibmnalités des liens aux buts,
connaissances et d’'autres caractéristiques didatéur.

Lessystemes hypermédias adaptasifsmit un exemple de systémes qui prennent en compte
les deux niveaux précédents pour adapter I'infommatCes systémes construisent un modéle
de buts, de préférences et de la connaissance adpiechutilisateur, qui est exploité lors de
I'interaction avec l'utilisateur afin d’adapterdfiormation a ses besoins [Brus00]. Cependant,
ces systemes ne spécifient pas la maniere d’addptEarmation aux caractéristiques des
environnements nomades (telles que la localisatibie moment de connexion), ni aux
caractéristiques dDM.
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Le profil de [l'utilisateur peut étre vu comme un dete personnalisé d'acces a
I'information qui régit la maniere de présenter fésultats des systemes. Plusieurs approches
ont été proposées pour sa représentation : I'appreasemblistequi formalise le profil sous
forme de vecteurs de termes pondérés ou de cldssescteurs ; I'approchgémantiquequi
permet au profil de mettre en évidence les relatientre les contenus de l'information ;
I'approche multidimensionnellequi concoit le profii comme un ensemble de dimemsi
cherchant a représenter ['utilisateur. Nous noudéréssons a la représentation
multidimensionnelle du profil. Le Tableau 4 recenss travaux qui représentent le profil de

I'utilisateur en considérant plusieurs dimensions.

Les conventions utilisées pour ce tableau son} pétr indiquer que cet aspect est pris en
compte dans le travail, (?) pour indiquer que epeat n'est pas précisé dans le travail (c'est-a-
dire, la maniere dont il est traité n’est pas @ée) et (-) pour indiquer que cet aspect n’est pas
explicitement pris en compte.

Zemirliet | Bouchardet | Kassabet | Tamineet | Bouzeghoulet | Kechidet
al. al. al. al. al. [Bouz05] al.
[Zemi05] [Bouc06] [Kass05] [Tami06] [Kech06]
Données + + + + + +
personnelles
Centres + + + + + ?
d’intéréts
Historique dans| + + - + + -
le systeme
Besoins + - - ? + ?
d'information
Préférences de + ? ? + + +
I'utilisateur

Tableau 4. Travaux qui représentent un profil deilisateur selon plusieurs dimensions.

La plupart de ces travaux montrent un profil doe$ ldimensions sont les données
personnelles, les centres d'intéréts et I'histaigle I'utilisateur dans le systeme. Plusieurs
travaux qui considérent les préférences de I'atdiar comme une dimension d’adaptation, les
réduisent & des expressions sur la maniere de npeéskes données a I'utilisateur. Ces
préférences ne correspondent pas aux activité$gilisateur veut accomplir dans le systeme
ni aux résultats attendus de ces activités.

Nous avons étudié différentes approches pour laéseptation degpréférences de
I'utilisateur (concernant les activités de I'utilisateur, letgsultats attendus et la maniére de les
afficher sur le dispositif d’'accés). Nous avonsspréé des travaux tels que ceux de
Hafenrichteret al. [Hafe05], Freuderet al. [Freu03], Kiel3ling [Kiel305], Koutrikaet al.
[Kout04] et Belottiet al. [Belo04]. Néanmoins, ces travaux ne précisentlpamaniére de
représenter les souhaits de l'utilisateur & propdsdes activités qu’il a & meneii) des
contenus que le systéme lui délivreiigtde I'affichage de ces contenus.

Concernant lI'adaptation de I'information pour desieEonnements homades, nous avons
présenté différents travaux basés sur des agentseftion 4.5.1). Le Tableau 5 résume sept
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aspects relatifs a I'adaptation et leur prise empte dans les travaux présentés. Nous
considérons ainsi :

Le profil de l'utilisateur: la contribution utilise et/ou présente des mésmes pour
définir le profil de I'utilisateur ;

La localisation de I'utilisateur la contribution tient compte de la localisatioe d
I'utilisateur pour adapter l'information, pour déifi le profil de I'utilisateur, pour traiter
des requétestc.;

Les préférences de [Iutilisateur la contribution présente des mécanismes de
représentation et/ou gestion de préférences. haitnarend en compte les préférences
de l'utilisateur dans un but d’adaptation ;

L’adaptation aux différents types de média contribution utilise et/ou présente des
mécanismes pour adapter I'affichage de différenised de média ;

Les relations entre les agent$a contribution présente I'organisation des ageti
interviennent, leurs réles et leurs activités ;

Les mécanismes de routage de requétascontribution présente ou mentionne des
algorithmes, des mécanismes ou des processus @geale requétes, afin de rediriger
les requétes vers les systémes d’information les pkertinents pour y répondre (en
considérant ou non, des critéeres d’adaptation) ;

La distribution d’information entre DN la contribution présente et/ou mentionne des
mécanismes pour obtenir I'information provenantdd&rentes sources d’information,
notamment, si ces sources sont stockées dabD8/un

Les conventions utilisées pour le Tableau 5 s@n} pour indiquer que cet aspect est pris
en compte dans le travail. (-) pour indiquer quée aspect n'est pas explicitement pris en
compte, et (?) pour indiquer que cet aspect n'ast grécisé dans le travail (c'est-a-dire, la
maniere dont il est traité n'est pas précisée).
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I I - T A .=
£S5 | ¢ | 55 | %< |50 | fc |85 | 2% | S5 | o5
S| 83|28 |85 |28 |8F | 2|3 |52 |88
2 |25 |85 |82 | S5 |85 | E¢|c5 |58 |95
22 | o | 50 | 2R | B2 |8 |20 | EX | 32| 5L
gw | @ o = = © ) X T

Profil de l'utilisateur + + ? ) + + D) ) " ¥

Localisation de + + 2 + N + T D) T .

I'utilisateur

Préférences de - + + + + + + ? I ¥

I'utilisateur

Adaptation aux différents 2 + ? ? - - - ? - ?

types de media

Relations entre les agents + ? 7 7 + P ? + ? +

Mécanismes de routages  ? ? ? ? - - ? ? ? ?

de requétes

Distribution - - - + + T N N ¥ 7

d’'information entre DM

Tableau 5. Travaux basés sur des agents qui adapigiormation dans des environnements
nomades.

Plusieurs de ces sept aspects ne sont pas prdaiseses travaux. Les travaux ne détaillent
pas la maniére dont ils sont traités. Tel est seerace qui concerné):la définition du profil de
I'utilisateur ; ii) I'adaptation de l'affichage de différents types mhédia sur les dispositifs
d’acces ;i) la maniére dont les agents sont organises la maniére dont les requétes sont
traitées et redirigées vers les systemes d’infaomaes plus appropriés. Un aspect qui n’est pas
pris en compte est la récupération de I'informafioovenant d®M. De plus, la plupart de ces
travaux ignorent le fait que l'information répontlaaux requétes de l'utilisateur puisse étre
distribuée entre plusieurs systemes d’informatiesguels s’exécutent sur serveurs ou sur des
DM.

5.3.Contribution de notre proposition

La problématique abordée dans notre propositiocame I'accés au$lWet I'adaptation
de l'information dans des environnements nomadds ée trouver des solutions a cette
problématique, nous avons considéré, dans I'état’ate trois domaines : ihformatique
ubiquitaire, les systemes multi-agentst I'adaptation de l'informationDe cette étude, nous
avons identifié les aspects les plus importantaitet pour résoudre cette problématique :

— L’acces auwSIWa travers différents dispositifs d’acces ;

— Le processus de routage de requétes qui permedsdanklyser, de sélectionner les
sources d'information capables d'y répondre etatefgiler les résultats ;

— La prise en compte des problemes liés a la distoibule I'information dans plusieurs
sources. Parmi ces problémes, nous citons l'atténith sécurité, la cohérence et
lintégrité ;
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— La formulation des requétes destinées a plusiBlwss’exécutant sur des serveurs ou
desDM ;

— La définition d’'une architecture pour I'organisatiet gestion des agents, leurs roles,
leurs taches, leurs communicatioets. ;

— Les mécanismes de représentation, de gestion mféi@nce de connaissances des
agents ;

— L’affichage de Tlinformation sur les dispositifs at’ces en considérant leurs
caractéristiques et contraintes ainsi que différéypes de média (texte, images, son,
vidéo) ;

— L’adaptation de I'information selon le profil deutilisateur et les caractéristiques du
dispositif d’acces ;

— La représentation des préférences de I'utilisaamrespondant aux activités que
l'utilisateur souhaite accomplir dans le systeme @ésultats attendus de ces activités
et a la maniere dont l'utilisateur désire que césultats soient affichés sur son
dispositif d’acces ;

— La représentation du contexte d'utilisation pouséasion en cours ;

— La représentation et génération du profil de ii'saileur ;

— La prise en compte des caractéristiques contegtuiale la session en cours: la
localisation de I'utilisateur, le moment de la cerion, les activités de I'utilisateur, les
caractéristiques du dispositif d'acces.

Notre proposition apporte deux contributions arlabgmatique énoncée en considérant les
aspects mentionnés ci-dessus :

Une premiére contribution eBUMAS unframeworkconstruit d’'une part, pour concevoir,
développer et déployer d&WA et d’'autre part, pour fournir a l'utilisateur uirdormation
(qui pourrait étre distribuée sur dd3M et/ou serveurs) adaptée a son profil, et aux
caractéristiques de s@M utilisé pour la connexion. Un utilisateur peut éder aPUMASen
utilisant unDM de type PDA, téléphone portabletc DansPUMAS chaqueDM posséde au
moins un agent informant le systeme sur la lod@disade I'utilisateur (par exemple, a I'aide
d'un dispositif GP et ses caractéristigues de connexion (par exenplanoment de
connexion, le type du dispositif d'acces, le protecde communication). Les agentsRIMAS
peuvent, d'un c6té, migrer vers différents servdors autresDM) ou lesSIW sont exécutés
cherchant & trouver les agents pairs qui les aniéroépondre aux requétes. D’'un autre c6té, ils
peuvent utiliser une plate-forme centrale afin demuniquer avec d’autres agents pairs pour
échanger de linformation ou pour supporter le dibvcoopératif entre des agents afin
d’accomplir leurs taches. A des fins d’adaptatBbMASdispose d’'urBMAd'Adaptation(en
plus des trois niveaux communs des architectursgdsasur des agents, voir Tableau 3),
responsable d’échanger l'information sur :

— lalocalisation et le moment de connexion de Fsaileur avec les agents diveau des
agents mobiles

— les caractéristiques ddM avec les agents diveau intermédiairet,
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— les préférences de I'utilisateur avec les agentsivkau desysteme d’information.

Une deuxiéme contribution de notre proposition ws¢ approche pour I'adaptation de
l'information qui présente plusieurs particularités

Premiérement, nous présentons une formalisatiola detion depréférence utilisateur
Cette formalisation offre un support a la représon de trois types de préférences de
l'utilisateur :

— Les préférences d'activitéenseignent sur leactivités qu’un utilisateur souhaite mener
dans le systéme et sur la fagon dont elles s’enehai(c’est-a-dire de maniere
séquentielle, concurrente et/ou conditionnelle).

- Lespréférences de résultatdiquent une organisation attendue des conteélig@s par
ces activités.

— Les préférences d’affichagexpriment comment l'utilisateur souhaite voir fonmation
s’afficher sur soDM.

Ensuite, nous prenons en compte les caractéristidqueontexte d’utilisatiorde la session
en cours pour un utilisateur afin de définir soofiprLe contexte d’utilisationest constitué
d’'informations sur la localisation de I'utilisatedes caractéristiques ddM, les droits d’acces
de l'utilisateur et ses activités.

Par ailleurs, un algorithme dmrrespondance contextuellgui utilise lespréférences de
I'utilisateur et le contexte d'utilisation est proposé afin de définir uprofil contextuel
multidimensionnelpour un utilisateur, lors de la session en courst &gorithme analyse
chaquepréférence utilisateuafin d’évaluer si cette préférence peut étre fedtiispar rapport au
contexte d'utilisationCecontextepermet au systéme de sélectionner seulemepréédrences
qui sont compatibles avec lextivités d’'un utilisateur. Les préférences retenues sost le
composantes dprofil contextuel de I'utilisatedir.

Enfin, nous avons identifié certaironflits-typesqui peuvent survenir, par exemple,
lorsque des préférences analysées comme contiiagctmnstituent des souhaits exprimés par
I'utilisateur pour la méme information. Nous avoégalement identifié leurs causes et la
maniere dont le systéme doit réagir afin de leouédse, ou au moins, afin d'informer
I'utilisateur sur I'existence de ces conflits.

Notre proposition ne porte pas sur la représematio contexte d'utilisation ni sur le
traitement des problémes liés a la distribution ldeformation sur plusieurs systemes
d’'information. Néanmoins, notre proposition tiemmpte de la recherche d’information qui
peut étre distribuée sur plusieurs sources enidgéint un mécanisme de routage de requétes, et
exploite les caractéristiques de I'informatiquequiitaire trouvées dans le modele aimtexte
d’utilisation proposé par Kirsch-Pinheiro [Kirs06].

83 e profil contextuel de I'utilisateune recouvre que des préférences de I'utilisateur.
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Dans les chapitres suivants, nous présentons piapesition : ldramework PUMASt les
mécanismes de gestion des préférences de I'utilisaét de génération de son profil pour la
session en cours.
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0. L E FRAMEWORK PUMAS

Les caractéristiques contextuelles d’'un utilisat@amade (par exemple sa localisation, les
conditions du réseau, les caractéristiquesDM) peuvent évoluer ce qui peut engendrer un
changement des besoins d’information de I'utilisaté des fins d’adaptation de 'information
en fonction des nouvelles caractéristiques, |&diiion de I'approche agent est appropriée. Les
agents sont des entités proactives, réactives, coioatives et capables d’accomplir de
maniere autonome (en fonction de leur connaissdaue tadches indépendamment du serveur
et d'autres agents. Les agents peuvent égalememnhgoiquer avec d’'autres agents ou avec
I'utilisateur. Les propriétés des agents leur peétem¢ de réagir aux changements en
sélectionnant les taches les plus appropriées détanhées les nouvelles caractéristiques
contextuelles.

Afin de fournir aux utilisateurs nomades des féedlid’accés a deSystemes d’Information
basés sur le WelSIW a travers dedDispositifs Mobiles(DM), ainsi que des capacités
d’adaptation des réponses délivrées, nous avopegpEBUMAS(acronyme déeerUbiquitous
Multi-AgentsSystemy, unframeworkbasé sur des agents ubiquitaires. CROMAS un agent
s'exécutant sur uibM d'un utilisateur nomadest vu comme uragent ubiquitaire pair.
PUMASprend en compte les besoifigiformation de I'utilisateur et les capacitéstreites de
son DM pour afficher linformation. PUMAS traite aussi deux aspects importants d'un
environnement nomadda localisation de I'utilisateur(fournie, par exemple, par un dispositif
GPS et la distribution de I'information entre plusislDM hétérogenes (contrblés par une
approchePair a Pair).

PUMAS repose également sur les trois niveaux composamthitecture classique d'un
SIWA(cf. section 3.2) :

83



LE FRAMEWORK PUMAS

Un niveau des agents mobilegui est composé dibM et desagents mobiles
L'utilisateur accéde au systéme d’information &éra sonDM sur lequel lesgents
mobiless’exécutent.

Un niveau intermédiairegjui offre des services (de connexion, de commtiniczetc.)
afin de permettre l'interaction entre les deux esitniveaux.

Un niveau de systéme d’informatigui représente les services (en tant que rép@nses
des besoins fonctionnels) que le systéme fourmitudilisateurs.

DansPUMAS ces trois niveaux sont représentés parSida.:

— Le SMA de connexioifflié auniveau des agents mobijefurnit le mécanisme pour

faciliter la connexion des différents typesd au systeme.

- Le SMA de communicatioflié au niveau intermédiairg assure une communication

transparente entre IBM et le systeme, et affiche I'information a l'utdigur d’'une
maniére adaptée en tenant compte des contrainten@av.

- Le SMA d’information(lié au niveau de systeme d’informatjonecoit la requéte de

I'utilisateur, la redirige vers leSystémes d’Informatioausceptibles de répondre a la
requéte en prenant en compte le profil de l'utiisa (composé par ses préférences et
son histoire dans le systéme) ainsi que des citeie que la proximité, la précision, le
nombre de consultations, la réputation. Finalemen§MA d’informationretourne au
SMA de communicatiaifes résultats adaptés a ce profil et a ces ®itére

PUMAS étend l'architecture classique a trois niveaux $B&¥Aavec un nouveau niveau
nommé leSysteme Multi-Agents d’adaptatigMA d’adaptationcf. section 6.1.2) dont les
services et les taches de ses agents consistentag@igr et échanger (avec les agents des autres
niveaux) l'information sur I'utilisateur, les catadstiques de connexion et de communication,
les caractéristiquedu DM, etc

La mobilité inhérente de l'utilisateur et des agesdt supportée par dagents ubiquitaires
pouvant étre transmis a travers le réseau afinédepérer I'information nécessaire et de la
partager avec d'autres agents pour accomplir lgsetaqui leur sont affectées. Nous avons
choisi unearchitecture P2P hybridear ce type d’architectupeermet de résoudre les problemes
suivants :

— Le contrble de la mobilité des agents. Notammeattetles architectures). répliquent

dans le serveur les agents s’exécutant sur le gltfffacces,i) maintiennent un agent
capable de s’exécuter sur 8gstéme d’Informatioafin d’y chercher I'informationetc

- La communication entre agents en mode point & paingén utilisant ldbroadcast De

telles architectures fournissent une infrastructlereommunication entre les agents.

- La gestion de I'état de I'agent (par exemple, catédedéconnecté, tuétc) et des

services fournis par les agents. De telles ardhites permettent de créer, sur la plate-
forme centrale, des agents contrélant les connex@méconnexions des autres agents
et la gestion de leurs états.
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L'intégration de I'approche agent avec une archited®2P hybridepermet 3PUMASde
fournir également :

Unecommunication directe entre les utilisateurs etlgsnts ;
'autonomie des agents pour accomplir leurs taeh@sur jouer différents roles;

la maniere dont les agents doivent réagir afin édpomdre aux changements de
I'environnement ;

les capacités nécessaires aux agents pour exésutertaches de maniére autonome ou
collective en accord avec d'autres agents.

DansPUMAS un utilisateur muni d’udM (par exemple, uRDA) peut :

- Consulter une information adaptée a différents@sgels que lerofil de I'utilisateur et
les caractéristiques de soantexte d’utilisation(telles que la localisation, les activités
de l'utilisateur et les caractéristiques de sopaigif d’acces) ;

— Communiquer avec d’autres utilisateurs (pairs) avers sonDM afin de fournir et
d’obtenir une information spécifique ;

— Transmettre des requétes vers d’aurbb

Dans ce chapitre, nous présentons l'architectwgle dePUMASen décrivant chaque
SMA et nous justifions le besoin d'étendre l'architeetde base d'uSIWAavec unSMA en
charge de I'adaptation. Nous présentons alorshitacture fonctionnelle dBUMAS en nous
concentrant sur I'échange d’information a des fitedaptation et sur la représentation de
connaissances.

6.1. Architecture logique

Dans PUMAS les agents sont organisés en une archited¢typeide P2Pdans laquelle
chaque agent peut se connecter au systeme ouéienreecter volontairement et communiquer
et/ou coopérer avec dautres agents pairs afincdiaplir des taches individuelles ou
collectives. Des agents qui s’exécutent sur D&k peuvent communiquer a travers la plate-
forme centrale dBUMAS.Cette plate-forme s’exécute sur un serveur.
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Figure 6.1. Architecture logique de PUMAS.

L’architecture dePUMAS conforme a I'architecture d’uBlWAclassiqueest composée de
trois SMA (cf. Figure 6.1) connexion, communicaticet information ou chaque agent est un
agent ubiquitaire pair Les agents sont connectés a une plate-formeatergui permet aux
agents d'une part, d’enregistrer leurs servicedeetonsulter ceux d’autres agents, et d'autre
part, de communiquer avec d'autres agents. Lestsgent autonomes pour):se connecter et
se déconnecteii) envoyer des messages a un agent spécifigue owgeoupe d’'agents, déif)
accomplir leurs taches.

Dans ce qui suit, nous décrivons les roles destagées fonctionnalités de chaque
composant d®@UMASet la maniere dont les agents adaptent I'inforome¢in tenant compte des
caractéristiques de I'utilisateur et celles de Bdh

6.1.1 L’architecture de PUMAS
L’architecture de base ddJMASest composée de trdBVIA[Carr05a]:

- Un SMA de connexiomui fournit les mécanismes pour faciliter la coxior de
différents types d®M au systeme. Il contient un ou plusieagents de DMet unagent
contréleur de connexions

- Un SMA de communicatiogui assure une communication transparente ergfieNeet
le systéme, et applique ufiitre d’affichage d’'information qui tient compte des
caractéristiques dDM de [l'utilisateur. CeSMA contient unagent coordinateyrun
agent de profil de DMt un ou plusieuragents proxy

- Un SMA d’informationqui recoit la requéte de l'utilisateur, la red&igers leSysteme
d’'Information susceptible de la traiter, appliquefiline de contenten tenant compte du
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profil de l'utilisateur dans le systéme (composésds préférences et de son histoire
dans le systeme) et retourne les résultatsSMA de communicationLe SMA
d’'information contient plusieursagents relais plusieursagents de routaget un ou
plusieursagents de Sl

Dans les sections suivantes, nous donnons la gésordes composants &&JMAS

6.1.1.1 Le SMA de connexion

Il repose sur plusieuragents de DMet unagent contrdleur de connexion8e dernier
agent s’exécute sur la plate-forme central®d&AS(cf. Figure 6.2).

3
1

agent de DM

SMA de ‘ 4= = Communication DM-DM ‘

connexion

JR— 4
i
! Plate-forme | agent controleur de connexions ‘

centrale de
i PUMAS

Figure 6.2. Les agents du SMA de connexidagent de DM s’exécute sur le DM et I'agent
contrbleur de connexions sur la plate-forme cemrtidd PUMAS.

ChaqueDM peut exécuter différentagents de DMransmis de et vers I&W (systemes
s'exécutant sur différents serveurs BM). Dans notre approche, @agent de DM(cf. Figure
6.3) est uragent mobilgpossédant a la fois les caractéristiques dgent coopératif et celles
d’'un agent de connexion

agent

écouter (): void
parler (idAgents: Liste): void

agent coopératif | agent mobile | agent de connexion
coordonner (): void déplacer (): void I
contréler (): void connecter (): void
négocier (): void A déconnecter (): void
coopérer (): void A
processusP2P (): void ‘
agent proxy agent de DM
idAgent: String i . )
identifier (): String
identifier (): String devenirProxy (): void

Figure 6.3. Diagramme de classes d’'un agent de DM ppsséde les caractéristiques et
opérations d’'un agent mobile, d’'un agent coopérettifi’'un agent de connexion.

% Un agent coopératitravaille avec d'autres agents afin d'exécuter tache plus complexe et donc
résoudre un probléme également plus complexe.
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L'agent contrbleur de connexiodétecte letype de DM (par exemple, urPDA, un
téléphone portable) en utilisant des fichi€@€/PP [W3Ca04] et facilite sa connexion en
prenant en compte le protocole de connexiGQ/PP (Composite Capability/ Preference
Profiles) est une description des capacités du disposititcés et des préférences de
I'utilisateur recommandée par [&/3C Un profil CC/PP peut étre utilisé pour adapter
I'affichage du contenu sur le disposit@C/PP utilise RDF (Resource Description Framework
pour décrire les profils. lEgent contréleur de connexiossrt d’intermédiaire entre BMAde
connexioret le SMAde communicationll connait tous les agents dans le systeme argsawn
mécanisme de pages jaunes : les informations auateles agents proposent une description
de leurs connexions, leurs états, les servicesiueur localisation.

Afin d'implémenter le SMA de connexioni] est nécessaire de définir les niveaux de
communication et d'infrastructure entre Egents de DMet I'agent contrdleur de connexions
pour rendre transparente la connexion des différéypies deDM et pour étre en mesure
d’afficher l'information (réponses aux requétesntbrmation) en considérant les contraintes
matérielles et logicielles dDM. Ce SMAdoit donc disposer d’'un modéle 8BM en charge de
stocker I'information sur des caractéristiques téghes spécifiques. Ce modele sera exploité
afin d’adapter la présentation de I'information aaxtraintes physiques @M.

6.1.1.2 Le SMA de communication

Ce SMAOffre une interface qui rend transparente la comoation entre les utilisateurs et
active les mécanismes pour afficher I'informaticnng maniere adaptée &M. Il repose sur
plusieursagents proxysur unagent de profil de DMet sur unagent coordinateurTous ces
agents s’exécutent sur la plate-forme centraledRIAS(comme le montre la Figure 6.4).

Plate-forme
centrale de ‘ 4= =p communication DM-DM ‘

PUMAS

SMA de
communication

agent proxy
""h..__‘___

T -
agent coordinateur ).- —+ agent de profil de DM

Figure 6.4. Communication entre les agents du SklAahmunication.

Un agent proxyest une représentation d’agent de DM il possede les mémes propriétés
et comportements qu'uagent de DMexcepté celles relatives a la connexion (cf. FEgau3).
Celles-ci sont inutiles cardgent proxys’exécute sur la plate-forme centrale (cf. Figh®. Un
agent proxyreprésente une connexion dagent de DMDeux utilisateurs différents peuvent se
connecter au systéme a travers le m@&@nk chacun étant représenté par agent de DM.
Chaqueagent de DMsera associé a wgent proxydifférent. On distingue donc, dans ce cas,
deux agents : ulagent de DMsur leDM et unagent proxysur la plate-forme centrale de
PUMAS
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Un agent de DM(appartenant a$MA de connexignposséde les caractéristiques d'un
agent coopératiétmobile Il peut également jouer lui-méme le rolagent proxy Dans ce cas,
il y a seulement un agent dans le systemagelht de DM qui peut étre transmis au systeme
(ou a un autr®M), étre exécuté sur le serveur (ou sur un dbwg, et jouer le réle d'uagent

proxy.

DansPUMAS l'accent est mis sur la représentation de cosaaies et du comportement
tant de lagent proxyque de lagent de DMtous deux considérés comme dgents coopératifs
(voir Figure 6.3). A ce titre, #gent proxyet I'agent de DMsont capables d’accomplir les taches
de Coordination, Coopération, Contrélet Négociation(CCCN dans IeSMA (cf. section 3.2)
Egalement, ils adoptent processus P2Mécrit par Pantet al.[Pant02] (cf. section 3.2) afin de
définir la stratégie a appliquer pour accomplir shes assignées (de typECNou autre) et
pour découvrir les pairs capables de coopérer epd&ibuer avec eux a I'exécution de taches
plus complexes.

L’agent de profil de DMegroupe les caractéristiques 0, parmi lesquelles on compte
divers aspects tels que les contraintes technigueg connexion dDM, son comportement
dans certains types de résestg, De plus, cet agent, a I'aide dadent coordinateurétablit les
mécanismes pour échanger des données hypermédiad'ailisateur filtre d’affichage, cf.
section 8.6). Ainsi, si le résultat d’'une requéeel'dtilisateur contient plusieurs images, ces
agents définissent I'ordre et le nombre d'imagedfidher sur I'écran en fonction des capacités
du DM de l'utilisateur

L'agent coordinateurest en communication permanente aveagdht contrdleur de
connexiongappartenant aMA de connexigrafin de vérifier, grace aux pages jaunes (qui
contiennent la liste d’agents, leurs services et &at), I'état de la connexion dagents de
DM. Sl y a des problemes ave@dent contrbleur de connexiorfpar exemple, si #igent
contrbleur de connexionéchoue ou s'il n'est pas capable de gérer to@esdnnexions car
elles sont nombreuses),afient coordinateurpeut jouer le réle @dgent contrdleur de
connexiongusqu'a la résolution des problémes survenusséaftion 6.2.1.2).

6.1.1.3 Le SMA d’information

Le SMA d'informationest composé de plusieuagients relais de plusieursagents de
routage et d'un ou plusieuragents de SIComme le montre la Figure 6.5, hormis dggents de
S| qui s’exécutent sur les dispositifs hébergeant3gstemes d’Informationipus ces agents
s’exécutent sur la plate-forme centralePd$#MAS
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Plate-forme 4= =+ Communication DM-DM i
centrale de
PUMAS
SMA d’information
‘ ag‘ent relais ‘
L
‘ agent de routage ‘
i s %
[ 7 \ .---
agent de Sl agent de Sl >
" agentdest | 2gentde S1 agent de S
sH agent de SI | agent de Sl H agent de Sl |

Figure 6.5. Communication entre les agents du Sh#odmation.

La structure interne d8MA d’informationest composée : d’agents associés aux différents
SIW(qui peuvent étre de ty@MAou non), dagents de routagqui redirigent les requétes de
I'utilisateur vers lesSl les plus pertinentspfocessus de routage de requétesction 7),
d’agents relaigjui définissent les profils des utilisateurs &tipale leurs préférences ou de leur
historique dans le systeme, et possédent une \né&rajé de tout le systeme. Lagents relais
connaissent les agents d88IA de communicatioet d’information leurs services, leurs
localisations, leurs profils. lls possedent auss we générale des agentPi#MAS Un agent
relais recoit des requétes transmisesSMA de communicatioet les redirige aurgents de
routage Cesagents relaisont pour rble de vérifier si les résultats dedguéte sont conformes
au profil de l'utilisateur.

Afin de rediriger la requéte vers un ou dggstemes d’Informatiorun agent de routage
adopte une stratégie reposant sur plusieurs @ifgadocalisation de I'utilisateur, les activités
des pairs, les contraintes @M, les préférences de l'utilisatewatc). La stratégie consiste en
'envoi de la requéte & un seBlysteme d’'Informatiorfou a plusieurs simultanément), la
décomposition de la requéte en sous-requétes (ohaétant envoyée a un ou plusieurs
Systémes d’'InformatipnL’agent de routageest également chargé de compiler les résultats
qgu’il obtient desSystéemes d’Informatioet de les analyser afin de décider ce qui do& étr

retourné a umagent relais

Un agent de Stecoit la requéte de l'utilisateur dedient de routagdl est en charge de la
traiter en cherchant des éléments de réponse deégstéme d’InformationUne fois que le
résultat de la requéte obtenwadent de Sle renvoie a Bgent de routageUn agent de Speut
répondre a la requéte lui-méme ou déléguer cetteetdu composant approprié 8ystéeme
d’Information Cela dépend notamment de la natureSfWM/. Notre approche recouvre des
Systemes d’Informatiocomplexes et éventuellement distribués, exécutédes serveurs, mais
également deSystemes d’Informatianés simples, seulement construits sur quelqobgefis et
complétement hébergés et exécutés suDidésDans ce dernier cas, agent de Speut étre
suffisant pour assurer le fonctionnement correcBMA d’'information Il est important de noter
gue, dans ce cas, ce que nous appelonsagenrt de Sh est en fait hgent de DMd’'un DM
jouant le réle d’'uragent de Spuisqu’il posséde la connaissance requise (suickeigrs stockés
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dans leDM) pour exécuter une requéte. DansSysteme d’Informatioonomplexe, lagent de Sl
peut collaborer avec d’autragents de S(si le Systéme d’Information été développé suivant
le paradigmeSMA ou avec un autre composant 8ysteme d’Informatiopour exécuter la
requéte. Dans le cas d'@ystéme d’Informationon basé sur d&MA notre approche requiert
seulement qu’uagent de Skoit développé afin d’assurer les communicatiorised® UMASet

le Systeme d’'Information

La localisation duSysteme d’Informatiorpourrait changer, notamment si &ystéme
d’Information s’exécute sur ubM. L’agent de Slqui s’exécute sur c8ystéme d’Information
informe des changements de localisationagdht de routagelUn autre aspect a notifier est la
modification de I'information gérée par 8ystéme d’Information

A des fins d’adaptation, nous avons intégré daud/AS un quatriemeSMA en charge
d’adapter I'information en considérant le profil Hetilisateur, les caractéristiques technigues
de sonDM et des caractéristiques contextuelles. Ce nougdi est présenté dans la section
suivante.

6.1.2 Le SMA d’adaptation

Les capacités d’adaptation B&JMASreposent sur un processus de filtrage a deux £tape
Premierement, ufiltre de contenuyermet de sélectionner I'information la plus pestite en
prenant en compte le profil de I'utilisateur. Deéémiementle filtre d’affichageest appliqué aux
résultats du premier filtre et tient compte desactristiques et des contraintes techniques du
DM de I'utilisateur (cf. section 8.6).

Les roles des agents d881A de PUMAS décrits jusqu’ici, ne recouvrent pas de taches
telles que :

la gestion de préférences de l'utilisateur pour session spécifique a partir d'un ou
plusieurs dispositifs d’acces ;

la gestion de I'historique de préférences de Isdteur ;

le regroupement de caractéristiques M ;

le regroupement de problemes détectés pendartiesxions d’'un type deM.

Ces taches sont néanmoins nécessaires pour adlagtemation. C’est pourquoi, nous
avons étendPUMASavec un quatriem8MAappelé IeSMA d’adaptationcomposé également
d’agents ubiquitaires[CarrO5b]. Les services et les taches de ces sgennsistent
essentiellement a gérer des fichiécsits enOWL contenant de 'information sur l'utilisateur et
sonDM. Les agents dSMA d’adaptatiorpossedent aussi de la connaissance (stockée gans u
base de connaissangesrelative a I'utilisateur, permettant de séleatier et de filtrer
I'information pour les utilisateurs. Cette connaisse est acquise en analysant I'historique de
I'utilisateur dans le systeme : ses dernieres cdons, requétes, préférences; Les agents du
SMA d’adaptatiorcommuniquent avec les agents @&4A de connexion, demmunicatioret
d’information afin de partager et d’échanger des informationsl'stilisateur (explicitement
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extraites des fichierécrits enOWL ou inférées a partir de leurs regles et connaiesanles
caractéristiques de connexion et de communicatsrcaractéristiquedu DM, etc

Le SMA d'adaptationest composé de plusieuagents d'utilisateur d’'un agent de filtre
d’'affichageet d’'unagent de filtre de contenCes agents s’exécutent sur la plate-forme central
dePUMAS(cf. Figure 6.6).

Plate-forme SMA d’adaptation
centrale de

PUMAS agent d'utilisateur

agent d utilisateur

| agent dutilisateur |

r

agent de filtre
de contenu

agent de
filtre
draffichage

Figure 6.6. Le SMA d’adaptation.

