Correspondances sémantiques entre des modeles de
services, de composants et d’agents

Nour Alhouda Aboud
LIUPPA / Université de Pau
B.P. 1155
64013 PAU CEDEX, France

Nour- .
alhouda.Aboud@univ-
pau.fr

Eric Gouarderes
LIUPPA / Université de Pau
B.P. 1155
64013 PAU CEDEX, France
Eric.Gouarderes@univ-
pau.fr

ABSTRACT

Pour le développement d’applications distribuées, les ap-
proches orientées services, composants ou agents offrent cha-
cune des intéréts et des caractéristiques propres qu’il serait
intéressant de pouvoir utiliser conjointement. Notre but est
d’intégrer ces trois approches en se focalisant sur les concepts
de service et d’interaction, points clé notamment de la co-
opération entre des agents et des composants : le service re-
présente I'abstraction métier d’'un composant ou d’un agent
et permet de les faire interagir. Précédemment, nous avions
présenté nos modeles de services, d’agents et de composants
dans ce but. Dans cet article, nous établissons les corres-
pondances sémantiques entre les concepts de chacun de ces
domaines afin de pouvoir passer d’'un modele & un autre.

Keywords

Services, composants, agents, correspondances sémantiques

1. INTRODUCTION

Les approches orientées services, composants ou agents offrent
chacune des intéréts et des caractéristiques propres dans le
développement d’applications distribuées. Les services offrent
une abstraction et une interopérabilité a large échelle. Abs-
traction dans le sens ol un service spécifie un élément fonc-
tionnel sans préciser comment cet élément est implémenté
(par des composants ou des agents par exemple). Les com-
posants sont une approche robuste basée sur la composition
et la réutilisation d’éléments clairement définis par leurs in-
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terfaces. Les agents' sont eux des éléments présentant un
comportement dynamique dirigé par un but et des interac-
tions de haut niveau avec les autres agents formant 'appli-
cation. La figure 1 représente les aspects principaux et com-
plémentaires de ces approches. Malheureusement, ces avan-
tages propres ne sont pas partagés par toutes les approches.
Par exemple, [6, 15, 17] montrent le manque de réutilisabi-
lité ou de composition de la part des agents et [4] pointe le
manque de capacité de raisonnement et de dynamicité des
composants.
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Figure 1: Relations services / agents / composants

Il serait pourtant intéressant de pouvoir disposer a la fois
dans une application des intéréts de chaque approche. Le but
de notre travail est donc d’intégrer ces trois approches. Nous
nous focalisons sur les concepts de service et d’interaction,
points clé notamment de la coopération entre des agents et
des composants : le service représente ’abstraction métier
d’un composant ou d’un agent et sert d’interopérabilité entre
les deux vu qu’un service peut étre indifféremment implé-
menté par un agent ou un composant. Précédemment, nous
avions présenté nos modeles de services, d’agents et de com-
posants dans ce but [3]. Dans cet article, nous établissons les

Dans cet article, quand nous parlerons des agents, cela est
a comprendre systématiquement dans le cadre des systéemes
multi-agents organisationnels (OMAS).



correspondances sémantiques entre les concepts de chacun
de ces domaines. Dans une démarche d’Ingénierie Dirigée
par les Modeles (IDM), ces modeles sont des DSMLs (Do-
main Specific Modeling Languages) et ces correspondances
sémantiques seront implémentées par des transformations de
modeles pour passer d’'un DSML & un autre.

Le reste de cet article est organisé comme suit. La section 2
rappelle notre processus de conception et ses 3 modeles de
services, de composants et d’agents. La section 3 spécifie
a titre d’exemple une méme application via chacun de ces
modeles. La section 4 définit les correspondances séman-
tiques entre nos 3 modeles. Enfin, nous présentons les tra-
vaux connexes avant de conclure.