Chaqueagent d'utilisateurgére I'information concernant les caractéristigpessonnelles
de l'utilisateur (son identité, sa localisatiaic) et ses préférences (en termes de présentation
de linformation). Un agent d’utilisateur représente un utilisateur. ddent d’utilisateur
communique avec lesgentsde DM et lesagents proxyqui appartiennent respectivement au
SMAde connexionetde communicatiognpour analyser et centraliser toutes les caratiguies
du méme utilisateur car celui-ci peut accéder atésye a travers plusieuBM. Ces agents
échangent les informations concernant les caratitgres de I'utilisateur et celles de la session
en cours.

L’agent de filtre d’affichaggere I'information sur les caractéristiques ddéédints types
de DM (par exemple, les formats de fichiers supporté$) ebnnaissance acquise au cours des
connexions précédentes (par exemple, les problé@annectivité rencontrés avec certains
types de réseaux ou dans certains endroits).

L’agent de filtre de contengere linformation sur les préférences et I'hisjoe de
I'utilisateur dans le systéme. Cagentcommunique lepréférences de I'utilisateua I'agent
relais (appartenant aBMA d’information qui les ajoute aux requétes de I'utilisateur @&tfie
si les résultats sont adaptés en tenant comptettéeiaformation.

En toute généralité, les agents SMA de connexigrde communicatiort d'information
communiquent avec les agents &MA d’adaptationafin de compléter les requétes de
I'utilisateur par des informations destinés a l'jai@dion, puis, de vérifier les résultats fournis pa
I'agent de routagappartenant aBMA d’information(cf. Figure 6.7).
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SMA d_e agent de DM 4= =p Communication DM-DM
connexion agent de DM +— Communication pour
4 | agent de DM I'Adaptation
! agent de DM
¥
Plate-forme ‘ agent contréleur de connexion ‘ SMA d’adaptation
centrale de ¥ o
PUMAS 1 agent d’utilisateur
SMA de aglent prox acent d'tilisate
communication W \ agent d'utilisateur
,#|_ acentoroxy | agent d'utilisateur
. agent proxy 1
»
e =
agent Coordinateur {-— -+ agent de profil de DM ‘L a%ﬁ?:ede
t d’affichage
1
SMA d’information !
+ 1 agent de filtre
| agent relais |‘ *  de contenu
1
‘ agent de routage ‘
I ey
agent de Sl agent de S Stz
[ acentdesi | agent de Sl | agent de Sl
sn agent de Sl ‘ agent de S| H agent de Sl |

Figure 6.7. Architecture logiqgue de PUMAS conterlar8MA d’adaptation.

6.1.3 Définition de profils et de régles pour les agents

Afin de définir les profils des utilisateurs, ilutadisposer d’'un mécanisme qui détecte les
utilisateurs et leurs activités dans le systémanel’représentation des criteres utilisés pour
définir le profil (par exemple, les préférenced’dglisateur, son historique dans le systeme, les
caractéristiques contextuelles de la session ers etw, cf. section 8.2), et d'un algorithme qui
exploite cette représentation pour la génératioprdfil de I'utilisateur [Nage99]. A des fins de
représentation de l'information prise en compterpgawéfinition du profil de I'utilisateur, nous
reprenons les extensions GE/PP proposées par Indulska al. [Indu03a] qui définissent des
profils généraux d®M. En vue de la définition des comportements etad#isités des agents,
nous exploitons des ontologies en utilisant le éyedPWL (Ontology Web Langagef. section
3.4.1.2) qui s'impose comme le standard de desmnipd’ontologies, recommandé pamMBC
OWL peut étre utilisé pour décrire BBMA comme un ensemble de classes (agents) et de
relations (communications et représentation de aissances) entre eux en utilisant des fichiers
écrits enOWL Les composant®WL sont des classes, attributs, instances de classektions
de classes. La connaissance des agenBUMAS est définie en utilisanlESS(cf. section
6.2.4.2).

6.2.Architecture fonctionnelle

Nous présentons ici I'architecture fonctionnelleRIgMASet nous décrivons les données
échangées et les communications entre les agemtsefp@nt d'adapter linformation a
I'utilisateur.
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6.2.1 Echange d’information pour I'adaptation

D’aprés Kothari [Koth97], un agent doit stockegéter des métadonnées sur 'information
a partager avec d’autres agents, l'informationszur état et son contexte. En accord avec ce
principe, PUMAS est développé de telle sorte que le serveur stgelepropres données
(connaissances échangées entre les ageRIMAS, ses régles et son contexte. Chaque agent
doit quant a lui stocker ses connaissances (progegsises, du contexte), ses services (ce qu'il
peut faire, ce qu’il a appris a faire), et les sdtpr'il peut jouer dans le systeme. Finalement,
chaque agent doit stocker son cycle de vie (c'elitea des informations sur le moment ou il a
été créé, les taches qu'il a exécutées lors d’easian, et le cas échéant, le moment ou il a été
détruit). Dans cette section, nous présentonsofintion échangée par les agentPaVAS
en vue de l'adaptation. Ces échanges reposen¢suelations entre agents qui sont également
décrites. Les descriptions de la session de Batiéiur, de son profil, des caractéristiques de son
dispositif d'accés et de sa localisation sont cwns dans des fichiers écrits ©WL, et
données dans 'annex&.1

6.2.1.1 Echanges impliquant les agents du SMA de connexion

La connaissance dealjent de DMconcerne les caractéristiques du typddé utilisé (par
exemple, unPDA). Les activités de cet agent sont définies entfonade I'application (par
exemple, cet agent est utilisé pour transmettrdialner). L'’agent de DMgere un fichierde
dispositif (écrit enOWL et stocké sur I®M de l'utilisateur) qui décrit les caractéristiquiis
DM en accord avec une ontologie commune pour touagests partageant cette information.
L’agent de DMenvoie ce fichier a égent de filtre d’affichagevia I'agent contréleur de
connexiondors de la connexion de l'utilisateur. Ce fichmontient des informations sur les
besoins de I'application, I'état du réseau, lesnfatis de fichiers hypermédias supportés par le
DM, les conditions de déconnexion (automatique apredntervalle de temps coulée ou
volontaire).

Un agent de DMgere également un fichiede sessiondécrivant, enOWL, les
caractéristiques de la session de l'utilisatetideltification (D de I'utilisateur), le temps de
début de la sessionfémpsDebyf le type duDM connecté PMCouran) et les activités
courantes de l'utilisateur (avec leur état). Loesld connexion de I'utilisateur, ce fichier est
envoyé a lagentd'utilisateur (appartenant aBMA d’Adaptatioh et celui-ci est en charge de le
modifier dans le cas ou un changement survientépample, le début ou la terminaison d’'une
activité). L'information dans ce fichier permet atilisateur (a travers soagent de DM de
connaitre l'état de ses activités a tout moment, panticulier apres une déconnexion
involontaire. Cette information est envoyée dansséms inverse, c'est-a-dire deadent
d'utilisateur vers l'agent de DM

L agent contréleur de connexiorssexécute sur la plate-forme centrale REMAS, et
obtient la localisation de l'utilisateur et le tymke DM de l'utilisateur respectivement par

& http://www-Isr.imag.fr/users/Angela.Carrillo/
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l'intermédiaire du fichiedelocalisationet du fichierde dispositif Les deux fichiers (écrits en
OWL) sont fournis par leagents de DMet localement gérés (sur la plate-forme centrade)
I'agent contréleur de connexianSet agent compléte toutes les requétes recuésigknt de
DM avec cette information (cf. section 7.3).

Cet agent vérifie aussi les connexions établiedgsautilisateurs a travers leupiM et les
états des agents (par exemple, connecté, déconhegtetc), et lie chaquagent de DMavec
son correspondaragent proxydans leSMA de communicatiofcf. section 6.1.1.2). ldgent
contréleur de connexionmtroduit parPUMAS permet de vérifier si l'utilisateur est encore
connecté. Si non, il vérifie s’il s’est volontairent déconnecté ou si la déconnexion a été
produite par un défaut (par exemple, un problemsydteme ou de réseau)alent contréleur
de connexiongérifie si I'utilisateur souhaite poursuivre sasien (il serait alors représenté par
le mémeagent proxy ou s'il souhaite ouvrir une nouvelle session g@rait dans ce cas
représenté par un nouaient proxy.

6.2.1.2 Echanges impliquant des agents du SMA de commumicat

L'agent de profil ddDM partage I'information sur les caractéristiguesnddM spécifique
avec lagent de filtre d'affichagdappartenant assMA d’adaptatioh afin d’augmenter une
requéte avec ces caractéristiques, lors de la prerétape diiltre d’affichage Lorsque lagent
de profil de DMrecoit la requéte dedygent coordinateyril demande a #Hgent de filtre
d’'affichageles caractéristiques ddM et ajoute cette information a la requéte. Cependies
caractéristiques diDM peuvent changer pendant I'exécution de la req@ése exemple,
I'utilisateur change d®M ou les conditions du réseau changenfigdnt de profil de DMest
notifi¢ de ces changements paagént contréleur de connexionwia l'agent de filtre
d’affichagequi lui fournit les nouvelles caractéristiques@M) et vérifie que les résultats de la
requéte (provenant dealjent relai$ sont toujours en adéquation avec les changements
survenus. Une fois les résultats vérifiés et éwalgment recalculés (si des modifications ont
été observées)dgent de profil de DMes envoie a Bgent coordinateur

Le recalcul des résultats peut étre controlé de daaniéres i) en informant I'utilisateur
sur les changements survenus lors du traitementretpsetes et en lui demandant si ces
changements sont pertinents au regard des nouvedlestéristiques contextuelleis) en
recalculant les résultats aprés un nombre fixeemdiitons défini par l'utilisateur ou par le
concepteur de I'application. Pour chaque itératl@pplication peut informer ['utilisateur sur
les changements détectés et peut lui demanderrscéécul de résultats est nécessaire. Une
réponse défavorable de la part de I'utilisateuit fimm recalcul, suivi de I'envoi des résultats a
l'utilisateur.

Dans le cas de problemes swgént contréleur de connexignsagent coordinateupeut
jouer le rble du premier. Une fois les problemesnsuntés par Bgent contrdleur de
connexionsles deux agents doivent synchroniser I'informatiopropos des agents connectés.
Pour cette synchronisation, nous proposons la ageste trois listes : une liste des agents
connectés PUMAS une liste des agents déconnectés (gérées agent contrdleur de
connexiony ainsi qu'une liste avec tous les agents qui @& sonnectés (historique) ; la

95



LE FRAMEWORK PUMAS

description de chacun de ces agents est accompdgrsdm état courant. Cette derniére liste est
gérée par Bgent coordinateurChaque fois qu'un agent se connectagdént contréleurde
connexionsajoute l'identifiant de cet agent a la liste degrds connectés et notifie cette
connexion a kgent coordinateuqui a son tour I'ajoute a I'historique avec I'étatonnectés.

De la méme maniére, lorsqu’un agent se déconreatgnt contréleude connexionbajoute a

la liste des agents déconnectés et I'élimine dista des agents connectés. Il notifie cette
déconnexion a #gent coordinateur qui I'ajoute ensuite a [lhistorique avec I'état
«déconnect®. L'agent contrdleur de connexioesvoie périodiquement un messageagédnt
coordinateurafin de l'informer gu'il est encore actif. Dans das ou lagent coordinateune
recoit pas ce message comme prévagdht coordinateuprend la place dedgent contréleur
de connexionsen mettant a jour I'état des agents qui se cdaneou se déconnectent. Une fois
que lagent coordinateurest informé par dgent contrbleurde son rétablissementagjent
coordinateurlui envoie un message avec les deux listes, deleagents connectés et celle des
agents déconnectés, gérées pendant la périodendlidl pas eu de communication entre ces
deux agents. ldgent contrdleur de connexionget a jour ses listes avec I'information regue.

6.2.1.3 Les agents du SMA d’adaptation

Chaqueagent d'utilisateurgére un fichierd'utilisateur (écrit enOWL) qui contient les
caractéristiques personnelles d’'un utilisateur gpample D de I'utilisateur dans le systeme,
localisation,etc) et ses préférences (cf. (1) dans Figure 6.8¥idhéer est obtenu a travers les
agents de DMcf. (2) dans Figure 6.8). Agent d'utilisateurcommunique avecdgent de filtre
de contenuafin d’envoyer le fichierd'utilisateur pour mettre a jour les préférences de
I'utilisateur (cf. (3) dans Figure 6.8).

(1) préférences utilisateur?

agent | agentde
d'utilisateur (2) fichier d'utilisateur DM
fichier
dutilisateur
3
fichier
dutilisateur

* agent de filtre de

|7' contenu

BC
utilisateur

Figure 6.8. Echange d'information de I'agent d’igdteur.

L’agent de filtre d’affichagegére unebase de connaissance®ntenant l'information
générale sur les caractéristiques de différensstggDM (par exemple, les formats de fichiers
supportés) et la connaissance acquise au coursodeexions précédentes (par exemple, les
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problemes et capacités du réseau par rapport rariantission de données).agent de filtre
d’affichageconnait le type de dispositif a travers lequelilisdateur est connecté en utilisant le
fichier de dispositif(écrit enOWL et fourni une fois pour toutes paadient contrdleur de
connexionsappartenant aSMA de connexiorgf. (1) et (2) de laFigure 6.9). Si lors d’'une
session, l'utilisateur change @M, I'agent de filtre d’affichageecoit un nouveau fichiede
dispositifdel’ agent de DMVvia I'agent contrbleur de connexigng&’agent de filtre d’affichage
échange l'information sur IBM et I'information gqu'’il posséde dans sa base de amsances
sur ce type de dispositif aveadient de profil de DMcf. (4) Figure 6.9) qui regroupe les
caractéristiques, les problémes et les contraitgelsniques duDM de [l'utilisateur (cf. (3)
Figure 6.9). Il est important de noter que cettlorimation sera ajoutée a la requéte de
I'utilisateur afin d’adapter les résultats en tenampte des caractéristiques @i (cf. section
7.3.2).

(1) caractéristiques DM?

agent de filtre agent contréleur

fichier ce d'affichage (2) fichier de dispositif de connexions

dispositif =

g fichier de
A dispositif

_,~"-(3) regroupement gié,
{ caractéristiques ge& DM
"‘\, profil de ’_.-; BC DM
| L Py @

caractéristiques profil de
de DM extraites DM
delaBC cde DM

agent profil de

DM
profil de (5) augmentation
i) { de la requéte
4 profil DM ;

requéte |

Figure 6.9. Echange d'information de I'agent déréld’affichage.

L' agent de filtre de contergere undase de connaissancesntenant les préférences et les
caractéristiques de l'utilisateur afin de garder bistoire dans le systeme. Il communique avec
I'agent d'utilisateur,en demandant les préférences de I'utilisateumiipour la session en
cours (cf. (1) dans Figure 6.10).dgent d'utilisateurui envoie le fichied'utilisateur (cf. (2)
dans Figure 6.10) etdgent de filtre de conterurée le profil de l'utilisateur en se basant sur ¢
fichier et sur les profils générés pour les sessimécédentes de cet utilisateur (cf. (3) dans
Figure 6.10). Lagent de filtre de contenme recoit qu'une fois le fichied'utilisateur
correspondant a la session demandée, mais si lore dession, l'utilisateur change de
préférences, #igent de filtre de contenecoit un nouveau fichied'utilisateur de I'agent de
DM (via I'agent contrbéleur de connexignafin de créer le profil de I'utilisateur pour lasston
en cours, cet agent utilise les préférences diidateur contenues dans ce fichier (cf. section
8.2.2). L'information sur le profil de I'utilisatelest échangée avec agent relais(cf. (4) dans
Figure 6.10) et sera ajoutée a la requéte deisatdur afin d’adapter les résultats aux
caractéristiques de I'utilisate(of. section 7.3.2).
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(1) préférences utilisateur?

agent de filtre ] agent
fichier de contenu (2) fichier d'utilisateur d'utilisateur
d'utilisateur =
— - fichier

S d'utilisateur

& (3) construction .,
{ du profil S
4 profil de i i Bct:

tili utilisateur

e | utlllsateur“< (4)
profil profil de
session I'utilisateur

précédente -
4" agent relais

profil de

P tation
I'utilisateur /(9 augmentation

de la requéte

profil

requéte

Figure 6.10. Echange d’information de I'agent d&dide contenu.

6.2.2 Envoi des requétes de l'utilisateur

PUMASa la capacité de répondre a des requétes deshtilr sans préciser @8ystéme
d’Information spécifique. Les principaux agents impliqués dampmcessus sont legents
relais, lesagents de routaget les différentagents de Sichacun s’exécutant sur @ystéeme
d’'Information Ce processus est présenté dans la section 7. pMésentons ici, le passage de
messages contenant des requétes de l'utilisatdte Bs agents dSMA de connexigrde
communicatioret I'agent relais(appartenant aBMA d’'informatiof). Nous décrivons également
les messages contenant les résultats de ces regDétéels messages suivent le chemin inverse
(de I'agent relaisvers l'agent de DNL

La Figure 6.11 présente la maniere dont une regligé@rmation est propagée dagent
de DMvers unagent relais Cette figure est un diagramme de séquéidBiL représentant les
interactions (messages) entre les agents. Ces gesssant appelésctes de communication
(par exemple, accept», «inform», «propose», «query», «subscribe», «propagate», cf.
section 3.3.2). Les messages peuvent étre envoydg dnaniére concurrente ou comme
résultat de I'évaluation de certaines conditiona. Rigure 6.11 présente la maniére dont un
agent de DMenvoie une requéte aagent contréleur de connexianSetagent controleur de
connexiongpeut envoyer un message afin de créeagent proxy(si unagent proxyn’existe
pas dans le systéme pour représentageint de DNL L'agent contréleur de connexiopeut
ensuite envoyer un message afin d’informagént proxyque l'agent de DMcorrespondant a
besoin d’'information. Lagent relais(appartenant aBMA d’information recoit, d’'une part, les
requétes en leur ajoutant I'information sur pesférences de I'utilisateuet d’autre part, leurs
résultats en vérifiant s’ils sont en accord a ceéfépences. ldgent de profii de DM
(appartenant auSMA d’information recoit, d’'une part, les requétes en leur ajoutant
I'information sur les caractéristiques du dispdgitiacceés, et d’autre part, leurs résultats en
vérifiant s’ils sont en accord avec ces caracigtss. Lagent relaisenvoi les résultats des
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requétes a #gent de profil de DMdans un message qui peut étre de trois typesefus
(«refuse») pour refuser les résultats de la requéte caddii d'attente est dépassé
(«timeout») ; ii) incompréhension (kot understandh) pour ne pas accepter les résultats de la
requéte car ils ne sont pas conformes aux préfésemte [I'utilisateur ;iii) proposition

(« propose») pour lui proposer les résultats de la requéte.

agent de DM agent contril eur de agent agent agent deprofil de agent relais
COfNERIONS Proxy coordinateur DM
recuest create
inform

confirm

subscribe

inform

request » request

request

refuse

not understood
"+ b4

Propose

confirm h

propagate

propoagaie

propagais

Figure 6.11. Diagramme de séquence pour envoyeremete d’information.

Afin d'illustrer les roles des agents B&JMAS nous présentons un exemple d’applications
destinées a des médecins [CarrO4]. L'objectif d#lisation dePUMASpour le médecin est de
gérer son emploi du temps et de fixer les datesogésations chirurgicales dans lesquelles
interviennent ses collégues.

6.2.3 Un exemple d’utilisation de PUMAS

Dans cette section, nous présentons un cas d'apipicdePUMAS Ce cas montre le
chemin suivi par les requétes de l'utilisateur danscontexte particulier. L'utilisateur de
PUMASest un médecin chirurgien exercant dans plusiedpitaux et dans son cabinet privé.
Ce médecin posséde différents typeDte (par exemple, PDA, téléphone portable, ordinateur
portable,etc). Chaque jour, il souhaite consulter son emploiteimps afin de connaitre ses
activités et de programmer lesndez-vousivec ses patients et les opérations chirurgicklas
lesquelles il intervient. S’il est & son cabinésduhaite interroger son emploi du temps : cela
correspond a une requéte sur smsdez-vousavec ses patients. S'il est dans un hépital, en
revanche, la requéte sur son emploi du temps ‘ddibdimer des opérations qu’il doit effectuer
dans cet hoépital. Il peut également exécuter ddsutrervices comme la consultation de son
emploi du temps, sans que n’intervienne sa lodalisaactuelle, en fournissant comme
parametre le cabinet ou I'hépital pour lequel ildeait connaitre son emploi du temps. De la
méme maniére, il peut communiquer avec d'autretegoés afin de fixer la date d'une
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opération chirurgicale, ou il peut consulter letégse qui gére I'emploi du temps des médecins
d’un certain hopital.

| agents de DM du médecin (PDA, téléphone portabl |<— SMA de Connexion
| agent contrdleur de connexions et agent coordinatqu-'— SMA de Communication
[
A A
agent relais
v
agentde routage selon localisation du médecin s .
9 s <«— SMA| d’Information
& P > _
agent de S| de gestioh | agent de SI de gestiop | agent de SI de gestion
d’emploi du temps de sop | demploi du temps de | demploi du temps dg
cabinet I'hépital A I'hopital B

Figure 6.12. Un systeme d’emploi du temps géréRhaviAS.

Le médecin peut demander des informations surrigdaes du temps d’autres médecins
intervenant sur les mémes opérations chirurgicddes un hopital. Lorsqu’'un médecin a besoin
d’'information, l'agent de DMs’exécutant sur soDM se connecte au systéme a travers les
agents contréleur de connexiom$ coordinateur contrdlant les différentes connexions (cf.
Figure 6.12). Dans un premier tempsgént de DMdemande directement cette information
aux autres agenssexécutant sur [eBM des médecins potentiellement concernés, avecdisqu
le médecin opére fréquemment dans cet hépitalinBdimation est obtenue, legyents de DM
I'échangent. Une autre solution consiste a ce quaédecin communique a travers oM
avec le systéme qui gére son emploi du temps (lGgin) en utilisant les agents @MA de
communication(les agents contrdleur de connexioascoordinateu). Ces agents vérifient le
type de sorDM et passent la requéte S8WMAd’information, plus précisément ldagent relais
qui analyse les préférences de I'utilisateur les pertinentes pour la requéte (par exemple, la
localisation, son emploi du tempstc). En utilisant la localisation du médecinadent de
routageidentifie le cabinet ou I'h6pital ou le médecin seuve, puis, envoie la requéte au
Systéme d’Informatiogérant 'agenda des médecins chirurgiens concétaés cet exemple,
le Systeme d’Informatiodu cabinet du médecin ou $&ysteme d’Informatiode I'h6pital dans
lequel il a passé la requéte, voir Figure 6.12xs@ioe lagent relaisobtient les résultats de
I’agent de routagdil n'obtient que l'information du systeme qui géfemploi du temps de
I'hépital ou le médecin intervient ou de son cabinkagent relaisles renvoie a son tour aux
agents duSMA de communicationqui vérifient le type de cette information (paremple,
image, audio, vidéo) et, a l'aide dexdent contrbleur de connexigndéfinit la maniere de
I'afficher au médecin en considérant les caradtgties de solDM. Finalement les résultats de
la requéte son envoyés a I'agentdd du médecin pour les afficher sud du médecin.

6.2.4 Représentation de connaissances

6.2.4.1 Les ontologies

Nous avons choisi les ontologies comme mécanismeegi@sentation de connaissances
(cf. section 3.4.1). D’aprés Pat al. [PanC03], uneontologie fournit une compréhension
partagée de la connaissance d’un domaine permdétastdmmunication des agents dans un

100



LE FRAMEWORK PUMAS

environnement ouvert inter-operable. Ces ontologigpriment donc une représentation
commune de linformation partagée par les ageRt$MAS définit & des fins d’adaptation
quatre ontologi€8 qui expriment i) les caractéristiques de la session de I'utiligatéy celles
de son dispositif d’accésiii) celles de ses préférencew) celles de sa localisation. Les
concepts appartenant a chacune de ces ontologiesnspirés des travaux d’'Indulslka al.
[Indu03a].

La premiére ontologie décrit les concepts liés @nactéristiques d’'ubM : les besoins de
I'application (matériels, logiciels, de navigatiale qualité de service) et les caractéristiques du
réseau (I'état de déconnexion et l'interface decad} La configuration attendue par une
application regroupe les informations liées : astéaye d’exploitation, au profil MIDP-PJava
pour le développement des applications subM, aux formats supportés (texte, vidéo, son,
image,etc) et a la machine virtuelle de Java (kVM). Paresi taractéristiques matérielles, nous
pouvons mentionner I'écran, la plate-forratg Le type de connexion, la qualité du service et le
type d'interface sont des concepts liés aux caratitpies (interface) réseau. La Figure 6.13

montre cette ontologie :
Profilde

Besoins de Caractéristiques
I'applicatian de Réseau

/TN

Etat de
déconnexion

Interface
de Réseau ™%

Etat de T d Inactivation Avant
Connexion ! ype oe Déconnexion
Déconnexion

Interface
Réseau ™
Type

Type Qualité de
Interface Service

onnexion

Ceern /
@ paguets agsanie,

Figure 6.13. Ontologie du profil de dispositif.

% La description enOWL de ces quatre ontologies est donnée dans |'anBexXattp://www-
Isr.imag.fr/users/Angela.Carrillo/
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La deuxieme ontologie regroupe les caractéristiqieeda session en cours (voir Figure
6.14) : I'utilisateur connecté, le type de dispbsitacces, le moment auquel I'utilisateur s’est
connecté et un ensemble d'activités. Ces actigivds composées de fonctionnalités (cf. section
8.1). Chaque activité se voit associer son étatuiiéchoué, suspendetc).

=
Fonctionnalité

Figure 6.14. Ontologie de la session.

La troisiéme ontologie correspond a la spécificaties caractéristiques de la localisation
(voir Figure 6.15). Cette ontologie permet de djEicies caractéristiques des localisations
géodésique, logique et physique. Elle contientargaht des concepts liés a I'orientation de
I'utilisateur et ses madifications. Les concepés la ldocalisation géodésiqusont I'altitude, la
latitude et la longitude ; ceux concernantdealisation logiquesont le type de connexion du
dispositif d’accés (par exemple, connexion filacennexion sans fil, adresse KB¢) ; et les
concepts liés a ltocalisation physiquesont : ville, pays, ruegtc. Parmi les concepts liés a
I orientationde I'utilisateur, I'ontologie permet de représerda vitesse de déplacement et ses
changements d’orientation (direction, accélération)

Localisation

de l'utiligateur

Changement

Accélération

“Witesse
Moyenne

Figure 6.15. Ontologie de la localisation.
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Les concepts concernant la localisatgdodésiquelogique et physique présentés dans
I'ontologie ci-dessus, peuvent étre représentésuiisant GMLY, le standard crée par
I’ OpenGI&® qui permet de définir une localisation de la memguivante (cf. Figure 6.16) :

<element name="location" type="gml :LocationPropgfype"/>
<complexType name="LocationPropertyType">

<sequence>
<choice>
<element ref="gml:._Geometry"/>
<element ref="gml:LocationKeyWord"/>
<element ref="gml:LocationString"/>
<element ref="gml:Null"/>
</choice>
</sequence>

<attributeGroup ref="gml:AssociationAttributeGrotif»
</complexType>

Figure 6.16. Représentation de la localisation eMLG

La valeur de la localisation peut étre de typggeometry», «Location String», «Location
Keyword» ou «Null » (cf. Figure 6.17).

gml:_Object

Y
gml:_GML gml:_Value
." i}

‘ gml-_Feature ‘ | gml;_Geometry ‘ ‘ gml:_TimeObject ‘ gmil:_Style

M
[ )

gml:_Topology | gml: Dafinition ‘ ‘ gml:_TimeReferenceSystem
) IhY
gml:_Caverage T
gml:Obsenation

‘ gml:UnitDefinition

| aml:_RefkrenceSystem |

gml:_CR3

Figure 6.17. Hiérarchie de classes de GML.

" GML : Geography Markup Language : http://www.opengabtaporg/standards/gmi
&8 http://www.opengeospatial.org/
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D’aprés 'OpenGIS une «Location String» est un texte qui décrit la localisation de la
maniére suivante :

<element name="LocationString" type="gml :StringGRype"/>

Un «Location Keyword> est un code sélectionné d'une liste prédéfiiest déclaré
comme suit :

<element name="LocationKeyWord" type="gml :CodType"

Les exemples suivants (d’apre®©penGI$ montrent la maniére dont les trois types de
localisation peuvent étre représentés :

La localisation géodésiqupeut étre représentée a maniere d'une g@keametry» en
spécifiant un systeme de référence spatiale :

<gml :location>
<gml :Point gml :id="point96" srsName="urn :EPSG eggraphicCRS :62836405">
<gml:pos>-31.936 115.834</gml:pos>
</gml :Point >
< /gml :location >
La localisation physigquepeut étre représentée comme ubhoegation KeyWorcd> en
utilisant un nom d’une source contrélée :
<gml :location>
<gml :LocationKeyWord codeSpace=http://www.icsm.gaticsm/cgna/index.html>
Leederville

</gml :LocationKeyWord>
</gml :location>

La localisation logiquepeut étre représentée comme une chaine de casacter

<gml :location>
<gml :LocationString>Laboratoire LSR-IMAG </gml :lcationString>
</gml :location>

La quatrieme ontologie décrit le profil de l'utdieur (cf. Figure 6.18) qui est composé
d'un ensemble de préférences classées en trois tighe section 8.1) activité résultat et
affichage Ces préférences représentent respectivementiietés qu’un utilisateur souhaite
accomplir dans le systeme (activités composéesodetibnnalités exécutées d’une maniére
séquentielle, concurrente ou conditionnelle), ésiltats attendus de ces activités, et la maniere
dont ces résultats sont affichés sur le dispasaifces.
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Profilde
I'utilisateur

—

Figure 6.18. Ontologie de I'utilisateur.

6.2.4.2 Génération et gestion de bases de connaissances

Dans cette section, nous décrivons la gestion deotenaissancedes agents d$MA
d’'information et duSMA d’adaptatiorde PUMAS Cette connaissance, représentée a travers les
ontologies présentées ci-dessus, est stockée damsmsks de connaissancesus la forme de
pieces de connaissances hommégsts». Ces faits sont déclarés a la maniere d’'instadee
Templates JESS afin de représenter les préférences d'informatian I'dtilisateur, les
caractéristiques dDM, les caractéristiques d’'une sessiett, Nous avons choislESScar la
description des faits détaille et étend les corscdpfinis dans les ontologies et son langage de
regles fournit des mécanismes d'inférence de cemamces. Nous pouvons trouver des
bibliothéques qui permettent d’'intégrer des appiices construites en Java (par exemple, des
applications construites en utilisalADE) avecJESS et des outils qui facilitent (a travers des
plug-ing par exempldéProtégd I'exécution et la validation de régles écritesJ&8S OWL ne
permet pas I'expression de régles ni ne fournitnéeanisme d’inférence de connaissances.

Nous commencgons cette section avec une breve pigserde la notation d@ESSpour la
définition de faits.
a —Notation de JESS

Dans cette section, nous montrons la maniere doiemplate]ESSet leurs instances sont
définis.

%9 JESSest un moteur de régles et un environnement seripts» utilisé pour la construction
d’applicationsJAVAqui posséde la capacité deaisonner» en utilisant la connaissance fournie sous la
forme de regles déclarativddtp://herzberg.ca.sandia.gov/jess/
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Afin de définir un fait enJESS il est nécessaire de définir iemplate Un fait obtient son
nom et la liste de slots® » de son template.
JESSournit la fonction «deftemplate> pour la définition d’'un template (cf. Figure 8)1

(deftemplate t enpl at e- nane
["'Documentation comment"]

[(declare (slot-specific TRUE | FALSE)
(backchain-reactive TRUE | FALSE)
(from-class cl ass nane)
(include-variables TRUE | FALSE)
(ordered TRUE | FALSE))]

[extends t enpl at e- nane]

(slot | multislot sl ot - nane

[(type ANY| INTEGER | FLOAT |

NUMBER | SYMBOL | STRING |

LEXEME | OBJECT | LONG)]
[(default defaul t val ue)]
[(default-dynamic expr essi on)])*)

Figure 6.19. Définition d’'un Template JESS.

La déclaration d'un template inclut un nom, uneufoentation (optionnelle), une clause
«extends» (optionnelle) et une liste de zéro ou plusiaascriptions de slotgtc Chaque slot
peut inclure un type de qualificateur (type de damrpar exemple, integer, float, strietg) ou
une valeur par défaut. Dans la Figure 6.19, lesuralpar défaut sont écrites en gras.