2. RAPPEL DES MODELES DE SERVICES,
COMPOSANTS ET AGENTS

Afin de bien situer et présenter la contribution de cet article,
nous rappelons d’abord dans cette section des éléments que
nous avions déja présentés dans [2, 3].

2.1 Processus de conception
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Figure 2: Processus d’intégration des approches ser-
vices, composants et agents

Notre proposition générale d’intégration des approches ser-
vices, composants et agents se base sur un processus de
conception décrit par la figure 2. Le processus contient 4 mo-
deles principaux (c’est-a-dire 4 DSMLs dans une approche
IDM). Au premier niveau, abstrait, se trouve le modele de
services permettant de décrire une application uniquement
sous forme de services interagissant entre eux. Il s’agit donc
de se concentrer sur la spécification purement métier de ’ap-
plication. A un niveau plus bas, cette méme application est
spécifiée en précisant quels éléments concrets implémentent
ces services. On utilisera alors soit uniquement des com-
posants, soit uniquement des agents, soit un mélange des
deux en passant pour cela respectivement par l'utilisation
du modele de composants, d’agents ou CASOM (pour Com-
ponent Agent Service Oriented Model) qui intégre & la fois les
concepts d’agents et de composants. Nos modeles de compo-
sants et d’agents ainsi que le modele mixte CASOM sont des
modeles généraux, et il est possible de projeter une spécifi-
cation composants, agents ou mixte vers un modele techno-
logique concret comme EJB? ou Fractal [7] pour les compo-
sants, AGR [10] ou OMNI [19] pour les agents ou bien encore
AC [14] pour une approche mixte agents/composants.

Le processus peut étre utilisé de plusieurs manieres : avec
une approche descendante comme précisé ci-dessus, ou on

*http ://www.oracle.com/technetwork/java/javaee/ejb/

définira & un niveau abstrait les services d’une application,
puis on les projettera sur des composants, des agents ou
un mélange des deux, avant de projeter cette nouvelle spé-
cification vers une plateforme technologique concréte. On
peut inversement procéder & une approche ascendante de
reverse-enginneering. Enfin, on pourra se placer dans une
approche horizontale ou il s’agira de transformer dans une
spécification existante des agents en composants et vice-
versa via respectivement des actions de componentification
et d’agentification.

En V’état actuel, les 3 modeles de services, composants et
agents ont été définis et présentés dans [3]. Dans cet article,
nous proposons les regles sémantiques de passage entre les
concepts de ces 3 modeles, c’est-a-dire correspondant aux
fleches entre ces 3 modeles dans notre processus.

Il existe déja de trés nombreux modeles généraux ou abs-
traits de composants, agents ou services. Nous avons néan-
moins décidé de définir nos propres modeéles d’agents et de
composants car aucun n’intégrait explicitement de maniere
satisfaisante & la fois les aspects d’interaction et de service
qui sont dans notre approche les clés de 'intégration des ap-
proches agents et composants comme expliqué en introduc-
tion. De méme, nous avons défini notre modele de services
car aucun ne satisfaisait totalement notre besoin d’abstrac-
tion, & savoir de ne pas faire apparaitre les éléments réali-
sant les services. [1, 3] décrivent les modeles de composants,
agents et services existants que nous avons étudiés pour dé-
finir nos 3 modeles.

2.2 Trois modéles

Nos 3 modeles de services, composants et agents sont pré-
sentés sur la figure 3. Il s’agit de 3 modeles différents (re-
présentés sous forme de diagrammes de classes UML) mais
que nous avons décidé de superposer afin de ne représenter
qu’une seule fois les concepts communs a plusieurs modeles.
L’intérét de cette vision des choses, outre le gain de place
par rapport a 3 diagrammes distincts, est de montrer que
nos trois modeles partagent des concepts communs, comme
ceux de service ou d’interaction. Cela permet de voir, d'un
point de vue visuel et de maniere générale, les liens plus ou
moins proches entre ces modeéles. Néanmoins, il s’agit bien
concretement de 3 diagrammes différents. Des contraintes
OCL (non présentées ici faute de place) supplémentaires spé-
cifient completement ces diagrammes.

Dans les sous-sections suivantes, nous résumons le contenu
de nos 3 modeles (pour plus de détails, voir [3]). Les termes
écrits en italique correspondent & des éléments d’un modele
(via une traduction de anglais au frangais).

2.2.1 Modele de services

Un service est formé d’opérations via des points de service.
Un point de service regroupe des opérations en mode of-
fert ou requis. Un service est donc le regroupement logique
d’ensembles d’opérations, certains ensembles étant offerts et
d’autres requis (ce qui correspond au méme type de défi-
nition de services qu’en WSDL par exemple). Un service
peut étre composite, c’est-a-dire structurellement composé
d’autres services, sinon, il est primitif.

Des services différents interagissent entre eux via des inter-
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Figure 3: Vue

actions associées a leurs points de service. Un service joue
un certain réle dans une interaction. Il existe deux types
principaux d’interaction basique : de type appel d’opération
(RPC / RMI) entre un point de service offert et un point
de service requis de services différents, ou de type déléga-
tion entre un point de service d’'un composite et un point
de service du méme type (offert ou requis) d’un de ses ser-
vices internes. Si une interaction plus complexe est requise
entre les points de service de différents services, elle est alors
définie par un protocole.

Enfin, le concept d’application correspond a une application
dans sa globalité. Comme une application est formée d’un
ensemble de services interagissant entre eux, une application
est vue comme un service composite particulier.

2.2.2 Modele de composants

Un composant est une entité réutilisable avec des points d’in-
teraction bien spécifiés : ces points d’interaction sont des
points de service. Chaque point de service est associé a un
service®, en mode offert ou requis. Un service est composé
d’un ensemble d’opérations. Un composant peut étre primitif
ou composite, ¢’est-a-dire structurellement composé d’autres
composants.

Des composants différents interagissent entre eux via des

3 Avec un vocabulaire plus habituel dans le monde des com-
posants, un point de service est un port et un service est une
interface. Nous avons utilisé ces termes afin de nommer les
concepts communs entre nos 3 modeles de la méme fagon.
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virtuellement unifiée des trois modeéles (services, agents, composants)

interactions associées a leurs points de service. Un compo-
sant joue un certain réle dans une interaction. Il existe deux
types principaux d’interaction basique : de type appel d’opé-
ration (RPC / RMI) entre un point de service offert et un
point de service requis de composants différents, ou de type
délégation entre un point de service d’'un composite et un
point de service du méme type (offert ou requis) d’un de ses
composants internes. Si une interaction plus complexe est
requise entre les points de service de différents services, elle
est implémentée par un connecteur qui réalise un protocole.
Un composant connecteur est un composant particulier, dé-
dié & la communication entres composants [9] : il s’agit donc
également d’un connecteur et il réalise un protocole.

Enfin, le concept d’application correspond & une application
dans sa globalité. Comme une application est formée d’un
ensemble de composants interagissant entre eux, une appli-
cation est vue comme un composant composite particulier.

2.2.3 Modele d’agents

La notion d’agent du modele s’inscrit ici dans une vision cen-
trée organisation des systemes multi-agents. Dans le cadre
du service-oriented computing, qui se focalise sur les notions
de services et d’interaction, une organisation est considé-
rée comme un moyen pour construire des systémes a partir
de services collaboratifs [18]. Une organisation est associée
a un but fonctionnel qui peut étre décomposé en différents
sous-buts. Ces sous-buts sont associés a des groupes qui re-
présentent les entités structurelles de 'organisation et défi-
nissent les acteurs et leurs roles au sein de celle-ci. Dans ce



contexte, un agent est une entité autonome rationnelle (as-
sociée & un but) qui joue des réles au sein de groupes. Un
role fonctionnel permet de spécifier les taches et le compor-
tement de ’agent par rapport a un service ; un service étant
un ensemble d’opérations. Un réle interactionnel permet de
définir les responsabilités que doit assumer un agent lors-
qu’il interagit avec d’autres agents. En particulier, il permet
d’offrir ou de requérir des services. Pour jouer un réle, un
agent doit avoir certaines capacités, notamment en termes
de perception, de communication et de raisonnement.