Un exemple de template qui définit une session dtilisateur (appartenant a I'ontologie
de la session, voir section précédente) est compwseom de l'utilisateur (IDUtilisateur), du
type de dispositif d’accés utilisé pour la connexide I'état de la connexion (par exemple,
« connecté », « déconnecté », « suspendric), du temps de début et de I'ensemble des
activités exécutées par l'utilisateur. Ce tempésteexprimé edESSde la maniére suivante :

(deftemplate connexion
(slot IDUtilisateur)

(slot typeDN

(slot étaj

(slot tempsdébt
(multislot activitéy)

Afin de créer une instance d'un templal&SSutilise la fonction «@ssert» qui assigne a
chaque slot une valeur. Afin de créer une instaluceemplate décrit ci-dessus nous utilisons :

(assert(connexion

(IDUtilisateur " Angela)

(typeDM "Pocket PC 550p"

(état "connectd"

(slot tempsdébut "8 :09"

(activités "consulter message$ixer rendez-voug)

O Un slot en]ESScorrespond a une caractéristique (ou attributh dit.
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Puisqu’il est colteux d’écrire une fonctiorassert» pour chaque instance d’'un template,
JESSfournit la fonction «deffacts» qui construit une liste de faits. Cette listsgge un nom.
Par exemple, pour créer plusieurs instancesethplateconnexion, nous pouvons utiliser la
fonction «deffacts» de la maniére suivante :

(deffacts plusieurs_connexions

(connexion(IDUtilisateur " Angela ) (typeDM "Pocket PC 550)'(état "connecté' (tempsdébut

"8 :00") (activités "consulter message$ixer rendez-voug)

(connexion(IDUtilisateur " Fernando) (typeDM "Nokia 2000 (état "déconnectg"(tempsdébut
"5 :00") (activités "consulter messagégy"”

Dans les sections suivantes, nous utilisons césfonctions deJESS(deftemplateassert
et deffact$ afin de décrire la connaissanceSMA d’informatioret celle dUSMA d’adaptation

b —Connaissances du SMA d’'information

Les agents de routagstockent dans leurs bases de connaissances upofaitchaque
Systeme d’Informatio(S]). Un agent de routagexploite ces faits afin de rediriger les requétes
de l'utilisateur. Un fait représentant &1 décrit ses caractéristiques : son nom, l'inforovati
qu’il gére, le type de dispositif sur lequel il estécuté (par exemple, un serveur,M), la
localisation du dispositifl§calisationD) et 'agent &gent de Slassocié a c8l auquel doivent
étre adressées les requétes. Le fait suivant téfirgl et est représenté par un tempBESS' :

(deftemplate Sl <
(slot nom) :
(slot IDAgen} +nom: String

+IDAgent: String

(slot dispositif
(slotlocalisationD
(Multislot items_information

+dispositif: String
+localisationD: String
+items_information: List

Le templateconcernant I&l peut étre utilisé pour définir Bl de la pharmacie d'un hépital.
Le Slest nommé &lIPharmacie» et il sS’exécute sur un serveur. LA&IPharmacie> est lagent
de Slqui s’exécute sur c8l. Le Sl de la pharmacie contient I'information sur les roathents
prescrits a un patient :

(assert(Sl (nom SIPharmacie

(agentID ASIPharmac)e

(dispositif serveyr

(localisationD" 45°1116"N, 5°4337"E ")

(items_information "médicaments preschj}"”

La localisation diBl pourrait changer, notamment si$ks’exécute sur ubM. L’agent de
routage peut étre informé des changements de localisatioB8I a travers kgent de Skui

s’exécute sur c&l Un autre aspect a notifier adjent de Sest la modification (par exemple,
I'ajout ou I'élimination d’un item) de la liste déms d'information.

L Afin de clarifier la définition d'un concept comnum templateJESS nous incluons également sa
définition comme une clas$éML.
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¢ —Connaissances du SMA d’adaptation

Les requétes dépendent d'un ou plusieurs critei@ss de processus d’adaptation :
localisation de [l'utilisateur, historigue dans lgsteme, activités développées pendant une
période de temps, orientation de déplacement, nemdés de confidentialitéetc Un
Critere_Adaptatiorest défini de la maniére suivante :

(deftemplate Critere_Adaptation
(slot IDUtilisateun
(mu|tis|0t Critére$ +IDUtilisateur: String

(multislot attributg) +critéres: List
+attributs: List

Critere_Adaptation

Un exemple d'urCritére_Adaptatiorexprimant que toutes les requéte<Daecteur Thierry
Dupontdépendent de sa localisation, spécialement latsegi’a IHOpital Nordest donné par :
(assert(Critere_Adaptation
(IDUtilisateur "Docteur Thierry Dupony’

(critéres localisatiof
(attributs "Hopital Nord")))

L'agent de filtre d'affichagegere unebase de connaissance&®ntenant l'information
générale sur les caractéristiques des différepestdeDM (par exemple, les formats de fichiers
supportés). Chaqu€aractéristiqueDMest définie a travers un fait et est représengédad
maniére suivante :

(deftemplate

CaractéristiqueDM CaractéristiqueDM caractéristique
. 1.0 .
+typeDM: String +type: String
(S|Ot preDM L . +description: List
(multislot caractéristiqup

ou chaque caractéristique est représentée aussieom fait de la maniére suivante :

(deftemplate caractéristique

(slot type

(multislot descriptio))

L'exemple ci-dessous décrit un fait pour u@aractéristiqueDM correspondant aux
formats des fichiers supportés parRwocket PC hp IPAQ h555klon le type de réseau. Nous
supposons que l'affichage vidéo n'est pas suppartéavers urréseau Wi-Fi ni celui de
plusieurs images en utilisant un rés@uwetooth:

(deffacts CaractéristiqueDM

(MDType"PocketPC hplPAQ h553p

(caractéristiqugtype "video non supportg (description”sur des réseaux Wi-Bj)
(caractéristique(type "plusieurs image$ (description”sur Bluetoott)))

Pour sa part, digent de filtre de contengére unebase de connaissancesntenant les
préférences des utilisateurs. Dans la sectionrts présentons en détail les préférences de
l'utilisateur vis-a-vis des activités qu'il soutmitaccomplir dans le systeme, les résultats
attendus de ces activités et la maniére dont &estaés sont affichés. Ici, nous nous limitons aux
préférences d’information de [l'utilisateur. Urieréférence_Informatiorexprime le besoin
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d’'information de l'utilisateur a deux niveaux : gitaire (info_requise) pour ['utilisateur, et
additionnelle (info_complementaire) qu'il est somhlble d'obtenir chaque fois qu’une
information «prioritaire » est demandée. Le fait correspondant aRnééérence_Information
composé d’'uriDUtilisateur (identifiant le propriétaire de cette préférenaBline information
requise et d’'une information complémentaire, efindde la maniére suivante :

(deftemplate Préférence_Information
(slot IDUtilisateur) — -
(multislot info_requis)s +|DUtilisateur: String

. . +info_requise: List
(multislot info_complementaiye +info_complementaire: List

Préférence_Information

Afin de décrire la maniére dont I'utilisateur soitbabtenir les résultats a partir d’'une de
ses requétes, nous définissonsat@®ons Elles sont aussi utilisées pour décrire la maniemt
le systéme doit répondre dans le cas ou un prob&pparait. Nous définissons probleme
comme un événement non souhaitable durant I'exa@tafune action, ou qui est la cause d'un
échec (par exemple, si BM ne peut pas afficher une image). Chaque probléeshaléfini
comme un fait et est représenté de la maniérersigiva

Edlef:emﬁjlate probleme probléme action
slot no L «
(slot typd +nom: String ‘+nom: String
. : i =
(multislot cause® +ype: String
+causes: List
*
attribut
+nom: List
+item: List

ou nom correspond a une description du probletgpe peut étre choisi parmi une liste
définie par les concepteurs de I'application (peeneple,incompatibilité, SI non disponible,
agent non disponib)e et lescausescorrespondent a une liste de causes potentieesed
probléme (par exemple, BM ne prend pas en charge un format de fichier sp@efi Un fait,
qui définit le problémelié a une localisation spécifique de I'utilisatetigrs de portée d’'un
réseau sans fil, est décrit par :

(assert( probleme

(nom”connexion hors portég

(type “défaut d'acces)

(causes “utilisateur situé hors portée

réseau Isoservice)))

La maniére dont le systéme doit répondre en préseecproblémes est représentée a
travers d’actions. Chaquaction est définie comme un fait et est représentée dedaiere
suivante :

(deftemplate action

(slot non)
(multislot attribud)
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Dans cette définitiomomréfere a une action choisie parmi une liste déf(par exemple,
« afficher», «sauvegardep, «transférer fichier, «annuler») et chaque action posséde une
liste d'attributs. Par exemple, le fait représentbaction «afficher» a comme propriétés
I' ordre (dans lequel afficher I'information)e format (auquel I'afficher) et laype de fichiela
utiliser pour l'afficher), est :

(assert(action

(nom montrey
(attributs “ordre” ” format

M .

type fichier” )))

Un attribut complexe peut étre défini comme un fait :

(deftemplate attribut
(slot non)
(multislot listg)

Un exemple d'attribut définissant I'ordre dans leljtinformation doit étre affichée, est :

(assert(attribut
(nom ordre
(items “analyses médicales” “régime” “médicamentsascrits”)))

L’ensemble de regles et de requétes exprimées iésant JESS dans le processus
d’adaptation de I'information est donné dans I'am@>

6.3.Conclusion

Lors d'un processus deecherche d’informatiordans des environnements nomades, un
utilisateur peut étre confronté a plusieurs prolglentels que : des contraintes d’accés aux
Systémes d’'Informatioliées aux caractéristiques de réseaux et de spogiiif d’acces ; une
guantité d’'information qui n’est pas toujours peetite par rapport & ses besoins d’information
et a ses préférences, ni ne peut étre affichés@udispositif d’accés mobile ; le manque de
mécanismes pour la recherche d’information disé&wsur plusieurs systémes d’information
s’exécutant sur divers types de dispositifs (sexvew DM). Afin de résoudre ces problémes,
nous avons proposBUMAS un framework basé sur des agents qui fournit a l'utilisateur
nomade linformation adaptée a ses caractéristiqgtea celles de son dispositif d'accés.
PUMAS ooffre aussi les moyens d’accéder a plusi@ystemes d’Informatiofexécutés sur des
serveurs ou deBM) a travers différents types de dispositifs d’accés

L’architecture d°PUMASestcomposée de quat&MA:

— Le SMA de connexioqui fournit des mécanismes pour faciliter la conoexde
différents types dBM auxSystemes d’Information.

— Le SMA de communicatiaqui assure une communication transparente entbiMlet
le systeme, et applique ftiltre d’affichage(a I'aide des agents &@MA d’adaptatioh

e http://www-Isr.imag.fr/users/Angela.Carrillo/
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afin de présenter linformation d’'une maniere adapen prenant en compte les
contraintes techniques @M de I'utilisateur

— Le SMA d'informatiorgui regoit les requétes des utilisateurs, les igglmuxSystémes
d’Information (Sl) susceptibles d’apporter une réponse (par exenpl8] le plus
proche, le plus consulté), applique filtre de contenu(a l'aide des agents dsMA
d’adaptatior) en tenant compte du profil de I'utilisateur démsystéme et retourne les
résultats al8MA de communication.

— Le SMA d’adaptatioqui communique avec des agents des trois alBMA afin
d’échanger de l'information sur l'utilisateur, learactéristiques de connexion et de
communication, les caractéristiquesioM, etc

La mobilité inhérente des utilisateurs nomadessepportée par demgents ubiquitaires
les agents de DMs’exécutant sur I®M de l'utilisateur et leagents de S$’exécutant sur le
méme dispositif que [eSI auquel ils appartiennent. Les agents ubiquitaires récugpere
I'information nécessaire et peuvent communiquercadi@utres agents afin d’accomplir les
tAches qui leur sont assignées.

PUMAS repose sur une architecture hybriB@P. Le noyau dePUMAS centralise les
requétes : d'une part, il est en charge du proses@ant a obtenir I'information la plus
pertinente (qui satisfait les besoins d’informatitenl’utilisateur), et d’autre part, il est en ahpar
d’appliquer les filtres deontenuet d'affichageafin d’adapter les résultats.

Les caractéristiques principales des systeR#R reposant suPUMAS sont :i) Un DM
peut communiquer avec UBI spécifique (situé sur un serveur ou sur D) en passant
l'identifiant de ce systéeme comme un parameétreadectjuéte. ldgent de routageransmet
alors la requéte a c8l spécifique (communication d’agent & agent),ietles agents ont
I'autonomie de se connecteP&MASet de se déconnecter.

PUMASgere quatre ontologies qui décrivent respectivertencaractéristiques liées a la
session de l'utilisateur, son dispositif d’accéss préférences, et sa localisation. Les concepts
appartenant a chacune de ces ontologies sontésspés travaux d’'Indulsket al. [Indu03a].
Nous avons détaillé la définition de chacun de cemcepts en utilisant des pieces de
connaissances faits ») stockées dans des bases de connaissances pardes agents de
PUMAS Dans ce chapitre, nous nous sommes focalisda définition des faits qui concernent
des buts d’adaptation de l'information pour 84A d’'informationetd’adaptation

Lorsqu’un utilisateur formule des requétes, lesiltétss peuvent étre détenus par différents
Sl. Le probléme est alors de sélectionner $&xapables de répondre a ces requétes et de
compiler par la suite leurs résultats. Un procesiaursutage de requétesdapté au contexte de
PUMASest présenté dans le chapitre suivant.
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7. PROCESSUS DE ROUTAGE DE REQUETES DANS
PUMAS

Nous présentons dans ce chapitre le processusutizge de requétedansPUMAS.Le
processus se base sur I'analyse des requétes eediection vers leSystemes d’Information
(S capables d’'y répondre. La sélection &sepose sur leur aptitude a répondre a des critéres
d’adaptation tels que les préférences de l'utidisat ses activités, la localisation (celle de
I'utilisateur, celle de ses collegues}t Nous décrivons par la suite I'impact des changeme
de localisation pour les requétes sensibles a sméch Nous terminons ce chapitre par la
présentation de trois scénarios qui décriventligation dePUMAS pour la connexion d’'un
utilisateur, I'envoi d'une requéte et la réceptinses résultats.

7.1.Processus de routage de requétes

Afin que dansPUMAS les résultats de requétes puissent provenir déreiiftsSl, il est
nécessaire de disposer d’'un mécanisme qui, d'u adlyse les requétes pour choisir I&(s)
capable(s) d'y répondre, et, de I'autre, compiterisultats de ces requétes. Ce mécanisme est
appelé le processus de routage de requéte®ans cette section, nous expliquons et illustro
chaque activité de ce processus routage de requétedansPUMAS est accompli par les
agents de routag@ppartenant a8MA d’information qui regoivent les requétes d’information
auxquelles sont ajoutées les caractéristiques udidisiateur et celles de sobM. Pour ce
processus, Nous nous sommes inspirés des troité@ciprésentées dans le travail deetwal.
[XuLi99] que nous avons adaptées au contextePd®IAS Ces activités sont décrites et
illustrées en utilisant des scénarios construitdesuactivités de consultation d’'un médecin.
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7.1.1 Analyse de la requéte

Cette activité est liée a I'éventuelle décomposititune requéte en sous-requétesigent
de routageanalyse la complexité de la requéte. Une requgteamsidérée commesimple» si
elle peut étre traitée par seulementagent de Set «complexe» si plusieursagents de S$ont
requis. Cette analyse est plus précisément basdesdaits relatifs ausl, stockés dans lbase
de connaissancede l'agent de routagelL’agent de routageanalyse également les criteres
d’adaptation d’'une requéte (par exemple, la loatibs, les activités de I'utilisateur), la listesde
destinataires d’'une requéttr. Apres cette analyseabtjient de routagelécide s'il doit ou non
décomposer la requéte en sous-requétes.

Supposons que ldocteur Dupontsouhaite consultdes résultats des analyses médicales
d’'un patient, son régime alimentaire et les médieat® qui lui ont été prescritSupposons
gu’aucunSI ne puisse répondre entierement a cette requétte. Iequéte est considérée comme
une requéte eomplexe> qui est décomposée paadent de routageen trois sous-requétes
concernant respectivement lesanalyses médicales le «régime» et les danédicaments
prescrits». Une telle décomposition est basée sur la cesaace stockée dans Base de
connaissancede l'agent de routageontenant I'information sur l€SI. Supposons quedgent
de routageait la connaissance deSl de la pharmacie, du nutritionniste, du laboratoire
d’analyses médicales et des médecins de I'hnOp#slSI sont décrits ci-dessous 8BSS

(assert(SI

(nom SIPharmacje

(agentID ASIPharmacje

(dispositif serveyr

(localisationD" Hépital Nord ")

(items_information "médicaments prescrits patiefitgsage” "médicamenty)

(assert(SlI

(nom SINutritionniste

(agentID ASINutritionniste

(dispositif DM (localisationD" Hépital Nord ")

(items_information "régimes patients" "régimes gé&wn&t' "rendez-vous patien{s)

(assert(SI

(nom SlLaboratoireAnalysesMédicales

(agentID ASlILaboratoireAnalysesMédicgles

(dispositif serveyr

(localisationD" Hépital Nord ")

(items_information "analyses médicales" "réactifahdlyses médicales patients" "recommandations yaesl
médicales)))

(assert(SlI

(nom SIMédecins

(agentID ASIMédecins

(dispositif serveyr

(localisationD" Hépital Nord ")

(items_information "médecins" "rendez-vous patiefthirurgies” "emploi du tempy))

Afin de décomposer la requéteadent de routagédentifie les items de la requéte [item
itemp... item] lors de l'activité d’analyse de la requéte. Damstre exemple, la requéte
correspond a : kes résultats des analyses médicales d’un patsemt,régime alimentaire et les
médicaments qui lui ont été presceitset I'item correspond a analyses médicales I'item, a

114



PROCESSUS DE ROUTAGE DE REQUETES DANS PUMAS

«régime» et I'iteny a «médicaments prescrits Ensuite, cet agent cherche pour chaque item,
le(s) Sl qui gére(nt) uritem_informatioréquivalent’.

Nous donnons ci-dessous, un algorithme de correspme qui génere une listeSI
contenant des tupleSi <liste d’items de la requéte gérés pasle). Tout d’'abord, la listéSI
est vide (cf. ligne (1)). Ensuite, la variabi&l contentant le nombre d8l gérant les items
équivalents a ceux de la requéte (cf. ligne (2)iréBalisée. Pour chaque item de la requéte
(item avec i [1, n], cf. lignes (3) a (18)), on cherche B (S| avec jO [1, s]) gérant des
items d’information équivalents a celui en courandllyse. La méthode Gomparer» teste si
les items sont équivalents (cf. ligne (9)). S’ilent équivalents, I'algorithme augmente la
variablenS|, et ajoute &Sl un tuple dont le premier terme correspon8jaet le deuxieme
correspond a I'item analysé (cf. lignes (10) ef))1llorsque tous les items de la requéte ont été
analysés, l'algorithme vérifie la valeur d&l (cf. lignes (19) a (27)). Si cette valeur est eull
cela signifie qu’il n'existe aucu8l qui gere des items équivalents a ceux de la reqD&ns le
cas contraire, I'algorithme analyse la litt®l afin de connaitre le nombre 8édifférents gérant
des items équivalents a ceux de la requéte afittribiaer le type de la requéte ginple» ou
«complexe»). Ce nombre est calculé en utilisant la méthedempterDifferents (cf. ligne
(22)). Finalement, I'algorithme utilise la méthod€ompacter> qui laisse dankSl un seul
tuple parSl. Le deuxieme terme de ce tuple correspond a ssuddms de la requéte gérés par
Sl

3 Deux items sont équivalents» s'’ils sont égaux sémantiquement (c’est-a-dirégssdeux items
ont la méme signification) ou syntaxiquement (pameple, égalité de chaines de caractéres). Laarlat
d’équivalence est définie par les concepteurs gdications qui mettent en ceuvre I'algorithme de
correspondance expliqué dans cette section.
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(1) Initialiser la liste de Sl répondant particadisment a la requéte (LSI) // LSI est initialiséadiste vide
(2) nSK- 0 ; /I compteur des Sl gérant des items équivaimeux de la requéte

(3) i€ 1;//index sur les items de la requéte

(4) Tant quei O [1, n]faire // index sur les items de la requéte

(5) j< 1;//index sur les SI

(6) Tant quej O [1, s]faire // index sur les Sl connus par I'agent de routage
@) mé& 0 ; // index sur les items d’information dy SI

(8) Tant que m < taille (liste d’'items d'information gérés k) faire
9) Si Comparer (itemitem_informatiop, géré par SJ alors
(10) nSl<& nSl+1

(12) LSK- LSI O (S, <item>) ; // ajouter le tuple a LSI
(12) Fin Si

(13) m&<Em+1;

(14) Fin Tant que

(15) j€j+l;

(16) Fin Tant que

@A7i<ci+1;

(18) Fin Tant que
(19) SinSl est égal a @lors

(20) type_requété "sans réponse"

(21) sinon

(22) sidk- compterDifférents (LSI) ; // compte le nombre deli&érents appartenant a LSI
(23) Si sid est égal a dlors

(24) type_requété- "simple"

(25) sinon // sid est supérieur a 1

(26) type_requété "complexe"

(27) Fin Si

(28)Fin Si

(29) LSI €< Compacter (LSI)

Afin de clarifier le fonctionnement des fonctiongampterDifférents et «Compacter,
nous les illustrons a travers un exemple :

Supposons quedygent de routagaeit identifié les items i i, is, is €t k, et qu’il connaisse
les Sl suivants : S| Sh, Sk, Sk, Sk et Sk. Aprés la comparaison des items (cf. lignes (4) a
(19)), nous supposons gusl soit composée des tuples suivants :

(Sh, <i;>) (Sk, <ip>) (Sk, <i>) (Sh, <i>) (Sk, <i>)
(Sly, <iz>) (Sk, <i>) (Sh, <iz>) (Sk, <iz>) (Sh, <iz>)
(Sls, <ig>) (Sh, <is>) (Sk, <is>) (Sly, <is>) (Sk, <is>)

Le résultat de la méthodecempterDifférents est 4 car dans les tuples n’apparaissent que
Sl;, Sk, Sl, et Sk (Sk, et S| n'apparaissent pas).

La méthode « Compacter » laisse un seul tupleSpakpres I'exécution de cette méthode,
la LSl aura les tuples suivants :

(Slla <i11 i21 i31 |5>)

(S|31 <i11 i21 i31 i5 >)

(S|4! <i21 i41 i5 >)

(SI51 <il| i2| i4| i5>)

Une optimisation de l'algorithme qui n'utilise pda méthode «&ompacters est la
suivante :
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(2) Initialiser la liste de Sl répondant particofiment a la requéte (LSI) // LSI est initialiséla #iste vide
(2) nSK- 0 ; /I compteur des Sl gérant des items équivaimeux de la requéte

(3) j¢ 1;//index sur les SI

(4) Tant quej O[1, s]faire // index sur les Sl connus par I'agent de routage

5) m< 0 ; // index sur les items d’information dy Sl

(6) Initialiser la liste d'items $(LItem) qui font la correspondance avec les itelm$a requéte
/I Litem est initialisée a la liste vide

@) Tant que m < taille (liste d'items d’information gérés k) faire

(8) i< 1 ;// index sur les items de la requéte

9) Tant que i O [1, n] faire // index sur les items de la requéte

(10) Si Comparer (itemitem_informatiop, géré par S) alors

(12) Litem& Litem O item ; // ajouter I'item a Llitem

(12) Fin Si

(13) i<i+l;

(14) Fin Tant que

(15) m&Em+1;

(16) Fin Tant que

a7 Si LItem n’est pas vidalors

(18) LSK- LSI O (S, Litem) ; // ajouter le tuple & LSI

(29) nSl< nSl +1;

(20) Fin Si

(21) j€j+1;

(22)Fin Tant que

(23)SinSl est égal a alors

(24) type_requété "sans réponse"

(25) sinon

(26) sidk- compterDifférents (LSI) ; // compte le nombre deli&érents appartenant a LSI

27) Sisid est égal a dlors

(28) type_requété- "simple"

(29) sinon // sid est supérieur a 1

(30) type_requété "complexe"

(31) Fin Si

(32)Fin Si

Dans I'exemple, [&.Sl est composée de :
(SIPharmacie, <"médicaments prescrity">
(SINutritionniste <'régime">)
(SlLaboratoireAnalysesMédicales'analyses médicales)

Apres l'exécution de l'algorithme, nous pouvons dotonclure que la requéte est
« complexes.

Un item de la requéte peut étre géré par plusiBliis est donc nécessaire de sélectionner
les plus appropriés pour leur répondre. La sediivante décrit cette sélection.

7.1.2 Sélection de Systémes d’Information

Une requéte peut étre redirigée vers un agentfgpéiou vers un groupe d’'agents. Si les
destinataires d’une requéte sont connus, la séteett relativement aisée. Autremeragknt
de routagesélectionne leSI et compose leéseau de voisingen prenant en compte L5,
produite durant I'activité précédente). Cette s@acreprend les idées de Yaagal [Yang04].
Ces auteurs proposent une approche efficaceodtage de requétepour la récupération
d’information en réseau®2P non structurés. Les politiques deutage de requétesont
utilisées afin de déterminer a quels nceuds unetteqlevrait étre envoyée dans le réseau. Ce
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travail introduit le concepde Guide de Routagé&«Routing Guide»). Celui-ci se base sur les
résultats des requétes précédemment traitéest litdisé afin de déterminer les différents
chemins que les requétes peuvent suivre versSlexorrespondants. Pour le processus de
récupération de l'information dans un systéR&P, chaque nceud possede une collection de
données partagée avec d’autres nceuds. Lorsqu'lisatetir soumet une requéte, son nceud
devient la source de la requéte (expéditeur) et graeoyer des messages (incluant la requéte) a
plusieurs de ses voisins. Lorsqu’un voisin receitniessage avec la requéte, il la traite en
utilisant tout d’abord son information locale. 8ifceud trouve quelques résultats, il les retourne
au noceud expéditeur.

Dans notre proposition, un pair est ddisin d’autres pairs, s'il satisfait un ensemble de
caractéristiques (des criteres définis danspledérences de I'utilisateud’une application),
telles qu'une localisation proche, des activitéstdables, un réle similaire, une connaissance
similaire, des collegues travaillant dans le mémeupge, etc Les caractéristigues ne sont
cependant pas restreintes a des critéres de ptéximi

Dans la suite, nous présentons trois cas a ladmse constitution d’'un réseau de voisins
dans lequel chaque nceud est yst&me d’Information

Le casle plus simple est celui ou une requéte peut &wtement traitée par un agent.
L'agent de routagetilise sabase de connaissancafn de contacter |81 pouvant répondre a
la requéte.

Dans ledeuxiéme cashous considérons qu’un ou plusieurs agents peuepondre a la
méme requéte. La maniére la plus simple de compese¥seau est de grouper tous ces agents.
Ce rassemblement est utile lorsquegént de routagee possede aucune information surdes
ou lorsque c’est la premiére fois quadént de routagéravaille avec les voisins. Afin d’éviter
des communications inutiles, redondantes ou isatilies, et de sélectionner les voisins les plus
pertinents, lagent de routagapplique des critéres d’adaptation de la requeexemple, si le
critére est ldocalisation le réseau est composé dessins les plus prochesi les requétes de
I'utilisateur dépendent de sesquétes précédentebagent de routageloit les rediriger aux
voisins les plus dignes de confiancetristed») ; si le critere est laimilarité, le réseau doit
étre composé des voisins avecprofil similaire, des taches similairegtc S'il n'y a pas de
critéres établis, Hgent de routagenalyse le niveau de confiancetiigst») de ses voisins.
L'agent de routageassocie un niveau de confiance a chaque voisiartr gles réponses
précédentes comme proposé par Agostinial. [Agos04]. Dans le travail de ces auteurs,
lorsqu’un pair propage une requéte, il analysedssltats recus et accroit la confiance des pairs
qui répondent avec les contenus sémantiques les gppropriés (le processus d'envoi de
requétes d’'un pair vers d’autres est décrit paalgsurs). Apres la formulation de la requéte, un
pair nommé «hercheur» («seekemr) veérifie quels pairs sont connectésaftifs ») et choisit,
parmi ceux-ci, les pairs auxquels envoyer la regjuéhe stratégie deonfianceet deréputation
(«Trust and Reputation, cf. 2.2.3) est utilisée par lesckercheurs> afin de cataloguer
(évaluer) les fournisseurs potentiels et de chaisiui (ceux) qui répondra(ont) le mieux a la
requéte.
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La stratégie deonfiancé® et deréputatior® proposée par Agostirit al. [Agos04] repose
sur le processus suivant : daercheurenvisage le probléeme de sélection de pairs capalae
répondre a la requé@ avec la plus haute probabilité d'y bien répondrequoels sont les pairs
les plus dignes de confiance pour répondre a laéteqAfin de décider, lehercheurconstruit
et gére une listepl, p2,...pk>de pairs dignes de confiance a qui soumettreglaéte. La liste
est ordonnée en utilisant un niveau de confianceotfsant. Lechercheurinterroge les pairs a
tour de réle, en commencant gt et jusqu’a ce qu'il recoive des réponses pertemnCette
liste de pairs dignes deonfiancepeut évoluer. Laconfianced’'un pair est acquise par sa
réputation

Dans letroisieme casune requéte a été décomposée en plusieurs spuétes lors de
I'étape d’analyse. ldgent de routaganalyse quels agents peuvent répondre a chagse sou
requéte. Ces agents constituentdseau de voisindour chaque sous-requéte, on effectue la
sélection de$l (soit avec le premier ou le deuxieme cas). Finalgmeréseau de voisinest
composé de l'agrégation des différents sous-résgangrés pour chaque sous-requéte.

Dans I'exemple de la requéte docteur Dupontl’agent de routagerend en compte la
LSI provenant de I'activité précédente (I'analyse aeelquéte). lagent de routagsélectionne
comme S| celui de laPharmacie celui duLaboratoire d’Analyses Médicalest celui des
Nutritionnistesde I'hopital car il n’existe qu'uisl capable de répondre a chaque sous-requéte.
Dans le cas ou plusieus auraient pu répondre a une sous-requétgeht de routagaurait du
utiliser une stratégie deonfiance et réputatiomomme celle expliquée ci-dessus. Pour cet
exemple, lagent de routaggénere aussi les trois sous-requétes qu'il rexlimigxagents de Sl
de cesSl:

(assert(Requéte Requéte
(IDRequéte Requétel

(IDUtilisateur “Docteur Thierry Dupont) +IDRequéte: String

(ASI “ASILaboratoireAnalysesMédicales” :g:yg:;”" sting

(SI “SlLaboratoireAnalysesMédicalep” +S: String
(info_requise “Analyses Médicales” +info_requise: List
(parameétres “nompatient” “date))) +paramétres: List
(assert(Requéte

(IDRequéte Requétp2

(IDUtilisateur “Docteur Thierry Dupont)
(ASI “ASINutritionniste”)

(SI “SINutritionniste”)

(info_requise “régime)

(parametres “nompatient” “date)))

™ La confianceportée a un agent est le degré de sécurité egtaméapport a la qualité de ses
réponses. La confiance est basée suéatation

®la réputationd’'un agent est I'opinion que les autres agentssantlui par rapport aux résultats
fournis des requétes en considérant des critelegjte la vitesse de réponse, la qualité des dsnnée
I'exhaustivité des réponses, la pertinence desnsggmo(celle-ci est évaluée directement par |'atiéigr
ou assignée en fonction d’'une votation, une poridéraune fonction de calcugtc), entre autres. La
réputation est représentée comme une valeur (dam®chelle qualitative ou quantitative) calculée pa
chaque agent en utilisant une fonction.
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(assert(Requéte

(IDRequéte Requéte3

(IDUtilisateur “Docteur Thierry Dupont))
(ASI “ASIPharmacie)

(SI “SIPharmacie’)

(info_requise “médicaments prescrijs”

(parametres “nompatient” “date)))

L’ agent de routageoit également analyser le niveau de confiancec#ss ces voisins. Si
c’est la premiére fois quealgent de routagexécute cette requéte ou qu’il travaille avec Skes
ou encore, que les niveaux de confiance des vossinségaux, 8gent de routagéeur envoie
la requéte a travers un message transmis lenoadcast» car cet agent ne dispose pas de
criteres de classement de ses voisins par rappeut & putation.

7.1.3 Redirection de la requéte

Une fois que kgent de routaga identifié lesSI (voising potentiels, il redirige la requéte a
sesvoisinsen leur envoyant un messageadéent de routag@eut utiliser un message orienté
(pour les récepteurs spécifiqgues) ou upreadcast> a tous les voisins. afjent de routage
envoie le message d’'une maniére sequentielle, enmmencant par I'agent le plus digne de
confiance. La réponse a la requéte sera celle @hipr agent qui répond. Satjent de routage
ne recgoit aucune réponse, l'utilisateur sera inéoda I'échec de la requéte.

Si I'agentde routageconnait le voisin pour chaque sous requéte (requét, requétg), il
envoie le message orienté au voisin appropriéeample, pour la requéte docteur Dupont
a propos du dossier du patient (les analyses nmédjda régime et les médicaments prescrits),
I'agent de routageenvoie laRequétela I'ASILaboratoireAnalysesMédicalels, Requéteza
I' ASINutritionnisteet laRequéted I'ASIPharmacidcf. section précédente)

L'agent de routageloit ensuite compiler les réponses obtenues dédlits agents et
sélectionner les plus pertinentes en tenant cordpte criteres d’adaptation établis. Tout
d’abord, l'agent de routageélectionne les réponses provenant des voisingllssdignes de
confiance, puis, il vérifie si les réponses sontfoones aux criteres d’adaptation. Finalement,
I’agent de routagenvoie les résultats aaljent relaisqui démarre le processus de filtrage de
contenu qui s’appuie sur le profil de I'utilisatgof. section 8.6).

7.2.Impact des changements de localisation

La composition duéseau de voisinéactivité 2 du processus deutage de requétesf.
section 7.1.2) peut étre hautement dynamique peilepirequétes peuvent étre dépendantes de
la localisation de Il'utilisateur qui formule la &&te et de la localisation d&s (surtout si elles
sont deDM). Dans le cadre du routage, nous considéronsdasisle composition du réseau de
VoIsins :

1. Prendre uniquement en compte les changements ocamtda localisation de la source
de la requéte, en supposant les récepteurs fixes.

2. Tenir uniguement compte des changements de lotafisdes récepteurs de la requéte,
en supposant la source de la requéte fixe.
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3. Tenir compte des changements de localisation deolaice et des récepteurs de la
requéte.

L'agent de routagepeut connaitre la localisation de I'agent soureela requéte en
interrogeant lgent coordinateufappartenant aBMA de communicatidrgui connait tous les
agents et leurs services. La localisation des agécepteurs de la requéte peut étre fournie a
I'agent de routagear lesagents de Sl.

Dans le premier cas évoqué ci-dessus, il est néiceste connaitre son orientation, ainsi
que sa vitesse de déplacemenagdentproxy (appartenant aBMA de communicatipméclame
les caractéristiques de la localisationaé&nt contrbleur de connexi®ifappartenant &8MA de
connexiol. Ce dernier agent obtient la localisation dedarse auprés dedgent deDM (qui
s’exécute sur |®©OM de I'utilisateur) vérifiant les changements de edticalisation. Avec la
nouvelle localisation, #igent contrdleur de connexiomsivoie un message adjent de DM
pour savoir si les résultats qui vont étre afficheést encore valables. Si c’est le cas, le réseau d
voisins reste le méme. Autremengdent de routagdoit composer un autre réseau de voisins a
partir de la nouvelle localisation de la sourcdadesquéte.

Dans le deuxieme cas, le réseau de voisins peutéirstruit dans la mesure oagéent de
routagea demandé auagents de Sleur localisation. Dans ce cas, il est nécessaireedir
compte de l'orientation et de la vitesse de déplece des agents récepteurs.