Généralement les agents interagissent entre eux via leurs
roles interactionnels en utilisant des interactions de haut ni-
veau (langage de communication d’agents (ex : FIPA-ACL),
négociation, coordination) basées sur des protocoles.

3. EXEMPLES DE SPECIFICATION D’UNE
APPLICATION

2 : Receive queriesfor offer

3:Estimate prices and delegate to airline
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Figure 4: Vision générale de ’exemple d’application

Afin d’illustrer notre approche, nous utilisons un exemple de

spécification d’une application de réservation de vacances.

Cette application contient quatre types d’éléments princi-

paux :

— Un client qui fait des requétes pour réserver des vacances
(réservation d’un billet d’avion et d’une chambre d’hétel).

— Une agence de voyage qui recoit et traite les requétes des
clients.

— Une compagnie aérienne qui répond aux requétes d’une
agence de voyage pour réserver des places sur ses vols.

— Une chaine d’hotels qui répond également aux requétes
d’une agence de voyage pour réserver des chambres dans
ses hotels.

La figure 4 représente ces 4 éléments et une des principales

interactions globales consistant pour un client a effectuer une

requéte pour s’informer sur des vols et des chambres d’ho-
tel puis valider une réservation. Nous allons spécifier cette
application en utilisant chacun des trois modeles présentés
ci-dessus : par des services (figure 5), par des composants

(figure 6) et par des agents (figure 7). Ces trois spécifica-

tions serviront ensuite d’illustration aux regles de correspon-

dances sémantiques définies dans la section suivante. Nous
utilisons pour chaque modele une syntaxe graphique propre
que nous avons définie (voir la légende sur chaque figure).

Certaines informations ne sont pas présentées pour ne pas
surcharger les figures. Il s’agit notamment des noms des roles
pour les interactions, les ensembles d’opérations associés aux
points de service ou équivalents (pour des exemples d’asso-

ciations d’opérations aux points de service, voir les figures 8

et 11) ou bien encore les cardinalités sur les interactions”.

Dans les trois spécifications, les différents éléments® ont des
buts et fonctionnalités identiques ou du moins le plus simi-
laire possible. Chacun des 4 éléments peut-étre décomposé
en deux parties internes, chacune s’occupant de gérer une
des actions principales du client : d’une part s’informer sur
les offres de vols et d’hotels et d’autre part effectuer le paie-
ment d’une réservation sur un vol et dans un hotel. Ainsi
le client contient deux éléments ou deux services associés a
ces deux actions dans les trois spécifications. Dans la méme
logique, 'agence de voyage (TravelAgency) contient un pre-
mier élément pour les demandes d’information (SearchVa-
cationOffer) et un deuxieme élément pour valider et payer
les réservations (ReserveVacation). La compagnie aérienne
(AirlineCompany) fonctionne sur le méme schéma. Le der-
nier élément, la chaine d’hétel (HotelChain) est différent : en
effet, en interne, la chaine d’hétels gere plusieurs hétels (In-
ternalHotel) et un élément particulier Management a pour
but de diffuser les interactions et les demandes des clients
(via 'agence de voyage) aux différents hotels. Cela se fait via
une interaction de haut niveau (représenté coté service et
composant par un protocole et/ou un connecteur). Chaque
hotel possede lui aussi deux fonctionnalités internes : une
pour les demandes d’information et 'autre pour les réserva-
tions.