Dans le dernier cas, les solutions établies paudéix premiers cas sont considérées.

7.3.Scénarios d'utilisation de PUMAS

Dans cette section, nous présentons les scénasosiés a la soumission d'une requéte a
PUMAS: la premiere connexion RUMAS I'envoi de la requéte de I'utilisateurRUMAS, et
I'envoi des résultats depuRUMAS vers l'utilisateur. Dans notre proposition, lesenactions
entre les agents reposent sur les messages échangdésnant compte deactes de
communicationprésentés par Odeltt al. [Odel01] (par exemple, gonfirm», «inform»,

« propose», «query», «subscribe», «propagate», etc, voir section 3.3.2).

7.3.1 Scénario associé a la connexion

Lorsqu’un utilisateur se connecte la premiére &issystéme en utilisant s@M, I'agent
de DM, s’exécutant sur I®M de I'utilisateur envoie un messagepkopose» (proposition de
connexion) a Bgentcontréleur de connexions'il n'y pas dagent proxypour représenter cet
agent de DM I'agent contréleur de connexiomsée unagent proxyet envoie un message
« subscribe» a 'agent coordinateuafin que lagent proxysoit inscrit dans le systeme.dgent
coordinateur informe l'agent de profil de DMde cette inscription. lagent contrdleur de
connexionenvoie également aagent de DMun message confirm» lorsque le processus
d’inscription a abouti (correctement ou non) (égure 7.1).
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send (fichiers de session et AU: create

)il agent +
d'utilisateur) d‘utiﬁsateur

inform (activation)

‘ send (fichiers de dispositif
et de localisation)

» AP: create
propose agent agent
td * controleur de proxy
agent de |
D?VI confirm connexions confirm
.
Utilisateur subscribe (AP)
» | agent
coordinateur
confirm
confirm
inform (souscription (AP, AU))
F
agent de
profil de DM

Figure 7.1. Scénario associé a la connexion.

Lorsque lagent de DMrecoit le message de confirmation, agent d’utilisateurest créé
dans la plate-forme centrale 8JMAS afin de gérer le profil de I'utilisateur. Ce pioéist
défini dans le fichierde sessioren cours, géré paragent de DMet envoyé a Hgent
d'utilisateur. L’agent de DMenvoie aussi a dgent d’utilisateurun fichier d’'utilisateur
contenant les préférences de I'utilisateur pouwecgdssion. ldgent de DMenvoie deux fichiers
a I'agent contréleur de connexionfin de faire connaitre les caractéristique®tet celles de
sa localisation (les fichiers respectivemeatdispositietde localisation.

7.3.2 Scénario d’envoi d’'une requéte d’information

Tout d’abord, 1eDM doit étre connecté au systéeme. S’il s'agit der&arpere connexion de
I'utilisateur, 'agent de DMsuit le méme processus que celui décrit danséeasio préceédent.
Si l'utilisateur a déja été connectéadent de DMsuit le méme processus de connexion que
dans le scénario précédent excepté pour la pddreval de fichiers (lagent de DMa déja
envoyeé les fichiers lors des sessions précédehfegjent de DMenvoie ces fichiers dans le cas
de l'existence de changements a notifier. Par elemniprsque [l'utilisateur a changé de
localisation (il envoie alors le fichiete localisation, ou deDM (il envoie alors le fichiede
dispositil) ou lorsque I'utilisateur souhaite exprimer deéf@rences spécifiques pour la session
en cours (il envoie le fichiat utilisateur).
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agent de filtre notify (changements, fichier de dispositif)

d'affichage
notify(changements)I Isend ( fichiers de localisation et de dispositif)

request ( Q)| agent request(Q1
; 4.11 (@ contréleur de quest(@1) ;?:::' request (Q1)
= Q connexion Q1=Q+ ST coordinateur
utilisateur utilisateur
,._II request (Q*-1) Q2= Q1 + agent de .
;%‘e"t de )y caractéristiques | profil de DM
. de DM
send (fichier de request (Q%-12)
session) [ | [agentde | request(Q3) agent
agent routage A relais
d'utilisateur request (Q°-13) request
— (caractérstigues
= tilisaty
Q?"_,Qz + tiheateur) agent de filtre
request (O~ ) preférences de contenu
—_— utilisateur

= send(fichiers cde session et d'utilisateur) et

notify (changements)

Figure 7.2. Scénario d’envoi d’'une requéte.

Lorsqu’un utilisateur envoie une requéte d'inforimalQ (cf. Figure 7.2), hgent de DMa
transmet a BAgent contrdleur de connexionsSi cet agent a recu de nouveaux fichiers de
localisation et dedispositif il les envoie a hgent de filtre d’affichageSi I'utilisateur a établi
comme préférence (définie dans le fichiutilisateur) le fait que sa requét® dépende a la
fois de sa localisation et du temps de connexi@geht contrdleur de connexiomagoute aQ
I'information sur le temps de connexion, la locatlisn de I'utilisateur et les caractéristiques de
connexion duDM de I'utilisateur. Cela conduit & la création d’'umeuvelle requét®1 (voir
Figure 7.2), définie paQl = Q + caractéristiquesSpatio-Temporelle¢ST) de I'utilisateur.
Sinon, lagent contrbleur de connexiorgoute uniquement &) les caractéristiques de
connexion duDM de l'utilisateur (a partir des données extraitesfidbier de dispositf. La
requéteQl est ensuite envoyée adjent proxy Q1 transite par Bgent coordinateyrpuis par
I'agent de profil de DMCet agent recoit aussi dagdient de filtre d’affichagele fichier de
dispositif si ce dernier a recu un nouveau fichierdigpositif ou des notifications sur des
changements du dispositif. ddent de profil de DMajoute aQ1 des caractéristiques liées au
DM. Cescaractéristiquesontfournies par lagent de filtre d’affichagejui les a déduites des
requétes précédentes ou les a extraites dmsa de connaissancdsa nouvelle requét®?2
(voir Figure 7.2), définie pa@2 = Q1 + caractéristiques de DMst envoyée pardbent de
profil de DM & unagentrelais. L’ agentrelais ajoute aQ2 les caractéristiques spécifiques de
I'utilisateur dans le systeme. Ces caractéristicaoes demandées afjent de filtre de contenu
(voir Figure 7.2).Q3 est définie paQ3 = Q2 + préférences de I'utilisateut.’agent de DM
envoie a lagent d'utilisateurun nouveau fichied'utilisateur (contenant ses préférences) dans
le cas ou l'utilisateur exprime de nouvelles préf&es pour la session en coursagent
d'utilisateur communique les nouvelles préférences agdnt de filtre de contenafin de
générer un profil unique pour cet utilisateur, enrant priorité aux nouvelles préférences pour
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cette session. Bgentrelais transmeiQ3 a I'agent de routagéchargé d’accomplir le processus
de routage de requétexoir section 7)qui décide quels sont lemgents de Stapables d'y
répondre. Il peut envoyer la requéte aagent de Sgpécifique ou a plusieueggents de Shu il

peut décomposer la requéte (voir section 7.1.13a@rs requétes envoyées a un ou plusieurs
agents de SlLa Figure 7.2 montre un scénario dans le@u@kst décomposée &' ~ ', Q* -

12 @ P et@Q*> “*qui sont envoyées awagents de S§’exécutant sur un serveur et différents
DM.

Lorsqu’'un utilisateurU; formule une requéte dinformation a destinatiourd’autre
utilisateur U,, tous deux étant équipés @, la requéte est propagée dagent de DM
s'exécutant sur I®M d’'U; vers l'agent de routagde PUMASQqui la redirige & hgent de DM
s’exécutant sur IBM d’U,. L’ agent du DMd’U, change donc de réle et devientagent de S,
c'est-a-direJ'agent en charge de répondre a la requéte. Cegehaent de rble est possible car
unagent de DMposséde la connaissance pour gérer l'informatiockée dans |IBM sur lequel
il s’exécute. De plus, dgent de DM posséde la capacité de répondre aux requétes
d’information.

7.3.3 Scénario de réception des résultats d'une requétefdrmation

Lorsque lagent de routageecoit tous les résultats de la requéte algsnts de S(dans
I'exemple de la Figure 7.3,dgent de routagescoit les résultats partielsRR*, RR% RR2 et
RR“ — envoyés par lesgents de S$’exécutant sur un serveur et différebtd), il les analyse
avant d’envoyer un message deowfirms» ou de «isconfirms»> ou de «ot understand> a
I’agent relais.Ce message inclut les résultats de la requ@R. (' agent de filtre de contenu
envoie le fichierd'utilisateur & I'agent relaislorsque des changements sur les préférences de
I'utilisateur sont survenus. hfent relais vérifie que les résultats peuvent satisfaire les
préférences de I'utilisateur (dans I'exemple dEigure 7.3)RR1est le résultat de I'application
du filtre de contenwa RRen tenant compte des préférences et de I'histodguieutilisateur. I
les redirige a hgent de profil de DML’ agent de filtre d’affichagenvoie le fichiede dispositif
a I'agent de profil de DMorsque des changements des caractéristiqu&\igont survenus.
Cet agent vérifie si les résultats peuvent étrietads en tenant compte des caractéristiques du
DM et il procede a la premiere étapefiftve d’affichage(dans I'exemple de la Figure 7RBR2
est produit par le filtre d®R1en considérant les caractéristiquesiiM). Ensuite,RR2 est
transmis par Bgent coordinateug I'agent proxyet puis a lagent contréleur de connexians
L'agent de DMenvoie le fichierdelocalisationa I'agent contrleur de connexiofmsque des
changements de la localisation de I'utilisateuides caractéristiques de connexionDiM sont
survenus. LAgent contrdleur de connexiopsocéde a la derniere étapefiiine d’affichageen
tenant compte des caractéristigues de connexioDMude [l'utilisateur (si l'utilisateur est
encore connecté, a changé de localisation, si lan @&imeout») est dépasséfc). Grace aux
filtres decontenuet d'affichage les résultats de la requéte recus Eagdht de DMsont affichés
sur le DM de [l'utilisateur. Ces résultats correspondentidfdimation la plus adaptée au
contexte d'utilisation, aux préférences de l'uéitisur, aux caractéristiques @M et a la
requéte.

124



PROCESSUS DE ROUTAGE DE REQUETES DANS PUMAS

agentfiltre | notify (changements, fichier de dispositif)
d’affichage
Inotify (changements)
inform agent inform i
+———| contrdleur de ;?::;, inform ﬂQ_E"t

utilisateur conhexions coordinateur
RR3= F(RR2, ST utilisateur) inform

RR2= F(RR1,

caractéristiq ues@q_
confirm (RR') de DM) profil de DM

Y

agent de
DM

inform

confirm (RR'%) I agent de confirm agent relais
'RR = Résultats | routage | \

I notify(changements)

agent

d'utilisateur N .
Requéte uery(changements?) notify
4 confirm (RR'%) Query 9 )| | (changements)
send — RR,1 ,=F(RR’ agent de filtre de
(changements) préféerences contenu
utilisateur) 3
¢ confirm (RR'*)
e query(changements?)

Figure 7.3.Scénario de réception des résultats d’'une requéte.

Il est important de noter que le scénario décritledsus inclut plusieurs étapes de
vérification de résultats qui peuvent sembler Iratpuisque le scénario d’envoi d'une requéte a
déja permis de raffiner la requéte en tenant cordpte caractéristiques de I'utilisateur et de
celles de sorDM. Cependant, cette information supplémentaire, td@@wurant le scénario
d’envoi d’'une requéte, pourrait ne plus étre valde moment de la livraison des résultats.
Notamment, les caractéristiques de I'utilisatetma@ements de localisation et de préférences)
et les moyens de connexion et de communicationati@n de bande passante, différebte
utilisés, problémes de réseau) pourraient avoituégoet, en conséquence, pourraient avoir un
impact sur les résultats attendus par l'utilisatdies contrdles présentés dans le scénario
«réception des résultats d’'une requéte d'informatiowisent a éliminer la transmission
d’information non pertinente a I'utilisateur.

Dans la section suivante, nous illustrons le praugséalisé par les agents RMASen
utilisant 'exemple d'urSIWd'un hépital auquel un médecin accede pour comslds analyses
médicales, les médicaments prescrits et le régiimeiataire d’un patient.

7.3.4 Exemple

Dans cet exemple, nous considérons qué&lesun hopital sont distribués entre plusieurs
DM ou plusieursserveurgqcf. Figure 7.4). lls peuverdttre accédés par les médecins a I'aide de
DM (par exemple, deBDA). Les médecins peuvent donc recevoir I'informatonfonction de
leur localisation, leurs préférences, des caratigues techniques de leuBM et de
considérations sur le moment de la connexion. Alnssque les médecins visitent un patient,
ils peuvent a travers le@M consulter le dossier médical du patient, ses analyjnédicales, ses
médicaments prescriteic. En indiquant la localisation du patient (par epamen donnant la
chambre, le lit) et la date courante (extraite yhktésme), I'identité du patient peut étre connue
grace au systeme, et le médecin peut pour la shitenir les informations le concernant.
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L'application s’exécute sur IBM d’'un médecin et interagit avec différei@kde I'hopital. Le
médecin peut également communiquer directement d\aetres médecins a travers ddN,

afin d’obtenir leurs avis ou leur aide (par exempleser des questions au médecin spécialiste
qui a précédemment examiné ce patient et quipuescrit une analyse médicale).

agent de filtre
d'affichage

3
request (Q) agent request (Q1) [ ogent | request (Q1)
controleur de proxy coo?gier;tteur
. Acli connexions
Q: mec_llcaments Q1 = Q + date e
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Figure 7.4. Envoi d’'une requéte dans le SI de litadp

Lorsqu'un médecin est dans la chambre d'un patiéngntre l'information sur la
localisation du patient tandis que I'applicatiortiebt la date du systeme (information sur le
moment de connexion). &gent de DMs’exécutant sur I®M du médecin) envoie la requéte.
La requéte est propagée a travers le noyadRUMAS: elle est tout d’abord transmise adent
contrbleur de connexiongpuis auxagents duSMA de communicatiofagents proxy, agent
coordinateuret agent de profil de DM L'agent de profil de DMinclut dans la requéte,
I'information sur leDM. Par exemple, si le médecin est connecté a travePal Tungsten C
ne supportant pas le format graphique, les répoasgsrequétes comme les résultats des
analyses médicales ne pourront s'afficher que doumat texte. Lagent de profil de DM
demande a #gent de filtre d’affichagd’information sur ceDM. L’agent de profil de DM
pourrait recevoir de #gent de filtre d’affichagedes faits définis de la maniére suivante
(conformément a la définition donnée a la secti@wb2c -) :

(deffacts CaractéristiqueDM

(TypeDM “PalmTungsten C)

(caractéristique(type “vidéo_non_supportég(description “réseau_Wi-Fi))

(caractéristiqugtype “plusieurs_image9( description “réseau_Wi-Fiy

(caractéristiqugtype “texte”) ( description “réseau_Wi-Fi” “Bluetooth}))

Ensuite, lagent de profil de DMenvoie la requéte aalgent relaisattachant les préférences
d’'information précédemment exprimées par le médecas préférences sont traduites comme
faits parl'agent d'utilisateur et I'agent de filtre de contenwen ajoutant aux préférences
d’'information, les actions qui expriment la mani€lant le systéme doit réagir afin d’afficher
l'information sur le dispositif d’acces et/ou dsoédre des problemes.
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Par exemple, un médecin exprime ses préférencefomfiation a travers une interface de
saisie. Ces préférences sont traduites mageht d’utilisateurcomme décrit ci-dessous. Un
exemple de préférence d’information est la suiVintechaque fois quge demande une
analyse médicale, le systeme devra aussi me folarmiégime du patient et les médicaments
prescrits ; je préfére les résultats sous un forgraiphique mais si mon DM ne supporte pas ce
format, j'aimerais les recevoir sous un format deté». Cette préférence peut étre traduite par
le fait suivant (stocké danslese de connaissancds lI'agent d'utilisateuy :

(1) (effacts Préférence_Information_augmentée

(2) (utilisateurID “Docteur Thierry Dupont)

(3) (nfo_requise “analyses médicalgs”

(4) (nfo_complémentaire “régime” “médicaments prescrits

(5) f(action

(6) (hom “montrer”)

(7) (attribut (nom “ordre”)

(8) (tems “analyses médicales” “régime” “médicamentsascrits”))

(9) (attribut (nom “format_graphiquej

(10) (tems “JPEG"))

(11) (probléme

(12) (om “Multimédia Non Supporté Par DM"

(13) ¢ype “incompatibilité”)

(14) (causes “Seulement Fichiers Texte Suppopjés”

(15) (action

(16) (om “montrer”)

(17) (attribut (nom “ordre™)

(18) (tems “analyses médicales” “médicaments prescritsfgime”))

(19) (ttribut (nom “format_texte) (items “XML” “txt” )))

Les lignes (1) a (4) correspondent au fait d'umeférence d’informationsimple
('info_requise correspond aux analyses médicakesirdo_complémentaire correspond au
régime et aux médicaments prescrits d'un patié®3. lignes (5) a (10) concernent la maniere
(action) dont le systeme doit réagir pour afficher I'infaation. Le systéme doit afficher dans un
ordre spécifique 'information en utilisant un faatrgraphique. De la ligne (11) a la ligne (14),
on décrit un probleme spécifique (pouvant survesir)finalement les lignes (15) a (19)
concernent la maniéradtion) dont le systéme doit réagir si ce probleme sutvie’'action
correspond a la maniére dont le systeme doit afitmformation dans un ordre spécifique en
utilisant un format texte.

L'agent d'utilisateurtransfére cette information aafient de filtre de contenstockant ce
fait et I'envoie a lagent relaisL’ agent relaisajoute cette préférence a la requéte et I'envoie a
I’agent de routage.’agent de routageecoit la requéte augmentée, et, grace a l'infaonatur
le S|, il peut la décomposer en sous-requétes et eresitediriger chacune vers$ approprié
(cf. section 7.1.1). Les faits définis dans la isec.1.1 sont exploités dans cet exemple par
I’agent de routagafin de rediriger les requétes aagents de SdesS| de I'hdpital.

L'agent de routageedirige la requéte adyent de Sls’exécutant sur &SI qui gere
l'information sur les patients dans I'hopital. Testles requétes suivent le méme chemin de

% Un traitement de préférences plus détaillé setagmté dans la section 8.1
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I'agent de DMvers l'agent de routageSi le médecin souhaite connaitre les derniers
meédicaments prescrita ce patient, dgent de routageedirige la requéte adgent de Si
s'exécutant sur 181 de la PharmacieSi la requéte concerne un autrédecin(pair), I'agent de
routageredirige la requéte adgent de St’exécutant sur IBM du pair. Un médecin peut aussi
demander l'information sur un patient spécifiqupldsieurs de ses pairs. Dans ce cagydht

de routagepourrait envoyer la requéte pabroadcast» ou il pourrait décomposer la requéte en
tenant compte du pair récepteur (par exemple glgsétes liées au coeur pour le cardiologue) ou
en prenant en compte les criteres définis danséef d'utilisateur (par exemple, si le critere
d’adaptation de la requéte estdaalisation les requétes doivent seulement étre redirigées au
médecins dans la ménmu dans une localisation proche de I'expéditeurlaeaequéte).
L’information récupérée est organisée paagént de routage(par exemple, les derniers
médicaments prescrits, les réponses de médecins ga ce patient) et est retournée au
médecin qui a envoyé la requéte en suivant le ahémvierse. Les différents agents doivent
vérifier les résultats car, par exemple, le médgmnt s'étre déconnecté du systeme (par
exemple, a cause de problemes de réseau), et récméession dans une nouvelle connexion
dont les caractéristigues sont différentes de setle la précédente: L'utilisateur peut
maintenant consulter le systéme en utilisant umeatyippe deDM qui supporte des formats
graphiques (constituant une préférence du médegtipegit maintenant étre satisfaite).

7.4.Conclusion

Lorsqu'un utilisateur formule des requétes, lesultats peuvent provenir de différents
Systemes d’'Informatiof8l). Dans ce chapitre, nous avons défini un procedsusoutage de
requétes> comme un mécanisme qui analyse la requéte eiifidet ses items, et en faisant la
correspondance (sémantique ou syntaxique) entréeles et I'information gérée par &
connus par Agent de routageafin de sélectionner le(SI capable(s) d’'y répondré\pres
l'identification de ces items et la reconnaissathesSI qui peuvent gérer des items équivalents,
ce processus décompose la requéteagmt de routagéient compte des criteres d’adaptation
fournis par l'utilisateur (tels que la localisatjoles activités développées par I'utilisateur
pendant une période, ses préférenets) afin de choisir lesSl les plus appropriés pour
répondre a la requéte. Finalement, ce processtisatopiler les résultats de la requéte.

Nous avons décrit trois scénarios correspondatasannexion d'un utilisateur RUMAS
a I'envoi d’'une requéte, et a la réception deslt@su Nous avons terminé ce chapitre par la
présentation d’'un exemple impliquant les différe@tsd’'un hépital dans lequel un médecin
demande des informations sur les prescriptionsahasyses médicales et le régime alimentaire
d’un patient.

Bien que nous ayons utilisé ici une représentatempréférences d’information de I'utilisateur,
ce chapitre n’a pas abordé la représentation depredérences concernant les activités gu'il
souhaite accomplir dans le systeme, les résulttdadus de ces activités et la maniere dont
I'utilisateur souhaite que les résultats de la &esoient affichés sur son dispositif d’acces. Les
préférences d’affichagsont aussi un composant de base pofiitte d’affichage (qui adapte
linformation en considérant les caractéristiquas dispositif d’acces de [I'utilisateur). Le
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chapitre suivant est consacré a la représentatam différents types de préférences de
I'utilisateur et a la génération de son profil geonfronté aux caractéristiques contextuelles de
la session courante, permettra I'adaptation.
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Afin d’adapter I'information & I'utilisateur, il énécessaire de tenir compte chntexte d'utilisatiof?,
c’est-a-dire des caractéristiques de la sessiaoers et de celles du dispositif. Les travaux mengsein de
notre équipe par Kirsch-Pinheiro [Kirs06] sur lgpnésentation et la gestion dontexte d'utilisationont
constitué une premiére proposition en ce senpeliettent de décrire desntextes d'utilisation potentigls
prédéfinis, auxquels le systéme sait réagir, Gedire sait s'adapter. L’approche consiste a appliqun
algorithme de comparaison visant a confronter &udgtion du contexte courant d’utilisation a celtte ces
contextes potentiels. Le contexte courant est digsiémun contexte connu. L'appariement réalisé Ipar
systéme permet d’appliquer un certain nombre diastipréconisées pour adapter la réponse a ce tantex
Notre travail vise une adaptation du systéme @uttcompte dwwontexte courant d’'utilisatiomais adopte
une approche complémentaire a cette approche dansndsure ou nous nous intéressons plus
particuliérement a la description de I'ensemble pté$érences de I'utilisateuromme élément doontexte
d'utilisation. Ces préférences traduisent les souhaits deidatlur & propos des activités qu'il a a mener,
des contenus que le systeme lui délivre et deidladfye des informations. Leur prise en compte esuée
au regard du contexte courant d’utilisation : efietetoute préférence peut ne pas pouvoir étrafaig si
certaines conditions ne sont pas réunies. Par deeaipst le cas si l'utilisateur exprime par uméfgrence
gu'’il souhaite privilégier les données vidéo mair de dispositif utilisé lors d’'une session patigne ne
supporte pas ce type de données. Ceci requierisgesgr d’outils permettant de représenter lesilprdés
utilisateurs et de mécanismes pour exploiter cgsésentations en vue de l'adaptation dstémes
d’'Information basés sur le We{sSIW. Nous nous intéressons ici plus particulieremamx outils de
représentation des préférences et aux mécanisrdgsdBe plus, nous abordons la question de |'adapt
(basée sur les préférences)3d&/auxquels on accéde depuis @éspositifs MobilegDM).

" Dans notre proposition, ontexte d'utilisatiorest constitué d’'information sur la localisationldélisateur, les
caractéristiques dDM, les droits d’acces de l'utilisateur et ses atgwidans le systeme.
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Dans ce chapitre nous présentons la classificaliéqpréférences de I'utilisateuue nous avons établie
et qui nous a conduits a distinguer des préférediessivité derésultatet daffichage Puis, nous montrons
comment leprofil contextuel d’'un utilisateur est généré a l'aide de I'algamth de correspondance
contextuellea partir depréférences de I'utilisateust ducontexte d’utilisatiorde la session en cours. Nous
décrivons la résolution des conflits qui peuvergaagitre entre legréférences de l'utilisateuronstitutives
du profil contextuelobtenu. Nous avons défini Bystéme de Gestion de Profils Context8ISPQ qui
fournit les éléments permettant de procéder a fidmn de I'information, compte tenu dpgeférences de
I'utilisateur et ducontexte d'utilisationEnsuite, nous proposons un exemple visant acpgliles étapes de
la représentation des préférences et de la gémérduiprofil contextuel Enfin, nous intégrons les processus
de gestion de préférences ainsi que celui de gémée profils contextuels daRrd{JMAS

8.1.Formalisation
Nous distinguons trois types de préférences :

1. Lespréférences d'activitéui concernent les activités qu’'un utilisateur sotéhaccomplir dans le
systéme. Du c6té du systeme, @divité consiste en un ensemble fdectionnalités(c’est-a-dire,
linvocation d'un service, ou lI'exécution d'une digption) qui doivent étre exécutées afin
d’accomplir cetteactivité Unefonctionnalitépeut étre liée a d’autres fonctionnalités qui émxent
de maniere séquentielle, concurrente ou conditipar rapport a celle-ci. Nous nous limitons ici
aux fonctionnalités de consultatiaelles que définies par Villanova-Oliver [VillO2jui permettent
de consulter des informations au moyen de requ&es. requétes sont donc associées a ces
fonctionnalités, et en quelque sorte, les rendpétaiionnelles.

2. Lespréférences de résultapui concernent leontenu: I'utilisateur peut choisir les résultats a lui
délivrer parmi ceux obtenus aprés I'exécution dasctionnalités et déterminer leur ordre de
présentatioff.

3. Lespréférences d'affichageoncernent la maniére dont I'utilisateur souhgite I'information soit
affichée sur soDM. Ceci recouvre d’'un coté I'apparence, le style,delices de caractéresc, et,
de l'autre, les caractéristiques des formats dh#fge (c’est-a-dire, les caractéristiques de léosid
des images, ou du son).

A l'intérieur de chaque type de préférence, nossirdjuons lepréférences généralggui s'appliquent
a toutes les sessions ; elles constituent la vaplaudéfaut) et lepréférencespécifiqueqqui s’appliquent &
la session en cours). Ursessiondébute lorsqu’un utilisateur se connecte au systetmnexécute une ou
plusieursfonctionnalitésoffertes. Nous désignons parunefonctionnalitéde nomnomfdéfinie comme un
tuple composé d’'une liste de parametres d'enftége ,..e ,>) et d'une liste de parametres de sortie
(<$1,5 5...5 >):
F = nonf(<eq, €, ..€,> <Si, Sy ..S5>)

8 Lespréférences de résultatprésentées ici dans leur version la plus singeeyent prendre une forme offrant
encore plus de flexibilité et reposant sur les@pias de I'acceés progressif décrits par Villanova«D [Vill02].
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Afin d'illustrer la notion defonctionnalité nous reprenons I'exemple d’untilisateur-médecingui
accede a I'aide de sdM au Systeme d’Informatio(SI) de I'h6pital dans lequel il exerce. Lorsqu’il aav
une session, supposons gu'il exécugetivité « Consultation du dossier d'un patiemt Cetteactivité est
accomplie par le systeme a travers l'invocation diux fonctionnalités : «€onsulter les analyses
médicales> et «Consulter les médicaments prescritsCes deux fonctionnalités ont comme paramétre
d’entrée 4e nom du patient et comme résultats respectifies analyses médicaleset «les médicaments
prescrits» de ce patient.

Une modélisation de chacun des trois types de narédé 4ctivité, résultaket affichage est présentée et
illustrée dans ce qui suit.

8.1.1 Préférences d'activité

Lespréférences d'activitédécrivent la maniére dont I'utilisateur envisagacdomplir ses activités dans
le systeme. Nous définissons ce type de préfémamdéz maniere suivante :

Préférence_Activité(type, criteres, A)

ou type prend pour valeur générale» ou «spécifique», crittres  est un ensemble de criteres
d’adaptation (par exemple, la localisation et lpetgleDM) dont le systeme tient compte pour I'exécution
des fonctionnalités dans une sessiom est l'activité que I'utilisateur souhaite accomplir dans le syste
Cette activité est exprimée a travers wihaine de fonctionnalitéexécutées de maniere séquentielle,
concurrente ou conditionnelle. Cette chaine egiitdéet régie par la grammaire suivante, définiametation

BNF (« Backus Naur Forns) :

Activité  ::= fonctionnalité [op fonctionnalité] |conditionne lle | boucle | nil ;
op::= séquence|concurrent ;

séquence :="";

concurrent  :="|";

conditionnelle = "if" <condition> "then" Activité ["else" Activ ité] "end if" ;
boucle ::="while" <condition> "do" Activité "end while" ;

Nous donnons trois cas illustrant les différentessibilités d’expression daéférences d’'activite.

Le premier cas consiste a exécuter une activitgposge seulement d’urienctionnalité Par exemple,
afin d’exécuter la fonctionnalité; « Consulter une analyse un utilisateur-médecin doit fournir comme
parametres d’entrée t®m du patienet lenom de I'analyse :

F; =Consulter_une_analyse(<nom_patient,nom_analyse>,<r ésultats_analyse>)
Unepréférence d’activitgpour F, générale et sans critere d’adaptation, est @é&fiar :
Préférence_Activité (générale, (), F i)

Il est possible d’associer upeéférence de résultat toute fonctionnalité;Rafin de choisir les résultats
souhaités de cette fonctionnalité :

Préférence_Activité (générale, (), (F i, PrefResF ))

ou PrefResF ; est unepréférence de résultaelle que définie dans la section 8.1.2. Dans Jesnples
suivants, les fonctionnalités ne sont pas assoeiélestelles préférences par souci de clarté.
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Dans le deuxieme cas, nous considérons qu’unatélis souhaite exécuter une actiitéomposée de
plusieurs fonctionnalités; (j O [1..n]).

Par exemple, chaque fois qu'un médecin a un remdeg-avec un patient, le médecin exécute la
fonctionnalité «Débuter rendez-vous En méme temps, le systeme déclenche (commeeset#fini dans
la préférence d’activitédu médecin) les fonctionnalitésCensulter_dossies sur le dossier de ce patient,
«Consulter_heure pour activer une horloge afin de contrbéler larédu de ce rendez-vous, et
« Consulter_agenda pour consulter son agenda dans le but de figarpgochain rendez-vous avec ce
patient :

F,=DebuterRendez-Vous(<nom_patient>, <dossier>)
F,=Consulter_heure(<>, <hh:mm:ss>)
Fs;=Consulter_dossier(<nom_patient>, <dossier>)
F,=Consulter_agenda(<>, <hh:mm:ss>)

Préférence_Activité (générale, (), F 1(F 2F 3); Fa)

Un cas particulier peut survenir lorsque I'utilisat, a chaque exécution d’'ufenctionnalitéF, exécute
fréequemment d’autres fonctionnalités que 'on palors considérer comme associées. L'exécution de ce
fonctionnalitéspeut étre anticipée par le systéme si un histerigjactivités (composé de I'ensemble des
activités qu'il a accomplies lors des sessions précédemtstsnaintenu. Par exemple, chaque fois qu’un
utilisateur-médecin exécute la fonctionnalitéCensulter_analyse_médicale le systeme (basé sur

I'historique de I'utilisateur) remarque qu’il exdeuréquemment les fonctionnalité€ensulter_régime et
« Consulter_médicamenmtet génere alors upeéférence d’activitéraduisant cette observation.

F,=Consulter_analyse_médicale(<nom_patient>,<résultat s_an_méd>)
F,=Consulter_régime(<nom_patient>, <régime>)
Fs;=Consulter_médicaments(<nom_patient>, <médicaments_ prescrits>)
Préférence_Activité (générale, (), F 1F 2F3)

Le troisieme cas consiste a exécuter une ou phssfenctionnalités en tenant compte de critérds (te
gue sa localisation, sobM, etc) définis par l'utilisateur. Les résultats délisr@ar une fonctionnalité
peuvent étre différents selon les valeurs de d&es. Par exemple, lorsqu’utilisateur-médecirconsulte
son emploi du temps'hdpital, il obtient comme résultdes opérations chirurgicalesuxquelles il participe
cette semainemais lorsqu’il le consulte de s@abinet il obtient comme résultat sesnsultationsavec ses
patients. Lgréférenceet lesfonctionnalitéssont définies comme suit :

F.= Consulter_chirurgies(<nom_médecin, date>, <chirurg ies>)

F,- Consulter_consultations(<nom_médecin, date>, <cons ultations>)

Préférence_Activité (générale,(localisation),{if (I ocalisation == "hopital”) then
F, else (if (localisation =="cabinet”) then F )

8.1.2 Préférences de résultat

Lespréférences de résultpermettent a I'utilisateur de fixer et d’ordonnes lcontenus délivrés suite a
I'exécution d’une fonctionnalité. On définit :

Préférence_Résultat (type, F, <(s 1, PAff ), (s 2 PAff,)...(s « PAFf)>)
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oUF est le nom de la fonctionnalité et le dernier teasieune liste ordonn€ale couplesy, PAff) ous
représente un résultat &eet PAff la préférence d’affichagécf. section 8.1.3) qui s’applique a ce résultat.
Un utilisateur peut ainsi choisir, parmi les réatdtdélivrés par la fonctionnalité, ceux qu’il saité obtenir
(par exemple seulemenyt s;, $). Dans ce cas, laréférence deésultatdéfinie est :

Préférence_Résultat (type, F,<(s 3, PAffy),(s s nil),(s g PAff3)>)
ou nil signifie que l'utilisateur n'a pas défini de préface pour afficher ce résultat.

Par exemple, un médecin souhaite pouw@orsulter les analyses médicalesne recevoir que les
résultats de laourbe de glycémigsous forme d’image avec les caractéristiques gecférence d’affichage
PAff image) et les analyses médicalesiées a lathyroide (définies parT3, T4 en format texte,
respectivement associé apxéférences d’affichag@®Aff texte et PAff_textg). La représentation de la
préférence de résultast la suivante :

Préférence_Résultat(générale, "Consulter les analys es médicales”,
<(courbe_glycémie,PAff_image 1),(T3,PAff_texte 1),(T4,PAff_texte 2)>)

8.1.3 Préférences d'affichage

Les préférences d’affichagelécrivent la maniére dont I'utilisateur souhaiteeqgsonDM affiche
l'information (par exemple, au format image). Cesf@rences sont définies par des tuples comme suit

Preference_Affichage (type, format, {caractéristiqu es}, substitution).

Dans ces tuples, lgpepeut prendre pour valeurgénérale» ou «spécifique», leformat peut prendre
pour valeur : widéo», «texte», «image» et «audio» etcaractéristiquesprécise les valeurs prises par les
attributs qui caractérisent le format. Le tersabstitutioncorrespond & une autpeéférence d’affichagque
le systéme tentera d'utiliser & la place de cedfinik, si cette derniére ne peut pas étre satsfaibstitution
peut valoirnil). Dans I'exemple ci-dessous, paeférence d'affichag®; correspond & une préférence pour
I'affichage d'une vidéo, en donnant ses dimensiehse type de fichier (par exemple, hauteur, largeu
type) :

P, = Preference_Affichage (générale, vidéo,{200,300, A VI, P )

ou R est la préférence de substitutiond@® contient les caractéristiques pour du textdigpotaille,

couleur, type de fichier) :
P, = Preference_Affichage (générale, texte, {Arial, 10 , bleu, .doc}, nil )
Notons que legréférences d'affichage@euvent étre référencées dans peéférences de résultat

constituant dans ce dernier cas, des préférenagpligquer a un format, indépendamment d’'un contenu
particulier (pour privilégier le format texte paume session, par exemple).

" Lordre de la liste exprime l'ordre de présentaties résultats. Le premier couple de la listeespond au
premier résultat présenté.
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8.2. Définition du profil de I'utilisateur

Dans cette section, nous montrons commemirddil contextueld’un utilisateur est généré a l'aide de
I'algorithme decorrespondance contextuella partir duprofil utilisateur et ducontexte d'utilisationde la
session en cours.

8.2.1 Vue d’ensemble du processus

Afin d’adapter I'information aux caractéristiques Kutilisateur et a celles de s@M, nous adoptons un
processus en deux étapes (cf. Figure 8.1). Uneiprendtape deGestion de Préférencggtape ) est
accomplie par leSystéme de Gestion de Profils ContextuBlde consiste en la capture dwntexte
d’utilisation de la session (c’est-a-dire, I'information sur &divités de l'utilisateur, les droits d’accés au
systéme, la localisation, les caractéristiques dhpaditif d’accés) et en la sélection des préfésnc
(d’activité, de résultaet d’'affichagg qui peuvent étre appliquées, en considérantdai@e en cours (voir
Figure 8.1Filtrage de Préférenge Par exemple, pour la capture dddealisation il est possible d'utiliser
un dispositifGPSou des méthodes telles queSEMP(« Simple Network Management Protoeplproposé
par Nieto-Carvajakt al. [NietO4]. Le résultat de €tape lest unprofil contextuel de I'utilisateucomposé
des préférences sélectionnées, cf. section 8.2.8he ou plusieursequétesdites «augmentées. Une
requéte augmentée correspond eelguéte initiale(réalisation des fonctionnalités appartenant aaotieite)

a laquelle s’ajoutent les informations issues peé$érences de résultat d’'affichage Le profil contextuel
de l'utilisateur et les requétes augmentées comestites entrées de I'étape Taitement de Requétéstape
2 du processus, décrit section 7).

Processus d'Adaptation

Etape |-
Gestion de Préférences

Capture de Filtrage de =@
Contesxte préférences
d' utili=ation

)

Figure 8.1. Processus d’adaptation.

Profil
contextuwel de
1'utilisatew

Etare 2
Traitement
de requétes

Requétes
:“> Fugment ees

Dans ce qui suit, nous détaillons I'étapeGlestion de Préférencgsise en charge par Bystéme de
Gestion de Profils Contextug|SGPQ.

8.2.2 Définition du profil contextuel de l'utilisateur

sr gz

Nous définissons un eofil utilisateur » ® comme un ensemble de descriptions, appelé&érences
de l'utilisateur, qui ont trait :

8 pans notre proposition, I'expressiorpkofil utilisateur » doit étre comprise comme désignant ni plus nnso
gu’'un ensemble dgwréférences de I'utilisateuNous rappelons en effet que nous ne nous intEregss ici a d’autres
éléments pouvant entrer dans la constitution dhafilp
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— aux activités telles qu'un utilisateur peut souhaiter les pli@nif(orchestrer) lorsqu’il utilise le
systeme, ce qui nécessite de dire quelles sonaatastés et comment elles sont organisées (par
exemple, de fagon séquentielle, concurrente, odittonnelle). Du point de vue du systéme, une
activité correspond a un ensemble fimctionnalitésimplémentées qui doit étre exécuté afin
d’accomplir cette activité ;

— autype et al'ordre des résultats de ces actiyés nous appelonscentenus») ;

— a la maniére dont Il'utilisateur souhaite que cestarmus soient affichés sur s (spécification
du format attendu — de I'image, de la vidéo, dugexselon les caractéristiquesdM).

Afin d'illustrer notre proposition, considérons wiilisateur qui souhaite recevoir sur son téléphone
portable des prévisions météorologiques. Poufil utilisateur peut, par exemple, préciser que lorsqu'l
exécute lactivité « consultation des prévisions météocet utilisateur est seulement intéressé paoatenu
constitué des prévisions concernant la ville aeitrouve, uniguement pour la journée en coudyet des
températures données en degrés Fahrenheit. Sdinpendfégalement indiquer qu’il souhaite guefichage
soit réalisé sous forme de carte plutét qu'en ntedauel. De plus, notre proposition permet, en fiamcdu
résultat retourné par une activité, de définir ge'uautre activité doit étre engagée. Ainsi, lorstpse
prévisions météo annoncent de la pluie (analyseodtenu), I'utilisateur souhaite que l'activiteeensulter
les programmes des cinémasoit automatiquement engagée et paramétréenetido des données de son
profil (concernant la localisation, I'heure, lesattes de cinéma et le genre cinématographiquer@sgiéc.)

Dans notre proposition, lerofil contextuel de I'utilisateuest composé des préférenckactivité, de
résultat et d’affichage qui s’appliquent compte tenu dwontexte d’utilisationd’une session (c’est-a-dire,
compte tenu des caractéristiques de la sessiomuas,ade celles du dispositiéic). Par exemple, on ne
conserve, parmi lepréférences d'affichageque celles qui peuvent étre satisfaites étannéem les
caractéristiques du dispositif d’acces, ou parmipeférences de résultatjue celles qui ne sont pas en
contradiction avec les droits d’acces de I'utiksat

Le profil contextuelPC (u, s, DM = {P,, P, Ps...R} d'un utilisateur «u », qui se connecte a travers un
dispositif «kDM » lors d’une sessionso> est I'ensemble ddspréférences de I'utilisatewyu’il convient de
retenir, compte tenu deontexte d'utilisationll est a noter que IBC est construit & partir de I'examen de
'ensembleP, = {P1, P, Ps,... B, ..., B} constitué detoutesles préférences de I'utilisateudéfinies pour
l'utilisateur u, ce qui comprend les préférences définies indépamnt ducontexte d'utilisation
(préférences de typgenéra) et celles définies pour la session en questioifépences de typpécifiqué.

L’examen de I'ensemble Ppar l'algorithme décrit dans la section suivamgpose sur une phase
préalable d’ordonnancement des préférences. Nowsods les principes majeurs du systéme de priorités
établi pour I'ordonnancement des préférences :

— tout d’abord sont examinées Igséférences d’activitépuis celles deésultat et enfin celles
d’affichage ;

— dans chaque classe de préféreneesivité, résultat, affichage les préférencesspécifiques sont
prioritaires sur legpréférences généraleS!il n’y a pas depréférences spécifiquasdiquées, le
systéme ne considére que pesférences générales.
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Si aucune préférence n'est définie, le systemeiderel’historique de I'utilisateurdans leSl et, en
dernier ressort, les contraintes inhérentes a Bbh (dans ce cas, le systeme construit lui-méme des
préférences).

8.2.3 Algorithme de correspondance contextuelle

Pour chacune des préférencBs de l'ensemble complet des préférendgs nous appliquons
l'algorithme suivant afin de vérifier 9P, peut étre ajoutée aprofil contextuel(cf. lignes 2 a 4 de
I'algorithme). Le systéme analyse chaque préféréh¢appartenant &;) et son ensemble des préférences
de substitutioff. Cette analyse consiste & évaluer, dans |'ordeefrbis cas suivants, et se termine avec le
premier qui soit satisfaiti) si P; peut étre satisfaite (cf. ligne 7) ald?s s’ajoute au profil contextuel et sa
chaine de préférencefe substitution est ajoutée aliste de préférences rejetées); si une préférence de
substitution deP; peut étre satisfaite (cf. lignes 18 a 37) alorsecptéférence de substitution s’'ajoute au
profil contextuel, et le reste de ¢thaine de préférenceke substitution est ajouté allate de préférences
rejetéeq(cf. lignes 13, 16, 26, 34)ij) siP; n'a pas de préférences de substitution, rien @jestté au profil
contextuel ni a ldiste de préférences rejetées

L’algorithme précédent est présenté ci-dessou@s$ mtilisons les abréviations suivantdé®A est la
Préférence AnalyséePR est laListe de Préférences RejetéRPA est laNouvelle Préférence Analysée
PC est leProfil Contextuel

81 Lespréférences de substitutiore sont définies que pour lpseférences d'affichage.
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Q)i <1

(2) Tantque (i<=n) faire  // Pour chaque P i oui O[,n]:

(3) PA &« P, [/IPréférence qui est analysée dans cette itérat ion

(4) si (P; OPCouP ; OLPR) alors

(5)  skip //Le systéme analysera P i1 (C'est-a-dire PA=P 1)

(6) sinon

@) si (P ; peut étre satisfaite) alors

(8) Ajoute P i dans PC

9) PA &préférence de substitution de P i

(10) Tantque (PA<> nil) faire

(11) NPA < PA;

(12) PA < Préférence de substitution de NPA

(13) Ajoute NPA dans la LPR si et seulement si NPA 0OPC et NPA OLPR
(14) fin Tant que

(15) sinon

(16) Ajoute P i dans la LPR si et seulement si P iOPCetP ;0LPR

a7 PA &préférence de substitution de P i

(18) Tantque (PA<> nil) faire

(29) si (PA peut étre satisfaite et PA OPC et PA [LPR) alors

(20) NPA < PA;

(21) PA <préférence de substitution de la NPA

(22) Ajoute NPA dans PC si et seulement s i NPA OPC et NPA OLPR
(23) Tantque (PA<> nil)alors

(24) NPA < PA;

(25) PA < préférence de substitution de la NPA

(26) Ajoute NPA dans LPR si et seulemen tsi NPA [OPC et NPA OLPR
(27) fin Tant que

(28) sinon

(29) si (PA OPC ou PA 0LPR) alors

(30) PA < préférence de substitution de PA

(31) sinon

(32) NPA < PA;

(33) PA & préférence de substitution de NPA

(34) Ajoute NPA dans LPR si et seulemen tsi NPA [OPC et NPA OLPR
(35) fin si

(36) fin si

(37) fin tant que

(38) fin si

(39) finsi

(40) i & i+ 1./ Incrémenter i

(41) Fin Tant que

L'algorithme peut rejeter des préférences de switistn qui pourront devenir utiles lors de I'adajia
de linformation. Par exemple, supposons qu'undépedice «@ » soit la préférence de substitution des
préférences B » et «c ». Si «b » est satisfaite, & » sera ajoutée a leste de préférences rejetédsans le
cas ou <« » ne peut pas étre satisfaiteg » devrait étre de nouveau analysée afin de déterrsi elle peut
étre satisfaite. D’ailleurs, certaines préférenegstées peuvent décrire les caractéristiques fiirmat de
media qui doit étre affiché. Par exemple, suppospres «a » soit la préférence de substitution db
«a» spécifie des caractéristiques associées a de étxbd » spécifie des caractéristiques associées a la
vidéo. Si la vidéo est supportée pablil, le systeme ajoutea« (les caractéristiques de texte) didte de
préférences rejetéqwivilégiant ainsi lapréférence de l'utilisateupour la vidéo. S’il existe cependant une
information qui ne peut étre affichée qu’en forreatte, le systéme est capable de retrouver ddisdade
préférences rejetéeles caractéristiques préférées par l'utilisateaurple texte (@ ») et peut ainsi les
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appliquer. Pour ces raisons nous gérons liste de préférences rejetéafin de disposer de préférences
rejetées précédemment.

Afin d'illustrer I'algorithme de génération dprofil contextuel de [I'utilisateyrnous supposons que
'ensemble Pdes préférences de cet utilisateur est celui ptéskans la Figure 8.3i P, est satisfaite, P
et P, sont ajoutées a liste de préférences rejetédses profils contextuelggénérés par I'algorithme sont
présentés dans le Tableau 6.

—p P, est la préférence

P de substitution (PS) de P,
3 par exemple, P, est la PS de

P ] NI

Figure 8.2. Préférences d’un utilisateur et préfées de substitution qui leur sont associées.

Profil5
Profilé
Profil7
Profil8
Profil9
Profil10
Profilll
Profill2
Profill3
Profill4
Profill5
Profill6
Profill7
Profill8
Profil19
Profil20

X|Profill
X|Profil2
X|Profil3
X|Profil4

P2 X[ X[ X[X

P3 X X X | X X | X X | X X | X

P4 X | X

P5 X[ X[X[X

P6 X | X X X X X X X X X

Tableau 6. Les profils générés par I'algorithmecterespondance contextuelle.

Chaqueprofil contextuelcorrespond a une session donnée et il est géméfénetion ducontexte
d'utilisation de la session. Par exemple, supposons qu’'uibiiede ['utilisateur ne supporte que du texte,
toutes les préférences liées a I'affichage des énag seront pas satisfaites lors des sessiondgzguielles
l'utilisateur est connecté a travers 8. Ces préférences n’apparaitront donc pas dangriefds
contextuelsgénérés pour ces sessions ; elles appartiennerliste de préférences rejetédse Tableau 6
montre par exemple que peofill est composé des préférencesfR et R (P, P, et R sont dans ldiste de
préférences rejetépalors que lgrofil19 est « vide » (il ne contient aucune préférence).

S’il n'y a pas dechaines de préférencete substitution(aucune préférence n'a geéférence de
substitution dans un ensemble gepréférences, alors le nombre de prof# $era calculé de la maniere
suivante :

p = f(p):izflc:;=2p(ip)=2p 2

i=1 |:;|_(p_|)llI

Pour calculer le nombre derofils contextuelsque I'algorithme génere a partir d’'un ensemble de
préférences qui contient des chaines de préféreleceabstitution, nous calculoRsen utilisant la formule
ci-dessus. Le nombre de profils contextuels estraben soustrayantRile nombre de combinaisons qui
contiennent une préférence avec une ou plusieusesipréférences de substitution. Par exemplepsapp
gue nous ayons 4 préférencesm, P; et B et queP; soit la préférence de substitution delR2 nombre total
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de combinaisons possibles est alors de 15 (4 caisioins de 1 préférence, 6 de 2, 4 de 3 et 1 d8i4e.
nombre total de combinaisons oud® B, apparaissent ensemble ((P>) (P, P, P) (P, P, Py) (P1, P, Ps,

P,)) est 4, alors le nombre total de profils conteldwgénérés par I'algorithme (pour des sessioférdiites)
est 11 (c’est-a-direl,5-4).

Pour I'exemple de la Figure 8.2, I'algorithme pegénérer 20 profils contextuels différents (un profi
contextuel par session en tenant compte des castigiies contextuelles de cette session). Pour un
ensemble de 6 préférences sans chaines de pré&@macubstitution, nous aurions 63 profils contest
différents (6 combinaisons de 1 préférence, 15,d202de 3, 15 de 4, 6 de 5 et 1 de 6), mais 43ede c
combinaisons contiennent une préférence avec umpusieurs de ses préférences de substitution, ldou
20 profils contextuels générés paidjorithme de correspondance contextuelle

Dans la section suivante, nous traitons de lauésal des conflits et autres incompatibilités geupent
survenir lors de I'ajout dpréférences de I'utilisateuauprofil contextuel

8.3.Résolution de conflits entre préférences de Isatieur

On peut reprocher a l'algorithme présenté précédamisa relative simplicité dans la mesure ou il ne
met pas en évidence la facon dont sont gérés menabblemes pouvant survenir lors du traitemest de
préférencéd. Dans cette section, nous présentons quelqueslitsomintre préférences et autres
incompatibilités que nous avons identifiés et lani@ge dont le systeme devrait réagir s'ils se présent. |l
est important de noter que ces manieres de réagiomt pas toujours des solutions aux conflits maislles
permettent aux utilisateurs d’'étre pour le moirfisrimés de la présence de conflits.

Parmi les causes possibles de conflits, nous nmemdrts :

— Lincompatibilité entre les préférences de [l'utilisateuret ses droits d’accés auSysteme
d’'Information. Par exemple, une préférence inclut une demanddodination dont I'acces est
interdit a l'utilisateur. Dans ce cas, Ipgéférences de l'utilisateune seront pas satisfaites et il
n'obtiendra pas l'information souhaitée.

— L’apparition d’'un conflit suite & l'ajout d’'une pré férence dans le profil contextuel.Par
exemple, une préférence peut consister a obtémiodimation «seulemens dans un formak alors
gu'une autre préférence, dans le profil contextaehsiste a obtenir I'information seulement
dans un formaf, aveck différent et incompatible avec En cas de priorités égales pour les
préférences en conflit, une solution consiste aisthta préférence qui peut étre satisfaite par
rapport aux formats supportés par le dispositi€cks.

— Lincompatibilité entre les préférences et les comhintes techniques duDM. Par exemple, le
format d’affichage souhaité par l'utilisateur n’@sts supporté par s@M. Dans ce cas, le systéme
analyse les éventuelles préférences de substitdigota préférence incriminée et vérifie s’il en
existe une qui peut étre satisfaite. Dans le caBirdormation ne peut pas étre affichée dans un

8 On notera toutefois que lintroduction de pricsiténtre les préférences (cf. section 8.2.2) comstigja une
réponse pour la gestion des conflits.
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format supporté par IBM, un message indique I'impossibilité d’affichage ldgformation et la
cause d’une telle impossibilité.

L’incompatibilité entre les préférences de format gprimées par I'utilisateur et la disponibilité
de l'information demandée Le systeme affiche I'information en utilisant flemat dans lequel
elle est disponible et cherche, parmi peéférences d'affichagde I'utilisateur, les caractéristiques
qgu’il peut appliquer pour ce format.

Généralement, si une préférence génére un cooffihme ceux mentionnés ci-dessus, cette préférence
ne sera pas ajoutée ptofil contextuelmais a laliste de préférences rejetédse Systéme de Gestion de
Profils Contextuelsdoit connaitre les manieres de réagir a I'apmarit’'un tel conflit afin de le résoudre. En
termes généraux, parmi les solutions, nous mentizfes suivantes :

Si l'utilisateur n'a pas le droit d’accéder a I'amfation dans son format préféré (ou si I'inforroati
n'est pas disponible dans ce format), le systérfiehaf 'information dans un format autorisé et
dans lequel l'information est disponible. Le systeconsultera lepréférences de I'utilisateysour

ce format. Par exemple, si le format d'affichageoesé est du texte, le systéme affichera
I'information en tenant compte depaéférence de l'utilisateudéfinie pour ce format ;

Le systeme affichera un message dans le cas darifiiation n’est pas supportée pabikl ou dans
le cas ou elle n’est pas disponible dans le systémenessage indiquant I'impossibilité d’affichage
de I'information et sa cause).

Ainsi, afin de décider si une préférencpeut étre satisfaite (cf. section 8.2.3, ligneg) et(19) ), une
base de connaissances recense les conflits prifigefors de la conception. Wonflit y est défini a travers
un tuple :

Conflit (nom, cause, maniére de réagir)

et exprimé sous la forme d’'un templdteSSde la maniére suivante :

(deftemplate Conflict
(slot nom

(slot causg

(slot maniere_de_réagiy

Afin de lever des conflits, I'algorithme d®rrespondance contextugburrait d’'une part, exploiter cette
connaissance et d'autre part, considéreipdiesités établies entre lgsréférences de l'utilisateur

Le Systeme de Gestion de Profils Contextyelsrrait utiliser degpriorités (cf. section 8.2.2) afin de
vérifier les préférences : lggéférences spécifiquemt la priorité la plus haute, suivies da®férences
généralesApres cette vérification, lerofil contextuel de I'utilisateuest généré. Le systeme vérifie :

D’abord si les activités souhaitées par l'utilismtéreprésentées a travers ses préférences dtagtivi
peuvent étre réalisées dans le contexte de laosggsitamment en fonction des droits d’acces).

Puis, si les résultats de ces activités sont dibfEmet s’ils peuvent étre affichés aux formats
indiqués dans les préférences de résultat.

Enfin, si le dispositif d’accés supporte les cagastiques des médias exprimés dans les préférences
d’affichage pour les formats indiqués.
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L'établissement des priorités permet égalementtdifateur de proposer des alternatives dansdeota
ses préférences ne pourraient pas étre suppodéssmM. Ces alternatives sont exprimées, par exemple,
a travers un@référence de substitutiatans le cas dggéférences d’'affichage

8.4.Systeme de Gestion de Profils Contextuels

Dans cette section, nous présentons les élémergssadres a la mise en ceuvre dysteme de Gestion
de Profils Contextuel6SGPQ (cf. Figure 8.3). Ce dernier est un composant @iaiéle dans I'architecture
d’un Systéme d’'Informatioou sollicité par leSystéme d’Informatioen tant que composant externdfisé
qui opéere en amont d’'un composant dédié a la nmsewre de I'adaptation dansSgsteme d’Information
Le réle duSysteme de Gestion de Profils Contexteslsde fournir les éléments permettant de procéder
I'adaptation (& l'utilisateur et & smontexte d’utilisatiopde I'information gérée au sein @l

Em‘lt-EHt-E Systéme de Gestion de
d' utiligation Profils Contextuwels
d'une session :

pevin s e ==
17t ilisatenr

Droits d accés —
Localisation
Dispositif d accés

Filtrage de
préférences

: | Profil
Profil contextuel de

utilizateur : ‘ ‘ 1’ uwtilizatewm

Préférences de — -
1l utilizateur

* Aorivicd ﬂ
* Résultat

Figure 8.3. Systeme de Gestion de Profils Contés(86&PQ.

Le Systeme de Gestion de Profils Contextymbnd en entrée ucontexte d’utilisationet un profil
utilisateur (ce dernier étant composé de I'ensemble péfrencegle I'utilisateur). Ensuite, il procede au
filtrage de préférencescompte tenu ducontexte d’utilisation par application d'un algorithme de
correspondance contextuell8eules lepréférencesiu profil utilisateur qui peuvent étre appliquées, étant
donné lecontexte d'utilisationsont retenues pour constituergeofil contextuelde I'utilisateur. Ceprofil
contextuel artefact produit par I8ystéme de Gestion de Profils Contexfuetsistitue une représentation
réaliste de ce a quoi doit étre adaptée l'infororgtic’est-a-dird) a I'utilisateur évoluant au moment de sa
demande dans un contexte particulieriigta ce contexte lui-méme. Le caractére réaliste elée c
représentation tient justement au fait quedil estcontextuel c’est-a-dire reconstruit pour chaque session
de l'utilisateur sur la base deséférencedes plus pertinentes par rapport@ntexte d’utilisationcourant.

Si la notion deorofil utilisateur est largement exploitée comme donnée d’entrée pfocessus d’adaptation,
nous voyons la contextualisation de p@fil utilisateur comme un moyen d’affiner ce processus, de le

8 Lexternalisation dBGPCpeut ainsi permettre le partage de profils enpgieations.
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rendre dynamique et évolutif : en effet, 'adamtatsuit les évolutions du contexte (un changemeridid
d’accés par exemple).

Du point de vue de I'adaptation a l'utilisateurusaous concentrons uniquement dans ce travailrsur
profil utilisateur constitué depréférencesc’est-a-dire d’expressions traduisant les sostast I'utilisateur a
différents égards. Nous définissons ainsi piggérencegortant sur les activités de I'utilisateur, ou @mc
sur la nature et la forme du contenu délivré. Bmsrfocalisant sur les préférences exprimées pilidateur,
nous ne considérons pas ici un processus d'adaptagiposant, par exemple, sur des caractéristiques
personnelles telles que des niveaux de compétdiamggss, le sexeetc A I'image des modes d’acquisition de
profil présentés dans Kassabal. [Kass05], leSystéeme de Gestion de Profils Contextestsconcu de telle
sorte que cette information peut étre :

— Fournie par I'utilisateur a travers des interfagédiées ;
— Définie au moyen de profils généraux d’utilisateurs
— Deéduite de I'historique de I'utilisateur, c’est-aalde ses sessions précédentes [Bouc06] [Tami06].

Plusieurs travaux tiennent compte @hntexte d’utilisatiorafin de personnaliser I'information [Bouc06]
[TamiO6] [Kass05] [Bouz05] [Kech06]. Dans notre emghe, nous utilisons les caractéristiguesduatexte
d'utilisation, constitué essentiellement de quatre types dinéions : les descriptions des activités dont
l'utilisateur demande I'exécution au cours d’'unsssen, les droits de I'utilisateur sur les donnédeu des
Systemes d’'Informationollaborant avec ISystéme de Gestion de Profils Contextuleldocalisation de
I'utilisateur (coordonnée&PS par exemple) et les caractéristiques du dispadgiiisé par I'utilisateur au
cours de la session (inspirées des extendRAP fournies par Indulskat al. [InduO3a]). Dans notre
proposition, nous ne présentons pas de facon ldétédl modele deontexte d’utilisationissu des travaux de
Kirsch-Pinheiro [Kirs06], dans la mesure ou unecdption a un niveau global de ce modéle suffiga |
compréhension de I'approche que nous défendons.

Dans la section suivante, nous illustrons la reprigion depréférences d’un utilisateumédecin et la
génération de son profil contextuel lors de la attation des analyses médicales d’un de ses psitient

8.5.Exemple

Considérons le scénario suivant: un médecin ghstérgappelédocteur Thierry Dupontsouhaite
consulter une €chographie»> prescrite a un patient.

Lespréférencesl’activité etde résultatdu docteur Dupont sont définies comme suit (aftisa 8.1) :

P:= Le docteur Dupont souhaite obtenir les imagéa eidéo de I'échographie.

P,= Préférence_Résultat (spécifique, “Consulter_échog raphie”,
<(résult_écho, PAff_image),(résult_écho, PAff_vidéo )>)

P, = Le docteur Dupont souhaite obtenir le texte'dealyse préparé par le radiologiste qui a pratiqué
cette échographie.

F,= Consulter_analyse_échographie (< nom_patient, éch ographie, date>,
< analyse du radiologiste >)
P,= Préférence_Activité (spécifique, (), F 1)
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P; = Le docteur Dupont souhaite obtenir I'analyse debkographies précédentes dans un format
graphique (images ou vidéo).
Ps;=Préférence_Résultat (spécifique, “Consulter_échog raphie_précédente”,
< (résult_écho, PAff_image), (résult_écho, PAff_vid €0)>)

P, = Lorsque le docteur Dupont demande les résuttatse échographie, il souhaite aussi consulter le
dernier enregistrement (dans le dossier médicaltient) du médecin qui a prescrit cette échogeaphi

F, = Consulter_échographie (<nom_patient, date>, < ré sult_écho >)

F5; = Consulter_dernier_enregistrement (<nom_patient, médecin,échographie> ,
< dernier_enregistrement >)

P, = Préférence_Activité (générale, (), F 2;F 3)

Ps = Lorsque le docteur Dupont demande les résudtatse échographie, il souhaite aussi consulter les
échographies précédentes du méme type (par exemiplkéchographie est rénale, les résultats des
échographies rénales précédentes sont a présenter).

F, = Consulter_écho_précédente (<nom_patient, type >, < résult_écho >)
Ps = Préférence_Activité (générale, (), F 2F 4)
Nous supposons que Ipseférences d'affichagéu docteur Dupont sont : {R, Poas, Psas, Paas} OU :

P1ar €xprime les caractéristiques des images qmtgeur Duponteut pour la session en cours.
P.ar = Préférence_Affichage (spécifique, image, {JPEG, 100, 200}, P ,a¢)

P,as €Xprime que, si pour la session en cours¥dme supporte pas les images, alors l'information se
affichée en format texte. C’'est-a-direpaPest unepréférence de substitutiode P;as et montre les
caractéristiques du texte qui sera affiché danadeou [eDM ne supporte pas les images.

P,,; = Préférence_Affichage (spécifique, texte, {Arial, 10, bleu, .doc}, nil )

Psar exprime les préférences du docteur Dupont par ragpbaffichage du texte, pour la session en
cours.

Psar = Préférence_Affichage (spécifique, texte, {Times, 8, noir, .txt}, nil )
Finalement, By exprime ses préférences par rapport a I'afficitagiexte, pour toutes ses sessions.

P = Préférence_Affichage (générale, texte, {Tahoma, 7 , vert, .doc}, nil )

Le systéme analyse chaque préférence, geaMRs. Pias, Poar €1 Bar ONt une priorité supérieure gaP
puisque les premiéres sont des préférespegifiqueset la derniére est une préférergénérale Si les
images spécifiées endPsont supportées par @M, cette préférence est ajoutéepaafil contextuelet P
est ajoutée a laste de préférences rejete€dinon, Ry est ajoutée a liste de préférences rejetéet By
est incluse dans lerofil contextuel De plus, pour la session en cques texte sera affichéselon les
caractéristiques définies p&,s (puisque By étantspécifiquea la session en cours, elle a une priorité
supérieure a celle dRyx).

Les préférences d’activitéet de résultatde l'utilisateur sont contraintes par les droitacdés de
I'utilisateur dans le systeme. Aussi, le systemit dérifier si également I'utilisateur peut ou nancéder a
l'information. Certains droits d’acces concerners tégles établies par I'établissement a laqueliéidateur
ou le systéme appartient. Dans cet exemple, I'ebpi€tabli certaines régles concernant la corngritaes
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analyses médicales par les différentes catégoeanétiecin. Une analyse médicale est définie arsdee
tuple :
Analyse_Médicale (type, prescrit_par)
et exprimée sous la forme d’'un templaESSde la maniére suivante :

(deftemplate Analyse_Médicale

(slot type
(slot prescript_pa))

ou type peut prendre pour valeurséghographies, «analyse de sang, etc et prescrit_parest le
médecin qui a prescrite I'analyse. Un médecinegstésenté par le tuple :

Médecin (nom, type)
et exprimé sous la forme d'un templdESSde la maniére suivante :

(deftemplate Médecin
(slot nom
(slot categorig)

ou nom correspond au médecin eatégorieprend pour valeur généraliste» ou «spécialiste». Les
régles pour les médecins qui accédent@i¥sont exprimées de la maniére suivihte

Si (Analyse_Médicale.prescrit_par.nom == Médecin.no m) ou
(Médecin.categorie == “spécialiste”) ou
(Analyse_Médicale.prescrit_par.categorie == Méde cin.categorie)

alors acces_permis

Si (Analyse_Médicale.prescrit_par.categorie == “spé cialiste” et

Médecin.categorie == “généraliste”)
alors acces_refusé

Les régles sont décrites @8SSde la maniére suivante :

Pour permettre I'acces au médecin :

(defrule décider_acces_permis

(Analyse_Médicalétype ?tam (prescript_par ?pp) //Connaitre I'analyse médicale

( Médecin(nom ?nomm(categorie ?tr) // Connaitre le premier médecin

( Médecin(nom ?nommg(categorie ?tmp // Connaitre le deuxiéme médecin

( Demandénom_médecin ?inji{analyse_demandgad) //Médecin « inm » qui demande I'analyse médicale

«ad»

(or

(and (test (eq ?ad ?tam)) (test (neq ?pp ?inmept(teq ?pp ?nomm?2)) (test (eq ?inm ?nomm))

(test (eq ?tm ?tm2)) (test (neq ?nomm ?nommZ2)pBi)le médecin demandant I'analyse médicale est
du méme type que le médecin qui I'a prescrit

(and (test (eq ?nomm ?inm)) (test (eq ?tm "spiétad)) ) // Si le médecin demandant I'analyse

médicale est de type « spécialiste »
(and (test (eq ?ad ?tam)) (test (eq ?pp ?inm)} (&3 ?nomm ?inm))J Si le médecin demandant
I'analyse médicale est le méme que celui qui l'esprite.
)=> (assert (acces (hom_médecin ?inm) (type "peh)is

84 L’expression des régles et des faits telle quafiparait ici est définie dans la section 6.2.4[Zarr06].
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Afin de montrer de maniére plus simple la régle peimet a l'utilisateur I'acces au systeme, nous
I'avons décomposée en trois régles comme suit :

Premiere sous-régleSi le médecin demandant I'analyse médicale esa@me type que le médecin qui
I'a prescrite :

(defrule decider_acces_permis_c1

( Analyse_Médicaléype ?tam (prescript_par ?pp) //Connaitre I'analyse médicale

( Médecin(nom ?nomm(categorie ?tn) // Connaitre le premier médecin

( Médecin(nom ?nommg(categorie ?tmp // Connaitre le deuxi€me médecin

( Demandgnom_médecin ?iny{analyse_demandgad) //médecin « inm » qui demande
'analyse médicale ad »

(and

(test (eq ?ad ?tam)) // la méme analyse médicale

(test (neq ?pp ?inm)) // le médecin qui demandwaligse n’est pas le méme que celui qui I'a préscri

(test (eq ?pp ?nomm?2)) // le médecin qui I'a pritge@xiste dans le systeme

(test (eq ?inm ?nomm)) // le médecin qui la demaxiite dans le systéme

(test (neq ?nomm ?nomm2)) // leurs noms sont différ

(test (eq ?tm ?tm2)) // le type de médecin esElmen

) => (assert (acces (nom_médecin ?inm) (type "pemis

Deuxiéme sous-regleSi le médecin qui demande I'analyse médicalsmatialiste :

(defrule decider_acces_permis_c2

( Analyse_Meédicaléype ?tam (prescript_par ?pp) /Connaitre I'analyse médicale

( Médecin(nom ?nomm(categorie ?tn) // Connaitre le premier médecin

( Demandgnom_médecin ?in{analyse_demandéad)) //Médecin « inm » qui demande
'analyse médicale ad »

(and

(test (eq ?nomm ?inm)) // Le médecin qui la deraaaxiste dans le systeme

(test (eq ?tm "spécialiste™))) // et il est dedypspécialiste»

=> (assert (acces (hom_meédecin ?inm) (type "penjis"

Troisieme sous-régleSi le médecin qui la demande est le méme quirkacrite :

(defrule decider_acces_permis_c3

( Analyse_Médicaléype ?tan (prescript_par ?pjp) //Connaitre I'analyse médicale

( Médecin(nom ?nomm(categorie ?tr) // Connaitre le premier médecin

( Demandgnom_médecin ?in{analyse_demandgad) //Médecin « inm » qui demande

'analyse médicale ad »

(and

(test (eq ?ad ?tam)) // La méme analyse médicale

(test (eq ?pp ?inm)) // Le médecin qui la demarstiéeeméme qui I'a prescrite

(test (eqg ?nomm ?inm))) // Le médecin qui la deraandste dans le systéeme

=> (assert (acces (nom_médecin ?inm) (type "per)j)is"

Nous venons de décrire les trois sous-régles qungtéent a I'utilisateur I'accés au systeme. Lassou
regle suivante exprime l'interdiction d’accés astéyne pour le médecin :

(defrule decider_acces_refusé

(Analyse_Médicalétype ?tam (prescript_par ?pp) //Connaitre I'analyse médicale

(Médecin(nom ?nomm(categorie ?tr)) // Connaitre le premier médecin

(Médecin(nom ?nommp(categorie ?tmp // Connaitre le deuxieme médecin
(Demandgnom_meédecin ?injrianalyse_demandgad)) //Médecin« inm » qui demande
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I'analyse médicale ad »
(and
(test (eq ?ad ?tam)) // Test de comparaison de daak/ses médicales
(test (neq ?pp ?inm)) // Le médecin qui la demanridst pas le méme qui I'a prescrite
(test (eq ?pp ?nomm?2)) // Le médecin qui I'a priés@xiste dans le systéeme
(test (eq ?inm ?nomm)) // Le médecin qui la demaxdste dans le systeme
(test (neq ?nomm ?nomm?2)) // Les noms des deuxcimgdent différents
(test (eq ?tm2 "spécialiste")) //Le médecin quidtascrite est de type « spécialiste »
(test (eq ?tm "généraliste™))) // Le médecin quildanande est de type « généraliste »
=> (assert (acces (nom_médecin ?inm) (type "ref)$e"

Concernant |eDM du Docteur Dupont, nous supposons deux faits. ierement, sorPDA (DM,)
supporte les formats vidéo et image, mais ne pastlgs afficher en méme temps. Deuxiemement, son
téléphone portableDM,) ne supporte que du texte. Ces faits (cf. notdake de page numéro 82) sont
représentés comme suit :

(assert( Formats_supportés
(DM "DM1")
(formats “vidéo

texte” “son” “images” )))

(assert( Formats_non_supportés
(DM "DM1")
(formats “vidéo&images)))

(assert( Formats_supportés
(DM "DM2")
(formats “texte”))

(assert( Formats_non_supportés
(DM "DM2")
(formats “vidéo

son” “images”)))

Ces faits se basent sur les templdteSS définis de la maniere suivante :

(deftemplate Formats_supportés
(slot DM)
(multislot formaty)

(deftemplate Formats_non_supportés
(slot DM)
(multislot format})

Afin de définir le profil contextueldu docteur Dupont, le systéeme doit analyser séfmmnces, et
notamment, les comparer aux formats supportésgabb. Pour une sessionsg», le profil contextuel
PC, (“Docteur Thierry Duporit s;, DM,) est composé de {f, P; P,et R} (définies précédemment) aprés
I'analyse réalisée par le systeme :

— Py et B sont satisfaites puisquM, supporte la vidéo, le texte et les images.
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— P; peut aussi étre satisfaite dés lors qu’on supppsey I'exemple, que les échographies
précédentes ont été prescrites par le docteur Dupopar d’autres médecins généralistes (selon les
régles de I'hopitafy.