4. CORRESPONDANCES SEMANTIQUES

Dans cette section, nous établissons, en partant de nos trois
modeles présentés plus haut, les correspondances séman-
tiques entre les concepts de chaque domaine. Concretement,
ces correspondances permettent de “traduire” une spécifica-
tion faite pour un modele vers un autre modele.

4.1 Composants et services

4.1.1 Correspondances générales

Les modeles de composants et de services sont trés proches.
Conceptuellement, on peut méme considérer que le modele
de composants est une projection directe du modele de ser-
vices en rajoutant simplement ’élément qui implémente les
services, a savoir le composant. A partir de la, toutes les
regles de correspondance seront directes et bidirectionnelles :
un service primitif correspond a un composant primitif, un
service composite a un composant composite, une interac-
tion & une interaction similaire (RPC/RMI, délégation ou
avec protocole), etc.

La table 1 détaille les correspondances bidirectionnelles entre
les concepts du modele de services et ceux du modele de
composants. Telles que présentées, les correspondances sont

4A Texception des interactions internes de ’élément Hotel
en “1 / *7” afin de montrer I'interaction complexe avec
plusieurs hotels internes comme détaillé ci-apres. Les autres
interactions sont a considérer par défaut comme de cardina-
lités “ 1/ 17

5Comme les trois spécifications correspondent & la méme
application et pour ne pas donner les explications en triple,
nous expliquons le fonctionnement de 'application de ma-
niére commune. Un élément est alors soit un service, soit un
composant ou bien encore un agent ou un groupe selon que
I'on considere la spécification via le modele de services, de
composants ou d’agents.
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Coté services

Coté composants

Service primitif

Composant du

méme nom

primitif

Service composite
(resp. application)
avec services internes

Composant composite (resp.
application) du méme nom
avec composants internes équi-
valents aux services internes

Point de service
offert (resp. requis)
par un service avec
son ensemble d’opé-
rations

Point de service offert (resp.
requis) par le composant équi-
valent au service avec un ser-
vice (du nom du point de ser-
vice coté service) associé conte-
nant les opérations de I’en-
semble

Interaction ba-
sique d’un certain
type (resp. associée &
un protocole) et ses
roles associés a des
points de service

Interaction basique du méme
type (resp. associée & un méme
protocole et a un connec-
teur) avec les mémes roéles
associés aux points de service

équivalents sur les composants

Table 1: Correspondances services / composants

écrites dans le sens services vers composants. En pratique,
les mémes correspondances fonctionnent dans ’autre sens de
maniere symétrique. Il s’agit donc bien de correspondances
bidirectionnelles. Sauf indication contraire, cela sera égale-
ment le cas pour les correspondances des sections suivantes
pour services / agents et composants / agents.

Notons tout de méme une différence notable : la particula-
rité du modele de services est de ne pas définir les éléments
support qui réaliseront les services (des composants ou des
agents dans les autres modeles). Dans le modéle de services,
un service contient plusieurs ensembles d’opérations ; chaque
ensemble étant associé a un point de service offert ou requis.
Ici, c’est le service qui sert de lien logique entre les ensembles
d’opérations. Coté composant, cette notion de service glo-
bal disparait puisque le composant devient 'implémenta-
tion concrete de ce service. A partir de la, chaque ensemble
d’opérations du service associé a un point de service cor-
respond au méme ensemble d’opérations associé au point de
service équivalent du composant. Le point a noter ici est que
nous avons nommeé service cet ensemble d’opérations asso-
cié a un point de service coté composant. Un composant est
donc associé a plusieurs services — chaque service étant un
ensemble d’opérations — qui correspondent aux ensembles
d’opérations des points de service du coté du modele de ser-
vices. La notion de service, bien que systématiquement as-
sociée a des opérations, n’est donc pas exactement la méme
dans les deux modeles. Pour illustrer cela, la figure 8 montre
I’exemple d’un service primitif avec 3 points de service asso-
ciés (et donc 3 ensembles d’opérations associés) et son com-
posant primitif correspondant avec les 3 services équivalents
(reprenant les 3 ensembles d’opérations).