— De facon similaire, Ppeut étre aussi satisfaite sous réserve que lecmedui a prescrit cette
échographie et qui a fait le dernier enregistreraghtin médecin généraliste.

— Ps est aussi satisfaite si les échographies précésient méme type ont été prescrites par lui ou par
d’autres médecins généralistes.

Supposons a présent que pesférences de résult& et B sont respectivement associées; @&ns R
et a Rdans B. On définit :

Ps=Préférence_Résultat(spécifique,"Consulter_dernier_ enregistrement”,
<(dernier_enregistrement,nil)>)
P,= Préférence_Résultat (spécifique, "Consulter_écho_ précédente”,

<( résult_écho,nil)>)

Ni Ps ni P, n'ont été associées a dpeeférences d’affichag@’utilisateur n'en a pas définies). Le
systeme change dabord la valeur de<( résult_écho,nil)>) » par «<(résult_écho,
PAff_image),(résult_écho, PAff_vidéo)>) » en B, puisque le docteur Dupont demande eque toute
information liée & une échographie soit affichéessimrme d’images ou de vidépaff_image correspond
donc en fait & Ry). Ensuite, le systéme change la valeunil @ en Rpar RBus car le dernier enregistrement
du dossier médical du patient est récupéré en tdarte.

Pour le second exemple de génération de profils mupposons a présent que le docteur Dupont est
connecté a travers son téléphone portablel,}, qui ne supporte que du texte. Le profil contekteG
(“Docteur Thierry Duporit s,, DM,) est composé dgwéférences d’activitét de résulta{P,, Ps, P, et R}
pour les raisons suivantes :

— P ne peut pas étre satisfaite £, ne supporte que du texte.

— P, peut étre satisfaite et le docteur Dupont obtianeltexte de I'analyse faite par le radiologiste.

— Ps peut étre satisfaite si les échographies précédemit été prescrites par le docteur Dupont ou par
d’autres médecins généralistesais les résultats des échographies précédentast séfichés en
texte.

— P, peut étre satisfaite. Le docteur Dupont peut deeisle dossier médical du patient, et plus
particulierement, le dernier enregistrement du rodédgui a prescrit cette échographie.

— P peut étre satisfaite. Le docteur Dupont peut amrcadx résultats des échographies précédentes
du méme type, prescrites par lui ou d’'autres gdistag, mais seulement en format texte.

Le systéme analyse aussi feéférences d’'affichageP s ne sera pas satisfaite &, ne supporte que
du texte. Bx et Bar ont une priorité supérieure gaPpuisque les premieres sont des préférespésifiques
alors que la derniere est une préféregerérale P 4s est ajoutée a liste de préférences rejetéesB s est

% Si les échographies précédentes ont été prespatetes médecins spécialistes, alara’®st pas incluse dans le
profil contextuel en raison des régles établied’pépital. Il va de méme pour les cas deePde B.
% Avec une hypothése similaire a celle formulée pewrofil Contextuel PC
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incluse dans lgrofil contextuel De plus, pour la session en cques texte qui remplace l'information
demandée sous format vidéera affichéeompte tenu des caractéristiques définiePgn(puisque Ras est

la préférence de substitution dg/Pspécifique a la session en cours et a donc uagt@rsupérieure a celle
de Paar). Psar €St ajoutée a laste de préférences rejetéésar elle est une préférence générale et il existe
d'autres préférences spécifiques qui décriventciactéristiques du texte)saPest incluse dans Iprofil
contextuel Le texte qui ne remplace pas d'images sera &ffarn utilisant les caractéristiques définies en

P3Af .

Finalement, le systeme change gKl&@préférence de résultaissociée afdans B) la valeur «il » par
Psar car le dernier enregistrement du dossier médisgbatient est récupéré sous format texte, et.daP
préférence de résultassocié a fdans B) par By carDM, ne supporte que du texte.

8.6.Intégration de I'adaptation a PUMAS

Dans cette section, nous montrons comment sorgrées les fonctionnalités @ysteme de Gestion de
Profils Contextuelsaux différents composants diamework PUMASLe Systéme de Gestion de Profils
Contextuelsst une fonctionnalité dBMA d’adaptatiorde PUMAS

Les capacités d’'adaptation reposent sur un prosegsadleux étapes. Premiéremenfiltiee de contenu
permet de sélectionner I'information pertinente ptartenu du profil de I'utilisateur défini dansdgsteme.
Ce filtre se base sur la sélection du contenu us pbproprié par rapport aux préférencexctiVité et de
résultatde I'utilisateur. Deuxiemement, fdtre d’affichage,qui s'applique aux résultats du premier filtre,
considere les caractéristiques et contraintes igobs du dispositif d'acces. Ce filtre concerndfithage
correct de l'information en prenant en compte leférences diffichagede I'utilisateur qui sont satisfaites
en fonction des caractéristiques du dispositif céasc Ces filtres sont appliqués par les agenBUWEAS
comme présenté dans la Figure 8.4 :

SMA de connexion SMA d'adaptation
agent ()
agent de DM ) d'utilisateur agent de filtre
d’affichage
(5), (8)
agent contréleur .
de connexions (2) (3) agent de filtre de
contenu
(5), (6)
SMA d’information
agent relais )]

7

agent de
routage

Figure 8.4. Processus de filtrage d’informationraviers I'analyse des préférences de I'utilisateur.
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(1) L'agent de DMenvoie le fichied'utilisateur (contenant lepréférences de I'utilisateiet le fichier
de sessioffcontenant les caractéristiques de la sessidapart d’utilisateur.

(2) S'il n'y a pas de fichiede sessionl’agent d'utilisateurdemande cette information a dent
contréleur de connexior{gontrélant toutes les connexions des dispositifs)

(3) L'agent d'utilisateurvérifie s'il y a des conflits entre lgwéférences d’'activitéet de résultatsa
I'aide de l'agent de filtre de contene dernier confronte chagpeéférence d’activitéet de résultataux
droits d’accés de I'utilisateur dans le systeme.

(4) L'agent d'utilisateurvérifie s’il y a des conflits entre lggéférences d’affichaga 'aide de lagent
de filtre d’affichage Ce dernier évalue chagpesférence d’affichagen tenant compte des caractéristiques
du dispositif d’acces (définies dans le fichiler dispositif ainsi que de la connaissance (stockée dahasa
de connaissancgsies problémes survenus lors des connexions mgtEslen utilisant le méme type de
dispositif.

(5) L’agent d'utilisateurvérifie s'il y a des conflits entre lggéférences d’activitét de résultatset les
préférences d’affichageCette vérification est accomplie a I'aide degknt de filtre de conteret de lagent
de filtre d’affichage S'il y a des problemes liés au format supportél@®M, I'agent d'utilisateurchange
les préférences de résultgta propriété correspondant a paéférence d’affichageassociée) a l'aide de
I'agent de filtre d’affichagel’information sur les formats supportés est atrdu fichierde dispositifet la
base de connaissancde l'agent de filtre d’affichagelLorsque la propriété correspondant gtéaférence
d’'affichage associée a laréférence de résultagst changée pour celle d’'un format supporté pddNe
I'agent de filtre d’affichageherche s’il y a depréférences d’affichagbées au nouveau format afin de
connaitre les caractéristiques préférées parisatéur pour ce nouveau format.

(6) L'agent d'utilisateuy a I'aide de lagent de filtre de contenet de lagent de filtre d’affichageest
chargé de i) sélectionner lepréférences d’activit@€t de résultatgpour les envoyer adgent de filtre de
contenuyl ii) sélectionner lepréférences d’affichag@our les envoyer adgent de filtre d'affichageet
finalement,iii) générer le profil contextuel de l'utilisateur (smivant l'algorithme de correspondance
contextuelcf. section 8.2.3) sans conflits et en accord depréférences de l'utilisateypour I'envoyer a
I'agent de filtre de contenCe dernier recoit et sauvegarde le profil conteixte I'utilisateur dans un
historique pour chaque utilisateur. Cet historigast utile pour récupérer (a la place de créer) nafil p
existant d’'un utilisateur si ses préférences et gomtexte d’utilisation sont semblables pour lasses
courante.

(7) Lorsque lagent relaisrecoit une requéte de I'utilisateur, il demandepl®fil contextuel de
l'utilisateur a lagent de filtre de contenat enrichit la requéte avec linformation sur le®férences
appartenant a ce profil. &gent relaisajoute a la requéte l'information sur les préfésende I'utilisateur
(activité résultats et affichagg et envoie cette requéte augmentée (c’'est-a-direquéte originale> +
«information sur le préférences I'utilisatew cf. section 8.2.1) adygent de routagejui est en charge
d'analyser la requéte et de la rediriger aux sysgediinformation capables d’'y répondre (cf. sectign
processus dmutage de requétes
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8.7.Conclusion

Les concepteurs dBystémes d’Informatiodoivent disposer de mécanismes permettant desemer
I'information sur les souhaits de l'utilisateur papport aux activités qu’il veut accomplir danssistéme,
aux résultats obtenus de ces activités et au fodanag lequel ces résultats seront affichés suttiggmsitifs
mobiles. L’'accomplissement de ces souhaits peetadfecté a cause des caractéristiques contexdudsiéa
session en cours. Les souhaits de I'utilisateue (opus appelons préférences de I'utilisateus) sont les
composants de base qwofil de Il'utilisateur. Afin de générer urprofil contextuelde ['utilisateur, les
concepteurs doivent disposer de mécanismes quignathaqueréférence de I'utilisateuet décident si
celle-ci peut étre appliquée en fonction des céarmtiques contextuelles. Lors de la création difilpdes
conflits entre préférences peuvent survenir (tels des préférences différentes pour la méme intimma
des incompatibilités entre les préférences et lestsdd’acces au systéeme ou encore, des contraintes
techniques du dispositif d’accés non compatiblesur ces raisons, des mécanismes de gestion ddsconf
doivent étre également implémentés lors de la géinérdu profil.

Dans ce chapitre, nous avons tout d’abord présweité proposition de représentation et classificati
des préférences de l'utilisateuen distinguant les préférencesadivité (exprimant la maniére dont
I'utilisateur veut accomplir ses activités), legf@rences degsultat(concernant la sélection des résultats de
ces activités et les formats souhaités pour chagseltat) et celles dffichage (correspondant aux
caractéristiques du format dans lequel les résuitaitvent étre affichés sur le dispositif d’acces).

Puis, nous avons montré la maniere donprefil contextueld’'un utilisateur est généré a l'aide de
I'algorithme decorrespondance contextuellen considérant comme éléments de baseri&ferences de
I'utilisateur ainsi que lecontexte d'utilisatiorde la session en cours.

Nous avons discuté sur la résolution des conflits mpuvent apparaitre entre lpséférences de
l'utilisateur constitutives duprofil contextuel obtenu. Parmi ces conflits, nous avons identifi§ :
lincompatibilité entre legpréférences de l'utilisateuet ses droits d’acces &ysteme d’Informationii)
I'apparition d’un conflit suite a I'ajout d’'une dgence dans le profil contextueli) I'incompatibilité entre
les préférences et les contraintes techniqueBMy iv) I'incompatibilité entre les préférences de format
exprimées par l'utilisateur et la disponibilité deformation demandée (lorsque l'information n’'gsas
disponible dans le format demandé). Nous avonsgsépdes solutions pour traiter ces conflits. Pamgpte,
dans le cas ou I'information est disponible maissdan format différent de celui souhaité par liséteur, le
systéme affiche I'information dans le format donaéondition que le format soit autorisé. Un agtie de
solution consiste a informer [l'utilisateur sur laégence d'un conflit (le systétme montre un message
indiquant I'impossibilité d’affichage de l'informan et sa cause).

Nous avons défini leSysteme de Gestion de Profils Context{86PQ qui fournit les éléments
permettant de procéder a lI'adaptation de l'inforomgtcompte tenu degréférences de I'utilisateuet du
contexte d'utilisation Nous avons ensuite illustré les processus deéseptation depréférences de
I'utilisateur et de génération dorofil contextuela travers les activités d’'un médecin consultastatelyses
médicales d'un patient.

Enfin, nous avons montré l'intégration des processe gestion de préférences et de génération de
profils contextuels darBUMAS Le SGPCest une fonctionnalité dBMA d’adaptatiorde PUMAS

151



MISE EN EUVRE DE PUMAS ET DE LA GESTION DES PREFEREES DE L UTILISATEUR

Le chapitre suivant présente des aspects pour Elisation et I'implémentation dBUMAS et du
Systeme de Gestion de Profils Contextudtsis montrons nos choix en termes d’outils d'iénpéntation et
guelques interfaces pour l'utilisateur B&IMASIui permettant de se connecter, d’envoyer des agessa
d’autres utilisateurs et de fournir ses préférempoes une session.
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9. MISE EN EUVRE DE PUMAS ET DE LA GESTION
DES PREFERENCES DE L UTILISATEUR

Ce chapitre présente les aspects les plus impsrtigntnodélisation et d’implémentation du
framework PUMAS ainsi que duSysteme de Gestion de Profils Contexty8i8PQ. Nous
justifions les utilisations, d’'une part, &rotége I'outil que nous avons choisi pour la gestion
des connaissances et, d’autre part, JAE-LEAR la plate-forme permettant I'exécution
d’agents. Nous décrivons brievement les plates-dgraesSystemes Multi-Agen{SMA qui
suivent les spécificationsIPA en soulignant la raison pour laquelle nous avdrsscJADE-
LEAP pour I'implémentation d®UMAS Enfin, nous présentons des interfaces pour Iaeada
plate-forme a travers d&M et pour la gestion des préférences de I'utiligateu

9.1.PUMAS — Implémentation

Dans cette section, nous présentons tout d’aberdiggrammesUML dePUMAS

9.1.1 Modélisation des Systemes Multi-Agents

Nous utilisons iciAgent UML(AUML) [Odel01] [Pogg04] comme formalisme pour modéliser
I'interaction entre les agents et pour expliquemaniére dont les agenBBUMAS peuvent
accéder a urSIWA afin d’obtenir 'information la plus pertinente.alFigure 9.1 montre le
diagramme deackages AUMY’ (avec leurs classes et leurs relations) qui repté®UMAS.

8 Un diagramme de packages plus détaillé est dibfail’adresse suivante :
http://www-Isr.imag.fr/users/Angela.Carrillo/
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SMA de connexion

SMA de communication

agent mobile

agent controleur de connexions

agent coordinateur

informe sur des agents

1.7
Zﬁ conmatt

agent de connexion
agent coopératif trgnsmet Finformation l

0] |_agentproxy _ deiitprof compte tenu de DM po—

<<role>>

[% agent de profil de DM
‘ o connecte au systénje
agent de DM ) efst représenté par ‘
1.

échange information
1. gestionnaire de profil
fournif Information

SMA d'adaptation

agent dutilisateur

agent de filtre d'affichage

SMA diinformation ‘

agent de filtre de contenu
agent relais envoie requéte <<agent>>
<<role>>

agent de routage

redirige requetes et reqﬁ\t des résultats
1.x

agent de SI

Figure 9.1. Diagramme de packages de PUMAS.

LesFigures suivantes (de 9.2 a 9.5) présentent eiil ltagents (représentés a la maniere
de classes) de chaq8®&A (représenté a la maniére plackageysavec leurs propriétés et leurs
méthodes
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SMA de connexion

agent mobile

AgentiD : String

bouger() : void
écouter() : void
communiquer(idAgents : List) : void

agent de connexion

connecter() : void
déconecter() : void

connecte au systéme
agent coopératif

agent controleur de connexions

listerAgentsConnectés() : List

filtreD*Affichage(localisation : String,date : Date) : void
connecterAgent(IDAgent : String) : Boolean
déconnecterAgent(IDAgent : String) : Boolean
reconnecterAgent(IDAgent : String) : Boolean
donnerEtatAgentConnecté(idAgent : String) : String

T irFichierDi it ichier : String) : void
recevoirFichierLocalisationADM(nomFichier : String) : void
notifierChangementsAFA(changements : List) : void
augmenterRequete(localisation : String,date : Date) : String
verifierResultatsRequete(localisation : String,date : Date,résultats : String) : Boolean
detecterTypeDM(AgentID : String) : void

coordoner() : void
contrdler() : void
négocier() : void
coopérer() : void 0.*

verifierEtatC IDAgent : String) : void
faireCorrespondanceADM-AP(IDAgentDM : String) : String
verifierEtatAgent(IDAgent : String) : void
creerAgentProxy(IDAgentADM : String) : String
souscrireAgentProxyAC(AgentID : String) : Boolean
envoyerRequéteAP(requéte : String) : void

processusP2P() : void

agent de DM

A

fichierXMLSession : String
fichierXMLLocalisation : String
fichierXMLUtilisateur : String
fichierXMLDispositif : String

identifier() : String

devenirProxy() : void

envoyerFichierSessionAU(nomFichier : String) : void

envoyerFichierUtilisateurAU(nomFichier : String) : void
yerFichierDispositifACC( : String) : void
v L C( : String) : void

devenirAgentsI() : void

envoyerRequéteACC(requéte : String) : void

recevoirRésultatsaCC(résultats : String) : void

nvoyer é : String) : void

Figure 9.2. SMA de connexion de PUMAS.

SMA de communication

agent coordinateur

listerAgentsActifs() : List

listerProfilsAgents() : List
détruireAgent(IDAgent : String) : void
ListStateAgents(état : String) : List
devenirAgentControleurConnexions() : void
synchoniserACC() : void
envoyerRequéteAPDM(requéte : String) : void
recevoirRésultatsAPDM(résultats : String) : void
envoyerRésultatsAP(résultats : String) : void
recevoirRequéteAP(requéte : String) : void

connait

init profil compte tenu de DM
agent proxy 0.*

<<agent>>
<<role>>
agent de profil de DM

consulte Profil Utilisateur
identifier () : String

définirProfilDM(typeDM : int) : List
joindreAgent(IDAgent : String) : void

filtreD' Affichage(caracteristiquesDM : List) : void
demanderinfoDispositifAFA(typeDM : String) : void
recevoirRequéteAC(requéte : String) : void
augmer é 1eDM() : void
recevoirRésultatsAFR(résultats : String) : void

recevoirRequeteACC(requéte : String) : void
envoyerRequeteAC(requéte : String) : void
souscrireAC(IDAgent : String) : void
envoyerResultatACC(résultats : String) : void
recevoirRésultatsAC(résultats : String) : void

erifier ! 1lesDM(requéte : String. le : List) : void
verifierProfilDM() : void
nvoyerRequé (requéte : String) : void

envoyerRésultatsAC(résultats : String) : void

AV

gestionnaire de profil

definirProfil(caracteristique : List) : void
modifierProfil(IDProfil : String) : void
eliminerProfil(IDProfil : String) : void
creerProfil() : String

Figure 9.3. SMA de communication de PUMAS.
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SMA d'information ‘

gestionnaire de profil
agent relais X
envdie requéte <<agent>>
<<role>> >
agent de routage definirProfil(caracteristique : List) : void
envoyerRequéteAR(requéte : String) : void modifierProfil(IDProfil : String) : void
recevoirResultatAR() : void eliminerProfil(IDProfil : String) : void
demanderProfilUtilisateurAFC() : void creerProfil() : String
recevoirProfilUtilisateurAFC() : void redirigerRequeteASI(requéte : String,IDAgent : String) : void
at RequéteC: é iesUtilisateur() : void routageRequete(IDAgent : String)
verifierResultatselonProfilUtilisateur() : void compilerResultats() : void
filtreC isti Jtilisateur : List) : void recevoirRequéteARF(requéte : String) : void
envoyerRésultatsAPDM(requéte : String) : void envoyerRésultatsARF(résultats : String) : void
recevoirRequéteAPDM(requéte : String) : void
redirige requetes et recoit des résultats
agent de S|

IDAgent : String
Sl : String

chercherlnformation() : void
répondreRequéte(requéte : String) : void
envoyerResultatsAR(résultats : String) : void
recevoirRequéteAR(requéte : String) : void

Figure 9.4. SMA d’information de PUMAS.

SMA d'adaptation

agent d'utilisateur

IDAgent : String agent de filtre d'affichage

IDUsuario : String AgentiD : String
FichiersXMLSession : List BaseConnaisance : URL
FichierXMLUtilisateur : List
unifierCaracteristiqueDM(typeDM : String) : void
recevoirFichierSessionADM(nomFichier : String) : void DispoSIACC( String) : void
i + String) : void comuniquerChangementsDM-APDM(typeDM : String,changements : List) : void
envoyerPreferencesAFC(preferences : List) : void envoyerCaracteristiquesDM-APDM(typeDM : String,caractéristique : List) : void

DuUltilisateur : String) : void
notifierChangementsAFC(IDUtilisateur : String,preferences : List) : void

agent de filtre de contenu

AgentlD : String
BaseConnaissance : URL

gestionnaire de profil

recevoirFichierUtilisateur() : void definirProfil(caracteristique : List) : void
recevoirChangementsAU() : void modifierProfil(IDProfil : String) : void
envoyerCaracteristiquesUtilisateurARF() : void eliminerProfil(IDProfil : String) : void
unifierProfilUtilisateur() : void I creerprofi( : string

Figure 9.5. SMA d’adaptation de PUMAS.

Dans les diagrammes d’interactiorPAML, les messages entre les agents sont nommes
actes de communicatior(par exemple, eonfirm», «disconfirm», «inform», «not-
understand, « propose», « refuse», « request, « subscribe», « propagate», cf. section 3.3).
Dans ce type de diagramme, des messages peuvdigLienpune condition et/ou représenter la
concurrence entre les exécutions des agents. Catimurrence est symbolisée par plusieurs
lignes de vie associées a la classe de I'agenteXanple, la Figure 9.6 montre la concurrence
d’exécution de plusieurs agents @M. Nous expliquons cela a travers I'exemple suiaht
Figure 9.6) : plusieursagents de DMpourraient simultanément envoyer leurs messages de
requéte a Bgent contrdleur de connexiansa Figure 9.6 montre trosgents de DMenvoyant
chacun un messagerequest» a l'agent contrbleur de connexionka boite de décision
(symbolisée par un losange) reflete quagent de DMpeut choisir le message a envoyer selon
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une ou plusieurs conditions (la Figure 9.6 ne neoqtre les possibles messages qageht de

DM envoie a lagent contréleur de connexigries conditions peuvent étre exprimées a travers
des commentaires). Dans la Figure 9.6, agent de DMpeut ainsi envoyer un message
«propose» (par exemple, proposer d'étre représenté paméene agent proxya chaque
connexion), ou un messageubscribe» (par exemple, s'inscrire comme un utilisateuidel
dans le systéme) ou un messageopagate» (par exemple, propager une requéte formulée par
un utilisateur valide dans le systeme).

agent de DM agent contrileur de
connexions

request

request

recuest

T OpOse |
J: subscribe
propagate

Figure 9.6. Exemple d’envoi concurrent de messagé® agents.

La Figure 9.7 présente un autre diagramme de ségqueantrant la maniére dont agent
de Slrépond a I'envoi d'une requéte paadent de routagel’agent de Sknvoie un message
«refuse» s'il ne gére pas l'information répondant a lgu@te ; il envoie un messagenet
understand», s’il ne comprend pas la requéte ; il envoiemessage propose» avec les
résultats de cette requéte.

propagate

agent relais agent de routage agent de SI
! [ [
1 request | |

»

I T propagate |
! i — 7
! | |
| | refuse |
! |
! |
|
| |
| lg—LRmR0se |
|
|
|
|
|
|

|

lnot understand Q
| |
|

|

|

|

|

|

|

|

Figure 9.7. Exemple d’exécution conditionnée d’'émde messages entre des agents.
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La Figure 9.8 montre un autdeagramme de séquence AUMIus complexe qui représente
les interactions entre les agentsSMAde connexioret duSMA de communicatiolersqu’un
agent de DMdemande une information. Ce diagramme montre lesages échangés par les
agents dUMAS(spécifiguement, le chemin entradent de DMet I'agent relai$.

agent de DM agent contréleur de agent agent agent de profil de agent relais
CONMEXIONS proxy coordinatenr DM
request creaie
inform
confirm
subscribe
inform
request > request
recuest
refuse
not understood
+ X
propose
confirm bl
propagals
propagaie
propagate

Figure 9.8. Diagramme de séquence AUML pour unaé&txd’information.

Le diagramme d’états groupant les états validesatiement d’'une requéte est montré par
la Figure 9.9.

Conditions spéciales dans B|
£yene
Requéte d'information B| N

If timeout

. proposée anulée
\( adaptée par le filtre de contenu J

adaptée par le filtre
d'affichage

réfusée
non comprise

réception confirméé acceptée

propagée

Préférences de I'utilisateur B|

Figure 9.9. Diagramme d’état du traitement d’'unguéte.

158



Dans cette section, nous montrons les diagrammekasgiges qui représentent les trois types

MISE EN EUVRE DE PUMAS ET DE LA GESTION DES PREFEREES DE L UTILISATEUR

9.1.2 Modélisation du Systeme de Gestion de Profil Comaex

de préférenceset le profil contextuel de [l'utilisateurLe diagramme de classédML qui
représente legréférences d’activitéje résultaet d'affichageest illustré par la Figure 9.10.

j

Préférence_Activité

+nom: String

Activité

+type: String

+nom: String

+obtenirNom(): String

+listerChaineFonctionnalités(): List
+obtenirNom(): String

+obtenirCritéres(): Liste
+obtenirType(): String
+obtenirActivité(): Activité

]

Critere

+nom: String

+obtenirNom(): String

Fonctionnalité

L

+nom: String

+obtenirNom(): String
+obtenirParametres(): Liste
jrobtenirRésultats(): Liste
+obtenirPrefResultat(): Préférence_Résultat

Parametre

Préférence_Résultat

+nom: String
+ype: String

+listerRésultats(): Liste
+obtenirNom(): String
+obtenirType(): String

+nom: String
+ype: String

+obtenirNom(): String
+obtenirType(): String

+obtenirF ité(): Fonctionnalité

Résultat

+obtenirPrefAff(): Préférence_Affichage

Format

+nom: String

+obtenirNom(): String

+obtenirC: ): String

Caractéristique

+nom: String

+obtenirNom(): String

Figure 9.10. Diagramme de classes de préférencadidité, de résultat et d’affichage.

Préférence_Affichage

+nom: String
+type: String

+obtenirNom(): String

+obtenirType(): String

+obtenirFormat(): String
+obtenirPrefSubstitution(): Préférence_Affichage
+obtenirCaracteristiquesFormat(): Liste

=
*

ubstitution

Le diagramme de class&iML qui représente lgrofil contextuel de I'utilisateuret ses
relations avec legréférences de I'utilisatelgst illustré par la Figure 9.11
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DMUtilisé
il i

Utilisateur Session

Préférence <>t Profil Critere

I |

Préférence_Résultat — Préférence_Activité Préférence_Affichage —l o
= substitution
<L

[_]
Activité

Q‘ Format k>———  Caractéristique

Fonctionnalité

Parametre

4

Résultat [—

Figure 9.11. Diagramme de classes du profil conteixtl'un utilisateur.

Etant donné qu’un utilisateur peut accéder a uplosieursSIWa travers soDM et qu'il
peut accomplir des activités différentes lors decamnexions a8IW, le Systéme de Gestion de
Profils Contextuelstilise un ensemble de quatre fichiers écritSOMiIL, stockés dans IBM,
afin de définir leprofil contextuel de l'utilisateuret d’adapter l'information. Ces fichiers
contiennent les caractéristiques chintexte d’utilisationde la session en cours telles que les
caractéristiques dDM, de la session, lgxéférences de I'utilisateuret sa localisation. Nous
expliquons chacun de ces fichiers ci-dessous :

Le fichier de sessiorcontient les activités (et leurs fonctionnalités)ng session,
enregistrées au fur et & mesure qu’elles sont é@swar leSl. Dans ce fichier,
chaque fonctionnalité est représentée au moyerediste fonctionnalité, parametres,
résultatset éta)). L’état d’'unefonctionnalitépeut prendre pour valeurcemmencée,
«finie », «suspendue, etc Ce fichier contient aussi linformation sur les
caractéristiques de la session : I'utilisateur emté, le temps de début de la session et
le type deDM connecté.

Le fichier de localisationcontient la localisatiophysiqueet logique de I'utilisateur :
ville, pays, rue, adres$e, orientation, vitesse de déplacement.

Le fichier d'utilisateur contient lespréférences de I'utilisateyrenregistrées comme
présentées dans la section 8.1.
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— Le fichier dedispositif contient les caractéristiques @M (telles que la taille de
I'écran, la mémoire, la batterie) utilisé pour tmoexion au systéme.

Les quatre fichiers sont définis en utilisant Igeasions d&CC/PP proposées par Indulska
et al [Indu03a].