Concernant le connecteur, il n’existe que du c6té composant



mais pas du coté service. Le connecteur est la réalisation
d’un protocole, tout comme le composant est la réalisation
d’un service. Dans la méme logique que pour le modele de
services oll nous avons un service abstrait sans son “support
d’implémentation” (le composant), le protocole n’a donc pas
non plus son support d’implémentation (le connecteur) dans
ce modele et seul le protocole est présent.

Le composant connecteur est un élément particulier au ni-
veau des correspondances a deux points de vue. Le premier
est que dans le sens services vers composants, a 1’exception
de la variante présentée ci-dessous, il n’existe pas de cor-
respondance entre un élément du modele de services et un
composant connecteur. Le second est que dans ’autre sens,
composants vers services, le composant connecteur est géré
comme un composant ordinaire en appliquant les regles de
la table 1 pour les composants primitifs ou composites selon
la nature du composant connecteur. La seule différence est
que son protocole associé est alors ignoré.

En plus de la figure 8, les figures 5 et 6, spécifiant respec-
tivement notre application via le modele de services et de
composants, montrent d’autres exemples d’applications de
correspondances : a I'exception des éléments client et hotels
internes traités par une variante de correspondance comme
précisé ci-dessous, tous les autres éléments se correspondent
mutuellement via les régles que nous venons de définir.

4.1.2  Variantes de correspondances

Il est possible d’envisager des variantes de correspondances
a la place de certaines correspondances présentées ci-dessus.
La premiere variante consiste c6té composants a utiliser un
composant connecteur primitif a la place d’un connecteur
associé a un protocole. Dans ce cas, on ajoutera les points
de service symétriques (mémes services associés mais en pas-
sant d’un offert & un requis ou inversement et avec une inter-
action de type RPC/RMI) sur le composant connecteur par
rapport aux composants connectés. La figure 9 montre les
deux choix possibles entre un connecteur et un composant
connecteur. Coté service (partie (a)), deux points de service
sont liés par un protocole. Coté composant, les points de
service sont soit liés par un connecteur (partie (b)) soit par
un composant connecteur primitif possédant les points de
service symétriques (partie (c)).

Une autre variante consiste a ne pas transformer systéma-
tiquement un composite (resp. primitif) en un composite
(resp. primitif) de l'autre modele. La régle ici est que si
dans un composite (service ou composant), les éléments in-
ternes ne sont pas liés par des interactions internes, alors on
peut transformer ce composite en un primitif. Si les éléments
internes sont reliés, cela signifie que le concepteur a explicite-
ment spécifié des interactions internes entre ces éléments et
que “fusionner” ces éléments en un seul ferait perdre ces in-
teractions et cette structuration interne explicite. Il y aurait
donc perte d’information. La figure 10 montre par exemple
un service composite (& gauche) avec deux services primitifs
internes transformé en un composant primitif (& droite). Cet
exemple est intéressant dans le cas ot on ne voudrait pas mo-
déliser un service comme implicitement formé d’ensembles
d’opérations offerts ou requis (via les points de service as-
sociés) mais dédier explicitement chaque ensemble d’opéra-
tions & un service particulier (c’est-a-dire un service primitif
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Figure 9: Variante : protocole (a) vers connecteur
(b) ou composant connecteur (c)

ne contenant alors qu’un seul point de service). Coté compo-
sant, il reste par contre plus pertinent d’avoir un composant
primitif vu que l’on retrouvera nativement par les corres-
pondances chaque ensemble d’opérations associé a un point
de service et donc a un service.
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Figure 10: Variante : service composite (a) et com-
posant primitif (b)

4.2 Agents et services

4.2.1 Correspondances générales

De maniere similaire & un composant, un agent est un élé-
ment qui réalise 'implémentation des services. Mais on peut
constater que les modeles de services et d’agents sont relati-
vement éloignés avec de nombreux concepts propres a chaque
domaine. En pratique, il existe tout de méme des correspon-
dances entre les concepts principaux de chaque domaine.