9.1.3 Protégé comme outil pour définir les ontologies

Dans cette section nous présentdPotégd®, un outil supportant la création, la
visualisation et la manipulation d’'ontologies, e¥s lexportant sous plusieurs formats de
représentations tels qRDHS), OWL, et XML Schéma (cf. Figure 9.12rotégéest un éditeur
d’ontologies fournissant un environnement delug-ins» * (tels que ceux permettant
I'utilisation deRACER?, JessTall, ezOWLTARcf. Figure 9.13) qui facilitent le développement
d’applications a bases de connaissances et largotish de modéles de domaine avec des

B D rotdes 3.0 beto
File Edt Project Window Help
~ <
£l &5 Q
Protége

Project Formet Open Recent Help

& BapdadFiles .Promesvﬂ Gjan-DeviceProfil Getting Started

"""""""" {Profilesy Sjan-LocationProfile

() Standlard Datahase |Prafilesy gjan-CurrertSession

) XML Ortology Schema |Profilesv 8jan-UserProfile SUW.S Bl

= {Preferencias

(0 XML Backend Profies Al Topics

) oML Detabase |Profilesvijan

= lpizza

) OvL Files hevimes

) UML 1.4 Class Disgrams tutorial

(O Protege XMl files

() RDF Schema

<] -
Mew Buid e Cipen Ciher ("metegé

Figure 9.12. Interface de Protégé. Il est possiiteuvrir un projet sous plusieurs formatsf.
la liste des boutons radio

8 http://protege.stanford.edu

8 La liste compléte despiug-ins» deProtégéest disponible sur :
http://protege.cim3.net/cgi-bin/wiki.pl?ProtegePingLibraryByType

% protégépossede une interface pour communiquer avec Rattpr//www.racer-systems.com/), et
un raisonneur pour classer des ontologies. Le magar peut seulement classer des classes définies,

c'est-a-dire, des classes avec au moins un ensefaldenditions nécessaires et suffisantes.
% http://www.ida.liu.se/~her/JessTab/
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I’rnﬁlesv1 Bjan-DeviceProfile Protége 3.0 beta  (file:\C:\Program®20Files\Protege_3.0_betalexamples\PUMAS. .. Q@@
Fle Edt Project OWL Wiards Code Window Hel

0BE|na0sdd BR B85 » 5 B Bmty

(B8 PUMAS Protdgs 3.0 beta _ (il:AC:\Program?:20Fies\Protoge. 3.0_betalexamples\PUMASIPUMAS. ppr], OVL Files)
Tl i ok O

(E]) oM Classes Properties| = Fomns | T3 ndivicusls | @30 Metsciata | [i1] ezcinn | B8 Jess | Ay omviz
) i (ToF

Jess engine Defout v

Constle | Facts | Rules | Funclions | Defglobals | Deflemplates | Deffacts | Setfings
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Figure 9.13. L'nterface de Protégé fournit diffétemplug-ins, par exemple, pour la gestion de
connaissanceglessTab a gauchet pour la visualisation d’ontologie@zOWL a droite

Pour Protégé uneontologie décrit les concepts et relations pertinentes dendomaine
particulier, en fournissant un vocabulaire pour demaine et une spécification de la
signification des termes utilisés dans ce vocalmlaProtégé supporte deux manieres de
modéliser des ontologies en utilisant les éditeurBrotégé-Frames et «Protégé-OWL».

L’éditeur «Protégé-Frames permet aux utilisateurs de construire des ontebgn
utilisant le protocole ©pen Knowledge Base Connectii@KBC)* ». Dans ce modéle, une
ontologieest définie comme :

«un ensemble de classes organisées dans une higratcreprésentant les concepts d’'un
domaine, un ensemble deslots» associés aux classes afin de décrire leurs profsidet
relations, et un ensemble d’exemples de ces clasggemples individuels des concepts avec
des valeurs spécifiques pour leurs propriétés

L'éditeur «Protégé-OWL» permet aux utilisateurs de créer des ontologieatiéisant le
Web Sémantiquen particulielOWL*. PourOWL, une ontologie geut inclure des descriptions
de classes, propriétés, leurs exemplganstances») et la sémantique associée entre
concepts».

Protégé produit des fichierOWL (en utilisant la versio®OWL-Fulf*, cf. Figure 9.14)
décrivant des concepts. Un concept peut étre défirfonction de concepts plus simples et il
peut utiliser un ensemble plus riche d'opératewanf», «or », «negation»). De plus,
Protégéfournit un raisonneur pouvant vérifier si toutes linstructions et les définitions de
I'ontologie sont mutuellement consistantes, et pmtivaussi reconnaitre la définition qui
s'adapte mieux a un concept d’'aprés son usage.

%2 0KBC: Open Knowledge Base Connectivity. http://wwvaaicom/~okbc/
% http://www.w3.0rg/TR/owl-guide/
 http://www.w3.org/TR/owl-features/.
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Figure 9.14. Interface de Protégé. Génération ddecd’'une ontologie en OWL.

Les composants des ontologi@VL utilisés en Protégé sont ledndividuals» et les
« Properties». Les «Individuals» (Protégé Instancggseprésentent des objets dans un domaine
spécifique. Cependam@WL n'utilise pas le dJnique Name AssumptiqUNA) », donc, deux
noms différents peuvent faire référence au ménmdiwidu». Les «Properties» (Protégé
Slotg sont des relations binaires ou individuellese&ltorrespondent aux roles dans la logique
de description et aux attributs et liens en repr@s®ns de connaissances par objets. Une
propriété posséde un domaine et une image (cfré&@d5). Une propriété peut se dire :

— Inverse :si elle représente un changement du sens d'ungri¢t® existante. Par
exemple, pour la propriété AgentDMestRepresenteParAgentProxysa propriété
inverse est AgentProxyRepresenteAgentDMcf. Figure 9.15) ;

— Transitive : une propriétéP est transitive, si dans le cas Bulie I'individu «a» a
l'individu « b », et l'individu «b » a I'individu «c », alors nous pouvons inférer que
lindividu « a» est lié a l'individu « » via la propriétéP. Par exemple, si Angela
aCommeAncétre LuzMila et LuzMila aCommeAncétre Inés, alors Angela
aCommeAncétrénés. Si une propriété transitive définit une pigg inverse, cette
propriété inverse est aussi transitive ;

— Symeétrique une propriétéd est symétrique, si la propriété qui lie I'individa » a
lindividu « b », lie aussi l'individu 4 » a l'individu «a ». Par exemple si Angela
estMariéAved-ernando, alors FernandstMariéAve@ngela ;
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Fonctionnelle une propriété est fonctionnelle s’il existe au moins un individui
est lié & un autre individu a travelPs Par exemple, égent de DMest lié a lagent
proxy par la propriété eonnexiorn.

= AgentDMestRepresenteParAgentProxy (instance of owl:0ObjectProperty)

PROPERTY EDITOR
For Property @ AgentDiestRepresenteParAgentProxy  (instance of owl ObjectProperty)

| Name | Equivalents | Ssmefs | DifferentFrom | [J Annotations L5 o8 + M
| AgentDhestRepresentePar AgentProxy (W] | Property Value Lang |
rdfs:comment
Domain L1 +C) & range Type [¥] Functional (anly singls valugs)

@MobileDeviceAgem | E\nstance * | [Jnverse Functionsl

b o

Range Ut o & HE

=T : - - Inverse L

@AgemProxy IS
@AgemPrnvaapresemeAgamDM
DSymmetric

[ Teansitive

Figure 9.15. Interface de Protégé. Création d’umegpiété.
OWL a trois types de propriétes :

Object properties :une telle propriété associe un individu a un autddvidu. Par
exemple, uragent proxyreprésente uagent de DMcf. Figure 9.15) ;

Datatype properties ces propriétés associent un individu &ML Schéma Datatype
value ou a umdf literal. Par exemple, I'agent s’exécutant surlM situé a moins de
“2"Mxsd:integer” Kms ;

Annotation properties Ces propriétés sont utilisées pour ajouter defdfimation
additionnelle (métadonnées) a des classes, indivatdpropriétés object/datatype.

Les propriétés possedent des restrictions qui pedtee classifiées en :

Conditions Nécessairesi toutes les conditions de la classe samégessaires, cette
classe est nommé&rimitive. « Si un individu est membre d’'une classe primitiversl

il est nécessaire qu'il remplisse ses conditisn€'est-a-dire, i un individu remplit

les conditions d’'une classe primitive, alors il pétre membre de cette classe
Conditions nécessaires et suffisantase classe ayant un ensemble de conditions

nécessaires et suffisantes, est connue comme assEDEfinie «Si un individu est un
membre d’une classe définie alors il doit satisfaes conditions.

Les classes n'ayant que des conditions nécessmintsconnues comme clas$eetielles
(par exemple, la classeAgentDM», cf. Figure 9.16). Les classes ayant au moinensemble
de conditions nécessaires et suffisantes sontldesesCompletes
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Figure 9.16. Interface de Protégé. Définition déhlararchie de classes et leurs propriétés.

9.1.4 Plates-formes de développement

Dans cette section, nous présentons tout d’abaerdpécificationg=IPA pour des plates-
formes de développement et ensuite quelques exsmplees plates-formes.

9.1.4.1 SpecificationsFIPA pour les applications nomades et les plates-
formes de développement

La FIPA est une organisation chargée de la productiore ¢€daluation de spécifications
pour lesSMA Son but est de garantir I'interopérabilité erfidA développés par différentes
compagnies et organisations. Une spécification tayangrand nombre de mises en ceuvre et
présentant une contribution importante, peut dewaemistandardFIPA. En particulier pour les
applications nomades basées sur des ageritt?faa proposé différentes spécificatidhst un
modéle de référence possédant trois composgnks «Monitor Agent> qui est le responsable
du contrble de la qualité de la transmission desagss ji) le «Control Agent» qui est chargé
de sélectionner |Protocole de Transport de Messa@4TP) et de contrdler les connexions au

% Les spécifications pour les applications nomades s[FIPA00014], [FIPA00069], [FIPA00088]
et [FIPA00094].
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systéme jii) I'agent «middleware» qui implémente urfProtocole de Transport de Message
afin d’assurer l@onnexion et le transport des messages

Pour les plates-formes, IRIPA a défini les spécifications suivamtesiécrites par Dale
[Dale00] (cf. Figure 9.17) :

Software

Agent Platform

Agent
Agent Management
System

[ ! ]

Message Transport System

Directory
Facilitator

Message Transport System

Agent Platform

Figure 9.17. Modele de Référence pour la gestiecnadentgd apres[fipa00023).

Agent :il s’agit d'un logiciel qui est le noyau d’'une digation. Il communique avec
d’autres agents en utilisant dgent Communication Langag@aCL) ;

Directory Facilitator (DF) : il s’agit d’'un composant optionnel pour unetpléorme
d'agents. Il est chargé d'offrir le service de magaunes aux agents. Ces derniers
inscrivent leurs services dans ces pagesDlrectory Facilitator accomplit le role
d’'Agent Directory Service(ADS. Selon la spécification [FIPA00001], Agent
Directory Servicdournit un espace pour que les agents enregidtzarg descriptions
comme <@agent-directory-entries et qu’ils puissent rechercher d’autres agenes av
lesquels ils voudraient interagir ;

Agent Management Syst€wMS : il s’agit d'un composant obligatoire de la glat
forme qui gere son utilisation. Il offre aux agelgsservice de pages blanches ou ils
enregistrent leurs adresses et identificateurs ldagysteme ;

Message Transport Servi(RI TS : il s'agit de la méthode de communication elhdge
agents ;

Software: il fait référence aux logiciels, en dehors delkte-forme, utiles pour que les
agents puissent accomplir une tache ;

Une plate-forme d’agent$PA) : elle fournit I'infrastructure physique pour Xécution
des agents. Elle est composée de la machine, tinsysl’exploitation, des logiciels
pour supporter les agents, des composaé pour la gestion des ageni3ifectory

% http://www.fipa.org/specs/fipa00023/SC00023J.pdf
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Facilitator, Agent Management Syst@hMessage Transport Servjcet les agents
mémes.

9.1.4.2 Plates-formes conformes aux spécifications de PaAFI

Parmi les implémentations de plates-formes confermex spécifications de RIPA, on
peut cite?’ : Agent Development Kif\pril Agent Platform Comtec Agent PlatfornFIPA-OS
GrasshopperJACK Intelligent AgentsJADE, JAS (Java Agent Services ARILEAP, ZEUS
Nous décrivons brievement chacune de ces plateseforavec ses caractéristiques et d'une
maniére plus détaillée la plate-ford&DE Un tableau comparatif des plates-formes est donné
dans I'annexe .

a — Agent Development Kit

Il est développé par Tryllian BV, Le Tryllian Agent Development Kit (ADK) permet de
concevoir et de mettre en ceuvre des applicatigrestiés, basées sur la technologie des agents
mobiles. Il fournit un grand nombre de fonctions germettent aux développeurs de créer et de
définir des agents et leur comportement. Il offes ghossibilités de construction de logiciels
d’'une maniére rapide, grace aux bibliotheques stahde comportements d’agents. A présent,
Tryllian propose la version 3.2.0 sous liceh€&ePL. Les composants de cette plate-forme sont
d’'une part, IAgent Foundation Classg&\FC) et d'autre part, Agent Runtime Environment
(ARB). L' Agent Foundation Classgegermet aux développeurs de définir les composdinte
application basée sur des agents, leurs intewaktét les tdches de chacun constituant leur
comportement. LAgent Runtime Environmentet en ceuvre toutes les communications entre
les agents et le systéme. Il est composé d’mabitat» contenant des places. Une place est un
ensemble d’'agents.

b —April Agent Platform (AAP)

AAP est un projet dirigé par Jonathan Dale et Francisi&Cabé®. Actuellement, les
Fujitsu Laboratories of Americaont les droits SUAAP, écrit enAPRIL® et conforme au
modelelCM'® AAP constitue un environnement d’exécution pour desisy Ses composants
sont des agents, un mécanisme de pages jabirestpry Facilitator) et de pages blanches
pour les services de résolution de noAgeght Management Sysfemt un MTS (Message
Transport Systejn

Les versions d'April 4.4.3 et AAP 0.9.6€ont disponibles sous Linux, Unix, Solaris et
Windows sous licence GNU General Public Licensel{(GBNU Library ou Lesser General
Public License (LGPL).

7 http://www.fipa.org/specs/fipa00014/SI00014H.html
% http://www-Isr.imag.fr/lusers/Angela.Carrillo/

% http://www.tryllian.com/technology/productl.html

00 http://sourceforge.net/projects/networkagent/

191 APRIL : Agent Process Interaction Language
192)CM : InterAgent Communication Model
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¢ —Comtec Agent Platform

Comtec Agent PlatfornjSugu99] a implémenté les spécifications FIPA 8drda gestion
d’agents, leur langage de communication et le sergdlontologie. La derniére version date de
1999, apreés le transfert de Comtec Corporation @remunication Technologies. Il existe des
versions gratuites sous Windows et Unix.

d —FIPA-OS

FIPA-OSa été la premiere plate-forme de libre utilisatd® la technologi€IPA, aussi
bien dans le milieu académique que dans l'indusfFi®A-OS signifie «Foundation for
Intelligence Physical Agents — Open Souscet les droits réservés appartienneMGRTEL
NETWORKS CorporatigrEmorphiaet aux «contributors». Cette plate-forme est développée
sousJAVAet il existe des versions pour Windows, Unix ela8s. Une version FIPA-OS pour
PDA, appelée microFIPA-OS, est disponible soussyestemes d’exploitation UNIX et Pocket
PC.

e —Grasshopper

Grasshopper [Mage99] est une plate-forme d’exégsuéb de développement d’agents
mobiles, qui représente un environnement de traeiemeparti. Elle a été créée par GMD
FOKUS (German National Research Center for Infoional echnology et Research Institute
for Open Communication Systems). Elle est confoamestandards delPA etMASIF®,

Grasshopper est composée de régions, de placgendes et de différents types d’agents
(agents mobiles et stationnaires). La région estamsable de la gestion de tous les composants
(les agences, les agents, les autres places). ldoe gst un ensemble de fonctionnalités d’'une
agence. L'agence est I'environnement d’exécutiohatgents et elle les groupe selon un critére
défini. Elle est aussi responsable de I'enregistrgnde tous ses agents et de leurs mouvements
dans le Region Registry. L’agence est composéedbe marties : d’une part, leGore agency
qui représente la fonctionnalité minimale des agenet d’'autre part, une ou plusieurs places
[Mage99].

Il existe des versions sous Windows et Unix. Toogidiel développé en utilisant
Grasshopper doit étre déclaré comnfeeeware». La premiére version a été développée avec
les spécifications d'OMG MASIF, a laquelle IKV++ dmnologies AG a apporté des
améliorations. Une version nommée Grasshopper Midition a été créée pour les dispositifs
mobiles. Grasshopper supporte deux mécanismescdetéé d’'une part, la sécurité externe
utilisant le certificat X.509 et le protoco&SlL, et d’autre part, la sécurité interne au niveaal de
agences, basée sur les mécanismes de sécuritéade Ja

193 MASIF: Mobile Agent System Interoperability Facilitg'est le premier standard du OMG
(Object Management Grolpour la définition des relations et la coordinatdes systéemes multi-agents.
http://www.omg.org/docs/orbos/98-04-05.pdf
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f — JACK Intelligent Agents

JACK est un environnement basé sur des composants éarfAVA dont le but est la
construction, I'exécution et I'intégration de sys&s a agent¥’. Il est développé parAgent
Oriented Software GrougAOS. Ce groupe offre une version commerciale et ueksion
d’évaluation (la version 5.2 est disponible pour j8@rs®). Il existe des versions pour
Windows, Solaris, Macintosh et Unix. Son langagepdegrammation est une extension de
JAVA réunissant les concepts d’'agents, bibliothequestifinnelles d’'agents, événements,
plans, bases de connaissances, gestion de ressetid® concurrence, entre autres. Il utilise le
modéle de sécurité d&AVAet les agents peuvent conserver leur informatio@e (qui ne peut
pas étre accédée par d’autres).

JACK fournit des outils graphiques pour la conceptibfaeconstruction d’applications :
« design took (conception de I'application qui, a partir degteEmmes, peut générer un code
source) et lan editing toob> (définition de plans pour les taches et les #étvd’agents,
possibilité de suivre graphiguement I'exécution ¢lan). Ses composants sont un
environnement de développement et d’exécution,ampiateur, les modéles d’ager@®I'*®
et les équipes d’'agents.

g —JAS(Java Agent Service API

C'est la JAVA Specification Reque$ISR 87*°) qui définit un ensemble d’objets et
d’interfaces pour supporter I'exécution d’agentspwunicatifs. «Java Agent Service est un
travail collectif d’entreprises comme Fuijitsu Liedt, HP, IBM, SUN MicroSystems, University
of West Florida Institute of Human-Machine Cogniti@ntre autres.

JASest composeée, d’'une part, de clasg®gAcorrespondant a des éléments coniad,
a des agentBIPA et leurs descriptions et, d'autre part, d’inteeladAVA offrant des services
comme l'enregistrement d’agents et les communioati@imilaire aulava Message Serviee
JMS - et utilise son modéle de sécurité pour I'envoilaetréception de messages). Elle est
considérée comme une interface de spécification.

h -ZEUS

Selon laFIPA, ZEUSest un «Open Source toolkit développé par BT LAB pour la
construction d’applications collaboratives baséesdes agents. Il offre des bibliothéques pour
des agents (composants logiciels qui ont des fomatilités des systémes multi-agents) et des
outils aussi bien pour le développement (descrigtides agents, leur communication, leurs

194 hitp://www.agent-software.com/shared/products/oiaenl

195 hitp://www.agent-software.com/shared/extrafilegftoem. html

1% BD| : Belief, Desire, IntentionC’est une modélisation de la capacité de raisoenemies agents
et leur comportement aux changements du contexiis agissent. Dennet, D.C., The Intentional Stance
The MIT Press, MA. [Coll03]

197 hitp://www.jcp.org/en/jsr/detail2id=087

198 http://more.btexact.com/projects/agents.htm
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relations, leurs taches, la définition des ontadega utiliser,etc) que pour la visualisation
d’applications (pour I'affichage d’agents, desistajues, I'exécution de taches).

La version 2.0 d&ZEUS est un Open Source SoftwHre gratuit pour la recherche et
l'industrie sous la licence Mozilla Public Licendkexiste deux versions, une pour Windows et
I'autre pour Solaris.

i —JADE

JADE (JavaAgentDEvelopment Framewojlest un «ramework» développé edAVA i
offre des outils graphiques pour le développemela mise en ceuvre d’applications basées sur
des agents. La configuration logicielle minimalguise est la version 1.4 de JAVA (JRE ou
JDK).

Une association entre la plate-forrddDE et les bibliothequed EAP existe. Cette
association permet l'utilisation de JADE-LEAP etdampatibilité avec les environnements
JAVApour dePdDM (J2ME-CLDC MIDP).

JADE est un logiciel libre et il est distribué patLAB"® sous licenceL.GPL (Lesser
General Public License Version).2A présent, la derniere version est la 3.4.1 soetie
novembre 2006.

Ses composants sont un environnement d’exécuti®ragients, une bibliotheque de classes
pour développer les agents, et des outils graphigaer contrbler et gérer I'exécution des
agents.

Pour suivre les spécifications FIPA, JADE offren AMS (Agent Management Sysfem
avec un registre automatique des agents, un fedtory Facilitator) et un ACC Agent
Communication Channgl

JADE est une plate-forme répartie d’agents. Ellgt piviser 'agent en plusieurs serveurs
(sans « firewalls » entre eux). Chaque serveurwtgéla JVM et I'application basée sur des
agents (implémentés comme « threads » et avec Uib GGlobally Unique Identifiey.

JADE offre des outils graphiques pour la gestion desesg:Dummy Agenpour envoyer et
recevoir des messagésCL (« Agent Communication Languagg et le Sniffer Agentpour
contrbler les communications entre plusieurs agents

Ses paquets sont [Bell06] :
— Jade.core c’est le noyau du systéme. Il possede la clas&gent» permettant de
définir les taches et le comportement des agents ;

— Jade.lang.acl cet ensemble de classes permet d’util&€L comme mécanisme de
communication d’agents. Chaque messa@d est encapsulé comme un objétvA
(String) ;

199 http://sourceforge.net/projects/zeusagent/
10 http:/ljade.tilab.com/
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— Jade Content c'est un ensemble de classes utiles a la définidi@amtologies par
l'utilisateur. Il utilise JESSpour définir la connaissance de I'agent ;

— Jade.domain :cet ensemble de classes supporte les mécanismes I'dgent
Management Systemet du «Directory Facilitator» pour la gestion du cycle de vie
des agents, des services de pages jaunes et tdaertha définition des concepts liés
aux ontologies ;

— Jade.gui des classes liées a la conception et la gestiotedaces graphiques ;

— Jade.mtp il fournit une interface qui doit étre implémentgar I'application selon le
Message Transport Protocalhoisi. Cette interface est utilisée pour I'enwtila
réception de messages, et pour la connexion affécetlites plates-formes ;

— Jade.prota des classes permettant la définition des protoadiiegeraction standard
de la spécificatiofrIPA comme fipa-request, fipa-query, fipa-contract-e&t, ;

— Jade.wrapper : JADE'utilise comme une bibliothéque qui permet augligptions de
définir leurs agents et les conteneurs de ces sgent

j— LEAP

LEAP'! est I'acronyme de kightweight Extensible Agent Platforn plate-forme pour
des applications basées sur des agents dont I'astdait a travers des dispositifs mobiles tels
gue PDA et téléphones portables. Des entreprises comMaterola, ADAC, BT, BROADCOM
Telecom LAR]Italie), SIEMENS entre autres, participent a son développement.

Elle a été développée dAVAcomme une bibliothéque qui doit étre utilisée alkDE et
peut s’exécuter en versions standardJA¥A comme J2SE, J2ME, pJAVA (JDK 1.1.x). Sa
licence estGPL

9.1.5 Correspondance entre les composants de PUMAS et desiposants
JADE

Afin d'implémenter des applications au dessu®PUMAS,nous avons choisiADE-LEAP
[JADEOG6]. Nous l'avons testé en utilisant deux tymkfférents deDM : des Pocket PC avec
Windows CE, en utilisant Creme — kVM qui est conigatavec Personal Java, et deBA
avecPalmOSen utilisant une implémentatiddiDP 1.0. Aprés ces tests, nous avons trouvé
guelques correspondances entre les composamisdéSet ceux dedADE-LEAP.

Nous pouvons associer :
- I’AMS(Agent Management Systede JADE-LEAPa notreagent coordinateur ;

- le DF (Directory Facilitator) & notreagent de profil de DMI' agent relaiset I'agent de
routage;

- I’ ACC(Agent Communication Chanieél notreagent contréleur de connexians

11 http://www.fipa.org/resources/livesystems.html#LEAP
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JADE-LEAPpropose aussi uAgent Dummypour envoyer et recevoir les messagesl
(Agent Communication Languaggest unAgent Sniffepourcontrdler les communications entre
les agents. Pour la représentation de connaissalf@g&-LEAPutilise JESSet un ensemble de
classes JADE Content packagedéfinissant des ontologiedADE-LEAP permet aussi a
l'utilisateur de définir ses propres ontologies.rd @e nos tests des exemples fournis avec
JADE-LEAR nous avons trouvé quelques problemes tels quealeque de correspondance
entre les agents actifs listés dans la plate-foehdes agents connectés (quelques agents
déconnectés apparaissent comme connectés pouratie-f@ime). Pour cette raison, nous
proposons kBgent contréleur de connexiofgui contrdle tous les agents connectés)agdnt
coordinateur (ayant un registre des agents du systéme et qurgibjouer le rdle digent
contr6leur de connexiors le contréleur échoue). Nous n’avons pas pu exécufeDE-LEAP
d’'une maniérex stand-alone» sur notrePocket PC Nous avons utilisé une exécutiorspiit
execution» qui simule unarchitecture P2P hybridavec les avantages suivants : connaissance
des agents actifs, de leurs services et de leyacitds; moins de trafic sur le réseau, un
mécanisme de registre (souscription) et d’authieatibn permettant a un agent de reconnaitre
tous ses pairs.

9.2.Exemples d’interfaces fournies a l'utilisateur/adisirateur

Cette section présente la maniére d@dtViASfournit & I'utilisateur différentes interfaces
pour :

1. accéder a la plate-forme ;

2. connaitre les agents connectés ;

3. connaitre les agents déconnectés ;

4. envoyer des messages vers des agents spécifiuesabroadcast

9.2.1 Connexion de l'utilisateur a PUMAS

Nous avons réutilisé la version pour personal deviexemple de « chat » fourni par la
plate-formeJADE-LEAR Pour les tests, nous avons utilisé Besket PQiPAQ 5550). Dans la
gestion des agentscennectés a la plate-forme, nous avons identifié les proids suivants
dont la plupart ont été résolus a l'aide des aggaPUMAS:

— Un méme utilisateur n’a pas le droit d'initialiggus d’'une session ;
— Un agent déconnecté ne peut pas se reconnecter ;

— Les utilisateurs apparaissaient encore connectés qlate-formeJADE-LEAPapres
s’étre déconnectéef?UMAS résout ce probleme en utilisanadent contrleur de
connexion(pour cette application, nous avons créé unernostale cet agent appelée
« preferencemanager sur la plate-forme). Cet agent gére une listgehts connectés
et une liste d’agents déconnectés ;

— A défaut d’'une séparation de fonctionnalités detdiface Front-End et des
fonctionnalités de traitement de [linformation prep d'un agent Rack-Eng,
I'utilisateur de I'application sur I®ocket PCnhe pouvait pas la quitter. L'application
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restait toujours en exécution, mais sans fourrsr services. La solution fournit par
PUMASa ce probleme est d’attribuer les fonctionnaldésl’interface a uragent de
DM et celles de I'application & wagent proxy D'une part, nous avons re-développé
l'interface liée a lagent de DMen donnant la possibilité a l'utilisateur de agrntt
'application. D’autre part, nous avons créé pdagént controleur de connexiotes
fonctionnalité d’envoyer adlgent proxyassocié a cetgent de DNl la liste des agents
déconnectés ;

Un seul utilisateur pouvait se connecter sur lekBb®C. Le fait de séparer les
fonctionnalités dBack-Endet duFront-End(cf. ci-dessus) a aidé aussi a la résolution
de ce probléeme. Les nouvelles interfaces dgents de DMsont plus légéres
(possedent moins de composants graphiques) ;

Un utilisateur pouvait envoyer des messages aligatdurs déconnectés. Dans ce cas,
les erreurs produites ne s'affichaient pas sundifiace de I'utilisateur mais elles
s’affichaient sur la plate-forme. L’application daitilisateur et la plate-forme
arrétaient leur exécution. Le fait de gérer sagdnt contréleur de connexiotes listes
d’agents connectés et déconnectés, permet a chggaé proxyde connaitre vraiment
les autresagents proxyconnectés. Ces agents connectés sont les setilsatieees
potentiels des messages. Chaggent proxyenvoie a soragent de DMassocié, sa
liste d’'agents connectés pour l'afficher sur I'nfidee duDM ;

Les messages ne pouvaient pas étre dirigés versnsamble d'utilisateurs. lls
pouvaient étre transmis soit & un utilisateur paliger, soit & tous les utilisateurs (en
broadcas}). Pour résoudre ce probléme, du coté dgdht de DMnous avons modifié
son interface en permettant de sélectionner unn@sisede destinataires dans sa liste
d’agents connectés. agent de DMcompose et envoie un nouveau message qui
contient la liste des destinataires plus le messaigenal. Du c6té de dgent proxy
nous avons étendu les fonctionnalités concernatraiement des messages recus de
sonagent de DMet I'envoi des messages a un ensemble des degtisat

Apres le développement de notre application posr uélisateurs, les problemes

précédents ont été résolus sauf les deux prenggisconcernent directement la plate-
forme JADE-LEAB.

Afin d’exécuter notre application, il faut démarré&a plate-forme JADE-LEAP

(s’exécutant sur le serveur, cf. Figure 9.18). @uagents apparaissent riea™*?, I'ams le

dft"® (cf. section 9.1.4.2i -) et lgpreferencemanager(notre agent contrdleur de
connexions Ce dernier est le gestionnaire de préférencede etonnexions d®@UMAS

s'exécutant sur la plate-forme.

12 rma : acronyme de Remote Management Agentest un agent qui agit comme une console
graphique pour contrdler et gérer la plate-forme.

®Les agentsma, amsetdf appartiennent a la plate-fordd&DE-LEAP(cf. section 9.1.4.2i -).
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E¥] rma@TEAMNZ: 1099/JADE - JADE Remote Agent Management GLI
File Actions Tools Remote Platforms Help

BOECCEERE G o
§ 0 AgentPlatforms | name |addresses| state | owner |
@ 0 "TEAMNZ 1099/JADE" :

LR 1ain-Container
rmaig TEAMMNL 1093/JADE
g amsic TEAMMNI 1099/ JADE
3 dfic TEAMNZ 1099/JADE :
J preferencemanager@TEAMNZ

Figure 9.18. Plate-forme JADE-LEAP avec les agelatdase de la plate-forme : rma, ams et
df, et l'agent preferencemanagéagent contréleur de connexigngui gere les connexions a
PUMAS et les préférences de I'utilisateur.

Pour les tests de connexion, nous créons agénts de DMen simulant trois utilisateurs
qui se connectent a travers dell) : Raphaél, Windson et Fernando (cf. Figure 9.hN&us
montrons ci-dessous les interfaces correspondanagents s’exécutant sur le serveagents
proxy) et sur lePocket PC(agents de DY Une instance de cette interface permet a un
utilisateur de se connecter RUMAS et de connaitre ses pairs (les utilisateurs caasec
auxquels il peut envoyer des messages).

L’interface de connexion d’'un utilisateur est com@® d’'un champ texte dans lequel, un
utilisateur peut écrire le(s) nom(s) du (des) sdileur (s) destinataire(s) d'un message.
L'utilisateur peut écrire directement le(s) nomggls destinataires ou le(s) sélectionner a partir
de la liste de participants (la fenétre de « Rigrs).

Un second champ texte permet a l'utilisateur dsirssdn message.
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Figure 9.19. Interfaces de trois utilisateurs sifmsjlchacun avec un agent de DM associé. La
simulation a été développée avec JBuilder. Les dmmsupérieurs montrent l'interface de
chaque utilisateur, les inférieurs correspondernt atilisateurs pairs de chacun.

Une fois que les utilisateurs se sont connectéssoht enregistrés dans la plate-forme
comme des agents proxy et ils apparaissent & srdaaréation d’'un Back-Entf qui leur est
dédié (cf. Figure 9.20).

] rma@TEAMNZ: 1099/JADE - JADE Remote Agent Management GUI 9 (=1E3]
File Actions Tools Remote Platforms Help
BEEEESFERE-EFE o]
% 81 AgentPlatforms | _name [addres..] state | owner |

@ 3 "TEAMMZ 1099/JADE"
§ & Main-Cantainer
& rma@TEAMNZ 1099/JADE
amsE TEAMNZ 1099/ADE
B dt@TEAMNZ 1095/JADE H
@ preferencemanager@TEAMNZ 1099/JADE
§ B3 Back-End[TEAMNZ_1098-1] H
2 Fernando@TEAMNZ: 1099/JADE
© B3 Back-End[TEAMNZ_1098-2]
Wyindson@ TEAMNZ 109971A0E
Ch-ENd[ TEAMNZ -]
Raphael@TEAMNZ 1099/JA0E

Figure 9.20. Le trois agents créés en utilisantilliaun s’ajoutent a la liste d’agents de la plate-
forme.

M En génie logiciel, IBack-Endest la partie responsable de gérer et traiteddamnées provenant

duFront-End(concernant la partie qui interagit avec I'utitisar)
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Lorsque l'utilisatrice « Angela » se connecte plate-forme a travers le Pocket PC (cf.
Figure 9.21, a gauche, agent de DMs’exécutant), du cbété du serveur, la plate-formest
notifiée et prépare un Back-End» pour cette utilisatrice (cf. Figure 9.21, a tEpiunagent
proxys’exécutant).

] rmae TEAMNZ: 1099/JADE - JADE Remote Agent Management GUI
File Actions Tools Remate Platforms Help

BIEICIEEE N T e
@ £3 AgentPlatforms name |addres.|_state | owner
G £0 "TEAMNZ 10994JADE"
% & Main-Container
B rma@TEAMNZ: 1088/JADE
@ ams@TEAMNZ 1099/ADE
E di@TEAMNZ: 10994ADE
@ preferencemanager@TEAMNZ: 1099/JADE
§ B2 Back-End[TEANMNZ_1098-1]
E Fernando@TEAMNZ:1093AADE
§ B Back-End[TEAMNZ_1099-2]
E Windson@TEAMNZ: 10934ADE

Back-End[TEAMNZ_1099-3]
B Raphael@TEAMNZ. 1099/JADE
B0 Back-End[TEAMNZ_1095-4]

Figure 9.21. L'utilisatricex Angela» se connecte & PUMAS a travers le Pocket PC (algguc
A droite, une interface de la plate-forme JADE-LE&# montre la création d’'un Back-End
pour chaque utilisateur qui se connecte a la pfarene.

L'utilisatrice «Angela» donne ensuite son identification qui est envayéde plate-forme.
La plate-forme crée alors @wyent proxyqui représente cette utilisatrice (cf. Figure 3.&ite
a cette création, le nouvel agent apparait susta dle pairs des autres agents connectés. Cette
liste est affichée sur l'interface de chacagent de DMassocié a chaquegent de DM(cf.
Figure 9.23).

I¥] rma@TEAMNZ: 1099/JADE - JADE Remote Agent Management GUI =1
File Actions Tools Remote Platforms Help

EBEGCEEER-IERE oo
@ £1 AgentPlatforms ‘| _name |addres. | state | owner
9 1 "TEAMMZ 1099/ADE" E
% 8 Main-Container
& rma@TEAMNMZ 1099/1ADE
@ ams@TEAMNZ 1099/ADE
B df@TEAMMZ: 1099/1ADE ;
@ preferencemanager@TEAMNZ: 1099/ADE|
¢ B0 Back-Enc[TEAMNZ_1099-1] /
B Femando@TEAMMZ: 1098/JADE
© @2 Back End[TEAMNZ_1099-2)
YWindsong TEAMNZ 1099/JADE
© @8 Back End[TEAMNZ_1099-3]
& Raphael@TEAMNZ: 1099/ IADE

B Back-End[TEAMNZ 1093-4]
B Angela@TEAMMNZ: 1039/)ADE

by

Figure 9.22. Mise a jour de linterface de la pldteme JADE-LEAP avec l'agent
correspondant a la nouvelle utilisatrigeAngela».
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Figure 9.23. Mise a jour des interfaces des utibses simulés en ajoutant I'utilisatrice
« Angela» comme pair pour chacun.

Figure 9.24. Interface de I'utilisateur pour le Rat PC. L'agent correspondant a I'utilisatrice
«Angela» est connecté.

L’interface sur leDM de l'utilisateur (cf. Figure 9.24) est la méme qgedle utilisée par les
utilisateurs simulés (cf. Figure 9.19). Linterfapermet a l'utilisateur dei) envoyer un
message a ses pair); connaitre la liste des participants (les agentmectés, voir le bouton
« Participants», Figure 9.24) ainsi que la liste de tous lesnegeui ont été connectés au
systeme (voir le bouton Histoire », Figure 9.24) etiii) quitter la session (cf. le bouton
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«Close», Figure 9.24). Pour cette application, les ageaidconnectés seront affichés sur
l'interface utilisateur avec leur adresse compléte.

Chaqueagent proxy(cf. Figure 9.23) est automatiquement notifié lpagent contréleur de
connexionsde la connexion d’Angela» qui peut aussi étre vérifiée sur la plate-forhiagent
proxy (cf. Figure 9.23) envoie cette information agént de DVgui ajoute «Angela» a la liste
de ses agents pairs (agents connectéapent de DMcorrespondant a I'utilisatrice Angela»
recoit aussi de saagent proxya liste de ses agents pairs (cf. Figure 9.25).

Figure 9.25. Mise a jour de l'interface de I'utiditeur muni d’'un Pocket PC. Les trois agents
initialement enregistrés sur la plate-forme deviemindes pairs de I'agent correspondant a
I'utilisatrice « Angelax.

Suivant le méme processus que celui décrit poupieexion de I'utilisatrice Angela,
une nouvelle utilisatrice €€line» peut se connecter en utilisant le médi qu’Angela La
plate-forme et ses agents suivent le processusigie arjour de leur liste de pairs (cf. Figure
9.26).
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Figure 9.26. Mise a jour des interfaces des utibses simulés en ajoutant I'utilisatrice
« Céline» comme pair pour chacun.

L’agent de DM(correspondant a I'utilisatrice Angela») apparait sur la liste de pairs de
I'agent correspondant a l'utilisatriceGéline» (cf. Figure 9.27). Réciproquementadent de
DM, correspondant a I'utilisatrice&éline», apparait dans la liste des pair&rdjela

Figure 9.27. Interface de I'utilisatrice Céline» sur le Pocket PC. Ses agents pairs sont ceux
simulés sur le serveur plus celui d@ngela» s’exécutant sur le méme Pocket PC.
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La Figure 9.28 montre le gestionnaire de tacheBaliket PQprésentant les deux instances
de I'application d’agents en train d’exécuter : poer «Céline» et une autre pourAngela».

Figure 9.28. Le gestionnaire de taches du Pocket rR@nhtre les applications d’agents
s’exécutant sur le méme Pocket PC pour deux utlisa différents.

Aprés la déconnexion de [l'utilisateur Raphaéb, son agent proxy reste encore
«connecté» sur la plate-forme (cf. Figure 9.29). Cependegitagent n'apparait plus sur la liste

de pairs des autres agents montrée sur l'intedadéagent de DMLa Figure 9.30 montre les
agents pairs de I'agentAngela).

] o STEANNZ: 10FHIADE - MDE Rasmate hgst Mamgereart GUI

File Actins ook Hal
slode®se B8] _
@ £ AgentPlationns: Envrar f— B oo
@ B TEAMNE 1 (FAUADE®
¢ B wsin-Cortamer
B A TEAMNE 1 DF04A0E
& am=gTEAMME 1 DS3UA0E
B ETEANNT 10980A0E
@ preferencemanageETEAMN
% B3 Back-Enc TEAMNE_1093-1|
@ Ferranuo@TEAMME | CFL
P B Dack Enef TEAMNE_1099.2|
B WindsonG TEAMNZ: 109500400
5 AMNE_1
e oot o, | euscns | o] | | i | o

% B Bzck-Enc TEAMNE_1095.4] - —
@ AngelaE TEARNZ 1095A0E R L R =1
ks m I =

Fieriandy
@ Colre@TEAMNT 1090UADE [fAngels
Ceing

Chse L BT

Figure 9.29. Interface de la plate-forme JADE-LEAPagent de DM correspondant a
I'utilisateur Raphaél s’est déconnecté. Bien qua agent proxy associé apparaisse comme
« connecté a la plate-forme, il n’apparait plus sur l'intera des agents de DM
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F|Pairs de Angela: &F < 15:13

Figure 9.30. Interface de I'utilisateur pour le Rat PC. L'agent de DM correspondant a
I'utilisateur Raphaél s’est déconnecté. Il n'appenalus comme pair des agents de DM.
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Figure 9.31. Interface de la plate-forme JADE-LEARSs agents proxy demandent a I'agent
contréleur de connexions tous les agents proxysgsont connectés a la plate-forfotest-a-
dire, I'historique). L'agent contrbleur de connexions leur envoie lise dans laquelle les

agents déconnectés apparaissent avec leur adresspléte (pour les différencier des agents
connectés).
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Lorsque lesagents proxydemandent a &gent contréleur de connexidhistorique de
connexions, ils obtiennent de maniéere différentéste des utilisateurs connectés et ceux qui
sont déconnectés. Chagagent proxyenvoie cette liste a sagent de DMassocié. La Figure
9.32 montre les utilisateurRaphaél et Céline avec I'adresse compléte (correspondant a
I'adresse compléte de leurs agents proxy) caeisosit déconnectés.

Figure 9.32. Interface de lutilisateur du PockeCP L'agent de DM correspondant a
I'utilisatrice « Angela» demande tous les agents qui se sont connectépkatiforme. Les
agents déconnectés apparaissent avec leur adressgl&te.

9.2.2 Envoi de messages entre utilisateurs

Dans la suite, nous allons illustrer I'envoi de sagges entre les utilisateurs connectés a
PUMASa travers leur®M. Pour les tests, le groupe d'utilisateurs serapas® deRaphaél

il olsRemote Platforms _Help
BEEEEREENEEE e
@ £3 AgentPlatforms g
© £3 'TEAMNZ: 1099/JADE"
© 8 Main-Cantainer
© rma@TEAMNZ 10990ADE
@ ams@TEAMNZ: 1099WADE
© df@TEAMNZ 1099/JADE
@ preferencemanager@TEAMN
© €3 Back-End[TEAMNZ_1093-1]
@ Raphael@TEAMNZ 10991JAD:
© B3 Back-End[TEAMNZ_1093-2]
@ Windson@TEAMNZ: 10994ADE [
@ 63 Back-End|TEAMNZ_1099-3]
© Fernancio@TEAMNZ. 1099/AL
Fl Back-End[TEAMNZ_1099-4]
© Bogdan@TEAMNZ 10994ADE|

Figure 9.33. Interface de la plate-forme JADE-LEAP des frames des quatre utilisateurs
connectés.
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L'utilisateur Raphaélpeut choisir I'ensemble des destinataires d’unsags parmi la liste
de ses pairs. Dans cet exem@Rgphaéla choisi les utilisateurBernando et Bogdan pour
envoyer le message dont le contenu édessage pour Fernando et BogdanLa Figure 9.34
montre sur l'interface manipulée pRaphaél dans le champ texte, la chaine de caractéres avec
les noms <ernando» et «Bogdan». La Figure 9.35 montre le message recu uniquepsn
les agents correspondant aux utilisateurgrnando» et «Bogdans.

DE - JADE R

bpalh oot 193/JADE - JADE 2t
ons Tools Remote Platforms Help

BEEEEE N IERE
¢ £ AgentPlatforms i
@ £ "TEAMNZ: 1099/JADE"
@ B8 Main-Container
B rma@TEAMNZ: 10959/J4DE
& ams@TEAMNZ 1099/ JADE
E df@TEAMMZ: 1099/JADE 3
@ preferencemanageng TEAMNE
© 88 Back-End[TEAMNZ_1098-1] _
Raphael@TEAMNZ 1095/JADE -
© 82 Back-End[TEAMNZ._1098-2)
B Windson@ TEAMNZ: 1035414
© 8 Back-End[TEAMNZ_1098-3]
Fernando@TEAMNZ 1095/JAl

addresses state awner

Raphael
ecipient Fernando% %Bogdan®%%

i Message pour Fernando etElogdan\ Enwoyer

Histoire Participants

II nYy a aucun agent selectionnall!
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Histoire Participants

H nYy aaucun agent selectionnéil

i Raphael
I Envayer Blrarmando

Histoire Participants Close Close

‘4 demarrer. Emoaies...

Figure 9.34. Interface de la plate-forme JADE-LEATRtte figure montre la plate-forme et les
interfaces des agents de DM correspondant a quatilesateurs connectés. L'interface de
I'agent de DM correspondant a l'utilisateur Raphagbntre que cet utilisateur a sélectionné les

utilisateurs Fernando et Bogdan pour leur envoyemessag& Message pour Fernando et
Bogdan».

Si l'utilisateur ne choisit aucun de ses pairankessage est transmis leroadcast I'agent
de DM envoie le message a tous les pairs connectésiguaeF9.35 montre que l'utilisateur
Windson n'a sélectionné aucun utilisateur commetimlsire du message Message pour
tous!!! ». Ce message a été donc envoyé a tous léisatgiurs connectés et apparait sur
l'interface dagent de DMassocié a chaque utilisateur.
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o Envover Brermanda
:: Raphael: Message pour Fernando et Bogdan

f ‘Windson: Message pour tous!!!

Histoire Participants Close

démarrer

TEA, 8] /

Figure 9.35. Interface de la plate-forme JADE-LEARette figure montre la plat-forme et
l'interface des quatre utilisateurs connectés. lisateur Windson n’a sélectionné aucun
utilisateur. Son message a été transmis en broadcas

9.3.Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté des diagmamdidL pour la modélisation des
SMAde PUMASet pour représenter les interactions entre legeata. Puis, nous avons utilisé
des diagrammes de class#dL pour représenter les trois types de préférencéstdisateur et
le profil d'un utilisateur nomade pour une sessidous avons rappelé les caractéristiques les
plus importantes des outils que nous utilisons fedeéfinition des ontologie$(otégé et pour
I'implémentation dePUMAS (la plate-formeJADE-LEAB. Enfin, nous avons introduit des
exemples d'interfaces fournies a l'utilisateur pdeux scénarios d'utilisation dRUMAS: le
premier concerne l'acces et la connexiofP@MAS depuis unDM. Le deuxieme scénario
correspond a l'envoi de messages entre des wilisatconnectés. Dans I'application
développée intégrant ces deux scénarios, nous avwsren évidence un ensemble de problemes
de la plate-formelADE-LEAP par rapport a la connexion, déconnexion et recdonedes
agents, et a I'envoi de messages. Nous avons @aesssolutions aux problémes concernant la
connexion et I'envoi de messages en utilisBatMAS Nous avons également testé notre
application sur deBM de type Pocket PC iPAQ 5550
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10. CONCLUSION ET PERSPECTIVES

10.1.Conclusion

L’ensemble des travaux présentés dans cette thiske d’acces et I'adaptation de
l'information pour desSIW (Systemes d’Informations basé sur le Y\adns des environnements
nomades. Dans ce type d’environnement, l'acces S\ se fait a travers deBispositifs
Mobiles (DM) en fournissant a I'utilisateur nomade une infaioraadaptée en considérant son
profil ainsi que les caractéristiques et contraiteehniques de son dispositif d’'acces. A des fins
d’adaptation de l'information, il s’avere néceseaile disposer de mécanismes permettant de
représenter lepréférences de I'utilisateuminsi que de générer uprofil contextuel de
I'utilisateur composé de ses préférences pouvant étre appliqgrédenction ducontexte
d’utilisation de sa session en cours.

Dans notre proposition, nous pouvons identifierxdsantributions principales :

— La premiere contribution réside dans la conceptiom frameworkbasé sur des agents
permettant aux utilisateurs nomades d’accéderSdket de récupérer I'information la
plus appropriée en considérant leurs caractéresiget celles de leurs dispositifs
d’acces;

- La deuxieme contribution concerne la représentagipfa gestion depréférences de
I'utilisateur ainsi que la prise en compte dontexte d'utilisatiorcourant de l'utilisateur
nomade pour la génération de son profil et I'ad#amtade 'information.

Ces contributions sont décrites dans la suite.
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Le framework PUMAS pour l'accés et l'adaptation déinformation dans des
environnements nomades

Notre premiére contribution est frameworkappeléPUMAS.II se base sur des agents et
sur une approchB2P pour modéliser, concevoir et développerSysteme d’Information Web
basé sur des Agen{SIWA. L’architecture dd?PUMASrepose, d’une part, sur les trois niveaux
que I'on observe traditionnellement dans #%Aet qui sont représentés par &dAa des
fins deconnexionde communicatioret de gestion d’informationD’autre part, I'architecture de
PUMASDprésente la particularité d’'intégrer en plusSMAtransversal dédié a I'adaptation (le
SMA d’adaptatiopn PUMASfournit aux utilisateurs nomades une informatialaptée en tenant
compte de leurs caractéristiques, préférencegriujge, etc et des contraintes techniques de
leursDM.

PUMASDbénéficie également des caractéristiques danokitectureP2P hybride :
- lindépendance des agents pour se connecter, déctemret reconnecter au systéme ;

- une communication directe entre les pairs (ensatili 'identification de 'agent etia la
plate-forme centrale).

PUMASfournit également un mécanisme pour identifiethantifier et connaitre les pairs
d’'un agentPUMASOooffre par ailleurs des avantages en matiere dtermant des requétes et de
recherche d’information. Tout d’aborBUMASpropose un processus dmitage de requétes
qui analyse les requétes de l'utilisateur, sélectideseSystemes d’Informationapables d'y
répondre et redirige les requétes vers ces syst&egxrocessus comporte également une phase
de compilation des résultats. Ensuite, il existe tetherche de I'information qui considére les
caractéristiques de I'utilisateur et celles de digpositif d’accés. Cette recherche adaptative
puisqu’elle prend en compte le profil de I'utilisat nomade, les caractéristiques de Bbh et
en général, les caractéristiques contextuellea dedsion en cours. La recherche d’information
est égalemenintelligentecar elle est basée sur la connaissance de I'dgesyire, acquise et
inférée) et ses capacités de raisonnement.

En ce qui concerne les connaissances des ageRIIMAS leur représentation est faite a
travers quatre ontologies qui décrivent les préféee de I'utilisateur, sa localisation, les
caractéristiques de sddM, et celles de la session en cours. Afin de géreleestocker cette
connaissance, nous avons défini ggses de connaissancggmmmeés 4aits »), stockées dans
desbases de connaissancesutilisées par leagents de PUMA®our accomplir leurs taches.
La connaissance gérée et échangée paBMA d’informationet d’adaptationde PUMAS est
particulierement utilisée afin d’adapter l'inforrat et d’accomplir lgprocessus de routage de
requétes

A des fins de modélisation dUMAS nous avons utilisé les diagramm&dML comme
un formalisme pour représenter l'interaction desndg dePUMAS Pour mettre en ceuvre
PUMAS nous avons choislADE-LEAP notamment pour son indépendance a I'égard de la
plate-forme d’exécution (elle peut s’exécuter slusieurs types d®M et sur des serveurs).
Nous avons testé les exemples qui viennent a&&E-LEAPsur deDM (des Pocket PC avec
Windows CE, en utilisant crémek¥YM qui est compatible avecRersonal Javer, et dePDA
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avecPalmOSen utilisant I'implémentatioMIDP 1.0). Ces exemples ont montré des problemes
typiques des applications s’exécutant surldels(par exemple, des problémes de connexion, de
déconnexion, et de reconnexion des utilisateuenwbi de messages, d’interfaces complexes
sur desDM, etc) qui ont été résolus en utilisant les principéscces et d’adaptation de
PUMAS L’exécutionstand-alonede JADE-LEAPa montré son instabilité sur IBecket PCce

qui ne permet pas une implémentation daysteme P2P puNous avons pallié cette difficulté
en mettant en ceuvre une exécutiantagée(« Split ») simulant unarchitecture P2P hybride.

Par rapport aux aspects présentés dans le Tablgauc®mparait des architectures basées
sur des agents pour I'accés a 88#/a travers dePM (cf. section 5.1)PUMASIes traite de la
maniere suivante (cf. Tableau 7) :

Aspect PUMAS Commentaire
Distribution de données Serveurs ebDM - ArchitectureP2P hybride.
- Agents s'exécutent sui): desDM, ii) la plate-
forme centrale dPUMAS et iii) des systemes
d’'information dans lesquels linformation est

recherchée.
— Recherche de l'information sur des serveurs et
desDM.

Protocoles de communication TCP/IP, http Protocoles pour le Web

Types de données multimédjalmage, vidéo, texte, son Formats supportés paridpositif d'acces et

sous lesquels I'information est disponible.
Aspects pris en compte pourPréférences de I'utilisateyr Proposition d’'un mécanisme de génération |du
la définition du profil et contexte d'utilisation profil contextuel de I'utilisateur en sélectionnant
les préférences (d’activité, résultat et d'afficepg
pouvant étre satisfaites par rapport au contexte
d'utilisation de la session en cours (contexte
composé de la localisation de ['utilisateur, les
caractéristiques diDM, les droits d'acces de
I'utilisateur et ses activités)

U

Type de DM PDA, téléphone portablg, Pour chaque DM, ses caractéristiques sant
Pocket PC, Palm| décrites dans un fichier écrit @WL, stocké sur
ordinateur portablestc le DM, et échangé entre des agentPUdMAS.

Mécanisme de détection deAcquisiion avec  un - La spécification de la localisation est décrite

localisation dispositif GPSou avec des dans un fichier écrit e@WL stocké sur [©M, et
méthodes proposées ppéchangé entre des agentsPd&VIAS
Nieto-Carvajal et al.| - Lalocalisation peut étre obtenue de différerftes
[Niet04] maniéres et sera utilisée afin d'adapter

I'information.

- La localisation représente une partie |du
contexte d'utilisation.

Tableau 7. Traitement dans PUMAS des aspects de desarchitectures qui modélisent des
SMA

Gestion et représentation des préférences de [sateur

La deuxieme contribution de cette thése permetagitet au mieux l'information aux
besoins d'un utilisateur nomade accédant &IW en tenant compte dtontexte d’utilisation
courant (c’est-a-dire, la localisation, les caractéristigude I'utilisateur et celles de son
dispositif d'acces mobile). Nous pouvons citer guatpports de notre proposition a des fins
d’adaptation.
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Le premier apport concerne la formalisation de déiam de préférence de ['utilisateur
Cette formalisation offre un support a la représgon de trois types deréférences de
I'utilisateur :

- Les préférences d'activitérenseignent sur lesctivités qu'un utilisateur planifie
d’accomplir dans le systéme et sur la fagon doletsed’enchainent (c’est-a-dire de
maniere séquentielle, concurrente et/ou conditibene

- Lespréférences de résultatdiquent une organisation attendue des conteéligés par
ces activités.

- Les préférences d'affichageexpriment la maniere dont ['utilisateur souhaiteirv
I'information s’afficher sur soDM.

Le deuxieme apport correspond a l'utilisation dasactéristiques doontexte d’utilisation
de la session en cours pour un utilisateur noméideda construire son profil. Leontexte
d'utilisation est constitué de 'information sur la localisatide I'utilisateur, les caractéristiques
du DM, les droits d’accés de I'utilisateur et ses atdwi

Le troisieme apport comporte walgorithme de correspondance contextuetlent le
résultat est urprofil multidimensionnel contextuglour un utilisateur spécifique, lors d’'une
session donnée. Cet algorithme analyse chagéirence de I'utilisateuafin d’évaluer si
celle-ci peut étre satisfaite par rapportcantexte d'utilisationCe contexte permet au systeme
de sélectionner seulement les préférences quceompatibles avec les activités de l'utilisateur.

Par rapport aux dimensions considérées par lesaurawqui représentent un profil
multidimensionnel de I'utilisateur (cf. Tableausgéction 5.2), notre représentation se positionne
de la maniere suivante (cf. Tableau 8) :

Dimension Notre Commentaire
représentation
Donnés personnelles + L'information de I'utilisateur est stockée dans fichier écrit en
OWL
Centres d'intéréts + lIs font partie ducontexte d'utilisation
Historique dans le + — Gestion depréférences spécifiquépour la session en cours),

systeme et depréférences généralépour toutes les sessions).
Génération d'un profil basé sur des profils de isess
précédentes s'il n’existe pas de préférences sgésipour la
session en cours.

Besoins d'information + - llIs font partie du contexte d'utilisation.
— Les préférences d’activité permettent d’exprimermianiére
dont l'utilisateur souhaite exécuter de telles\dtes.
Préférences de + Représentation et formalisation de trois types d&fépences |
I'utilisateur d’activité, derésultatet d'affichage.
Nouvelle dimension + Utilisation de la représentation du contexte disdilion de
contexte d'utilisation Kirsch-Pinheiro [Kirs06], en prenant les concepiss|la un

environnement nomade mais en ignorant les condé&mssau
travail coopératif

Tableau 8. Dimensions considérées dans notre reptagon du profil de I'utilisateur.

Le quatriéme apport repose sumkestion de conflitentre legpréférences de I'utilisateur
Ces conflits ne sont pas gérés par la version lketde l'algorithme de correspondance
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contextuelle Cependant, nous avons identifié certains cortffjpes, leurs causes et la maniéere
dont le systeme doit réagir afin de les résoudrejlomoins afin d’'informer I'utilisateur de leur
existence. Parmi les causes de conflits que naussdadentifiées, deux sont mises en évidence :

— L'incompatibilité entre les préférences et les trail’acces de l'utilisateur dans le
Systéme d’Information

- L'incompatibilité entre lepréférences de I'utilisateuet les contraintes techniques de
sonDM.

En résumé, par rapport aux travaux basés sur eessagui adaptent I'information dans des
environnements nomades (cf. Tableau 5, section Bd@je proposition se positionne de la
maniére suivante (cf. Tableau 9) :

Aspect Notre Commentaire
proposition
Profil de I'utilisateur + Généré par #Hlgorithme de correspondance contextuebgi

considere lepréférences de I'utilisateupouvant étre satisfaites
par rapport agontexte d'utilisatiorde la session en cours.

Localisation de + — Elle fait partie duicontexte d'utilisation

I'utilisateur - Acquise avec un dispositif GPS, fournie par I'stlieur ou
obtenue en utilisant une des méthodes proposéedlipto-
Carvajalet al.[Niet04]

Préférences de l'utilisateu + - Classifiés en trois types : d'activité, de résuttad’affichage.

— Utilisées par Iefiltre de contenuqui adapte I'information pa
rapport aux caractéristiques de I'utilisateur. Qeeficonsidére
particulierement lepréférences d’'activitétde résultat

Adaptation aux différents + A travers unfiltre d’affichage considérant les caractéristiques [du

types de média DM et lespréférences d'affichagée I'utilisateur

Relations entre les agents + Basées sur I'organisation des agents dans q&atieen utilisant
une architectur®2P hybride

Mécanismes de routages + Réduits a un mécanisme de routage proposé (accpampliagent

de requétes de routageappartenant aBMAd’Information) et composé de trois
activités :

— analyse de la requéte,

sélection des systemes d’information capableséppndre et,
redirection de la requéte vers les systemes diimdbion
sélectionnés.

Distribution de + Prise en compte paryent de routaggui peut sélectionner des
l'information entre DM systemes d’information s’exécutant sur Bx4.

Supportée par leagents de DMyui géerent I'information diDM
et qui peuvent jouer le rélealjents de systemes d’informatign

Tableau 9. Aspects pris en compte par notre praéjposbasée sur des agents pour adapter
I'information & I'utilisateur.
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10.2.Perspectives

Nos contributions a I'acces als{W a travers de®M et a I'adaptation de I'information
dans des environnements nomades ouvrent des pirepesur plusieurs aspects. Nous
présentons tout d'abord les perspectives conceteainameworkPUMAS puis celles liées a
notre formalisation, représentation et gestion gié$érences de I'utilisateuainsi qu’a notre
définition duprofil contextuel de I'utilisateur

Perspectives pour le framework PUMAS

La premiére perspective concerne la définition algerithmes et des stratégies pour la
mise en ceuvre dditres de contenwet d’affichage Nous envisageons I'utilisation ddodeéle
d’Access ProgressiiMAP) [Vill02] pour définir lefiltre de contenuet lemodele hypermédia
[Vill02] pour définir le filtre d’affichage Nous envisageons aussi d'utiliser les regles de
correspondance de transformations présentées pelf(J& qui déterminent les transformations
de média requises pour adapter des contenus mditimmdans des environnements pervasifs en
considérant les capacités du dispositif d’accésptéférences de I'utilisateur, les conditions du
réseauetc

La deuxieme perspective consiste en I'exploitati@s aspects spatio-temporels pour les
communications des agents. Cette exploitation estjul’extension des langages de
communication des agent&GL) avec un ensemble de nouveactes de communicatiaels
que «query-whens, «query-where», «query-close», qui permet aux agents de demander de
I'information & d’autres agents & un moment et @nafroit donné.

Nous avons déja défini I'algorithme poulatialyse d’'une requétqui correspond a la
premiére activité du processusrdetage de requétesa troisiéme perspective de notre travail
concerne la définition des algorithmes pour lesxdmiires activités de ce processus :

- la sélection des systémes d'information capables ré@ondre aux requétes de
l'utilisateur ;

- la redirection des requétes.

Nous envisageons aussi de définir I'algorithme ptaurcompilation et l'analyse des
résultats des requétes provenant d’'un ou plusestemes d’'informatio(s’exécutant sur des
DM ou des serveurs).

BN

La quatrieme perspective consiste a compléter lémentation des composants de
PUMAS Le travail d'implémentation sera accompagné déstéy compris I'accés en utilisant
desDM) pour aboutir a uframeworkstable.

Perspectives pour la gestion et représentation difgrences de I'utilisateur

La premiére perspective concerne lI'amélioration lI'dégorithme de correspondance
contextuellequi génére Igrofil contextuel de I'utilisateurCette amélioration concerne la mise
en ceuvre de deux mécanismes. Le premier permedld&rvet d'établir les priorités entre les
préférences (nous avons défini dans notre propaosgue legpréférences spécifiquest une
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priorité plus haute que Igséférences généralgd_e second permet de détecter et résoudre des
éventuels conflits qui pourraient survenir au momdiajouter une préférence aorofil
contextuel(nous avons défini dans notre proposition des liteitypes qui peuvent survenir
entre la préférence a ajouter et celles appartengmbofil contextuel ainsi que la maniere dont

le systéeme doit réagir lors de la présentation deitels conflits).

La deuxieme perspective correspond gelarésentatioret a larésolutionde conflits entre
lespréférences de I'utilisateur.

Pour lareprésentation nous proposons utiliser le langage présenté pr [BellO1]
permettant la représentation d'événements contaidis simultanés. Cette représentation
indique que lorsque deux événements contradictsiregennent (dans notre cas, I'ajout d'une
préférence peut produire des conflits avec d’aupr@dérences appartenant au profil), il est
possible de définir que les effets produits paéudnement puissent annuler les effets produits
par un autre événement. Par exemple, le fait dedpeeen compte certaines caractéristiques du
contexte d'utilisationpeut permettre de décider si une préférence sehase ou non dans le
profil.

Pour larésolutionde conflits, nous envisageons d'utiliser des midtisdelles que :

L’ argumentation[Amgo02] qui établit des arguments afin d'une pake définir des
relations (par exemple hiérarchie, priorités daoisenproposition) entre lgsréférences
de l'utilisateuret, d'autre part, déterminer quelles préféreneesrs considérées dans un
scénario spécifique (par exemple, sélectionnepréferences de I'utilisateur qui peuvent
étre incluses dans feofil contextuel de I'utilisateupour une session spécifique).

Les régles de partitionnement Branching rules») présentées par Herbstrit al.
[Herb03] associent une valeur & une préférencequrait sa probabilité d'étre
sélectionnée ou appliquée.

Des protocoles d’Interaction (tels queCantract Net Protocob [Smit83] ou «Partial
Global Planning» [Brus96] [Buss02] [Durf91]) qui établissent unsemble d'actions a
accomplir si une situation spécifique (un confland notre approche) survient. Dans
notre proposition, les actions sont les mécanisioas le systéme dispose pour réagir a
la présence d'un conflit.

Le travail consistera a étudier chacune de cesoapps, a les comparer et a évaluer leurs
apports pour la résolution des conflits dans Systeme Multi-Agenten charge d’adapter
'information. Nous souhaitons tout d’abord étahline classification des applications-types
permettant d’identifier quelle(s) approche(s) setii) la (les) plus adéquate(s) pour chaque
classe d’applications. Les classes d’applicatiensrg par exemple construites en considérant la
structure du groupe d’agents, la nature des tdahascomplir, les caractéristiques spatio-
temporelles de Il'application (par exemple, réponsestemps réel attenduesic. Si la
classification nous permet d’identifier des applmas types partagées par ces approches, nous
chercherons a identifier si le fait de les combipe¥sente des avantages significatifs pour la
résolution des conflits.
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AGENTS UBIQUITAIRES POUR UN ACCES ADAPTE AUX SYSTEMED INFORMATION : LE FRAMEWORK PUMAS

RESUME :

L’informatique ubiquitaire est un paradigme récdant I'objectif est de permettre aux utilisateurs
de consulter des données n'importe quand, n’impotte notamment a l'aide dPispositifs Mobiles
(DM). Dans ce cadre, garantir 'acces par des uglisgat nomades au®ystemes d’Informatio(Sl) a
travers divers dispositifs, ainsi que I'adaptatd®l’information aux préférences de I'utilisatelonmade
et au contexte d'utilisation de la session en casoat deux problémes liés non encore résolus.fieh e
les utilisateurs nomades @& peuvent étre exposés a une grande quantité dimafilons qui n'est pas
toujours pertinente ni méme simplement supportédepasDM. A des fins d’adaptation, usl doit donc
disposer de données sur le contexte d'utilisatiomotion qui englobe les conditions temporelles,
spatiales, matérielles, etc. dans lesquellesiBatiur accéde a8l —, mais également sur les préférences
de l'utilisateur afin de satisfaire ses attenteta &ois en termes de fonctionnalités, de conteru, e
d’affichage.

A travers deux propositions, les travaux de thég®®£s ici tentent d’apporter une réponse a cette
double problématique. Tout d’abord, nous avons gaigéalisé un framework app&&MASqui offre
a des utilisateurs nomades un acces a l'informatipm prend en compte le contexte d'utilisation.
L'approche que nous avons choisie est celle destagainsi, I'architecture dBUMASest composée de
quatre Systemes Multi-Agen{SMA respectivement dédiés a la connexion &lxla communication
entre les utilisateurs et &, la gestion de I'information et I'adaptation ddleei. Ensuite, nous avons
élaboré urSysteme de Gestion de Profil Contex{@5PQ qui contribue a I'adaptation de 'information
délivrée a un utilisateur nomade sur trois aspetaine formalisation de la notion de préférence de
I'utilisateur qui permet de modéliser les activisgssomplies dans le systéme, les résultats atteteloes
activités et la maniére dont ces résultats sorsgmtés ji) un algorithme de correspondance contextuelle
qui génere le profil contextuel d'un utilisateur made a partir du contexte d'utilisatioriif) un
mécanisme qui gere les conflits pouvant survertireeles préférences de I'utilisateur. Enfin 36&PCa
été intégré #UMASau sein disMAdédié a I'adaptation de 'information.

MOTS-CLES : Systeme d'Information basé sur le Web, Systéeme iMglents, Environnement
nomade, Adaptation, Préférences de I'utilisatetofiRcontextuel de I'utilisateur

ABSTRACT :

Ubiquitous Computing is a recent paradigm whosedaihje is to allow users to access data any
time, anywhere, in particular usimdobile DevicegMD). In this context, insuring the access of nomadic
users tdnformation System@S) through different devices, as well as the adaptaif information to the
preferences of the nomadic users and to the coafaide of the current session, are two relatedlpnos
not yet solved. Indeed, nomadic user$tan be exposed to a great quantity of informatvbich is not
always relevant nor is not even simply supportedtisir MD. For adaptation purposes, & must
possess data about the context of use - concepthwhtludes the temporal, spatial and material
conditions in which the user acces$8s, but also about the preferences of the userderoto satisfy
her/his expectations at the same time in termamdtfonalities, contents, and display.

Through two proposals, this thesis tries to giveamswer to this double problem. Firstly, we
designed and realised a framework calddMASwhich provides nomadic users with an access to the
information, which considers the context of usee @pproach that we chose is based on agents. fhleus,
architecture ofPUMAS is composed of fouMulti-Agent SystemgMAS respectively dedicated to
connection tolS, the communication between the users #dthe information management and the
adaptation of this information. Secondly, we crdaaeContextual Profile Management Systé@PM9
which contributes to the adaptation of the infolioratdelivered to a nomadic user on three aspécts:
formalization of the notion of preference of theeughat allows to model the activities achievedhe
system, the expected results of these activitiestha way in which these results are preserniigd
Contextual Matching Algorithrvhich generates the contextual profile of a nomadier considering the
context of useiii) a mechanism for managing the conflicts which cecuo between the preferences of
the user. Finally, thEPMSwas integrated intBUMASwithin theMASdedicated to the adaptation.

KEYWORDS: Web Information Systems, Multi-Agent System, Nongadénvironment,
Adaptation, User preferences, Contextual user lprofi
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