La notion de service est associée a des opérations dans les
deux modeles. Cependant cette association n’est pas vue de
la méme maniere, notamment parce que le concept de point
de service n’est pas présent dans le modele d’agents. En ef-
fet, dans une approche multi-agents organisationnelle, on va
considérer que toute interaction se fait a travers les roles et
que c’est la notion de réle d’interaction qui permet d’offrir
ou requérir le service d’un agent défini par un réle fonction-
nel. Un role fonctionnel c6té agent correspond donc & un
point de service avec ses opérations associées coté service.
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Figure 8: Service primitif (a) et composant primitif (b) avec plusieurs points de services

La table 2 présente de fagon synthétique les correspondances
bidirectionnelles autour des concepts centraux de service et
d’interaction du modele de services et de ceux du modele
d’agents. Concernant les buts “par défaut”, cela est a com-
prendre que dans le sens services vers agents, on crée un
but associé a chaque agent ou groupe avec son champ des-
cription non renseigné (le concepteur aura pour charge de
le modifier). Dans lautre sens, agents vers services, le but
associé a un agent ou a un groupe est ignoré.

Coté services Coté agents

Agent du méme nom avec un
but par défaut

Groupe du méme nom conte-
nant un agent par service interne
et un but par défaut (figure 12)

Organisation du méme nom
avec un but par défaut

Service primitif

Service compo-
site avec services
internes primitifs
Application

Point de service
offert (resp. requis)
par un service avec
son role et son en-
semble d’opérations

Role fonctionnel de méme nom
avec le méme ensemble d’opéra-
tions et associé a un roéle in-
teractionnel qui prend le nom
du roéle associé au point de ser-
vice et son type (offert ou re-
quis). Ces deux roles sont affectés
a l’agent correspondant au service
(figure 11)

Interaction avec
protocole entre
points de service

Interaction équivalente entre les
rboles interactionnels associés
aux roles fonctionnels correspon-
dant aux points de service (fi-
gure 13)

Interaction ba-
sique d’un certain
type entre points
de service

Communication de type proto-
cole de base entre les roles in-
teractionnels associés aux roles
fonctionnels correspondant aux
points de service

Table 2: Correspondances services / agents

On ne trouve pas ’équivalent de la notion de composite au
niveau d’un agent. Cette notion doit étre prise en compte au
niveau de la structure organisationnelle. Cela souleve diffé-

rents problémes au niveau de la structure elle méme mais
également au niveau de la notion de délégation. La struc-
ture organisationnelle du modele d’agents n’offre que deux
niveaux : le groupe et I’agent. Cela pose probléme pour une
hiérarchie de composition a plus de 2 niveaux comme par
exemple un service interne d’un composite qui est également
un composite (¢’est pour cela que la table 2 présente une cor-
respondance seulement pour un service composite contenant
des services primitifs : la correspondance est alors directe et
simple). Une fagon de contourner ce probléeme est d’utiliser le
fait qu’un agent puisse appartenir & différents groupes pour
représenter les niveaux structurels d’une organisation. C’est
lapproche utilisée par exemple dans le modele AGR [10]. Un
agent membre d’un groupe de niveau n et également membre
d’un groupe de niveau n+1 peut alors étre considéré comme
le représentant du groupe de niveau inférieur et toutes les
interactions entre les deux niveaux doivent passer par lui.
Ensuite, le principe de délégation d’un point de service ex-
terne vers un point de service interne au sein d’un service
composite n’existe pas coté agent. Lors de la transformation
d’un service composite en un groupe d’agents, on ne consi-
dere que les points de service internes pour créer les roles
fonctionnels des agents (un point de services interne est en
effet associé aux mémes opérations que son point de service
par délégation au niveau du composite). Pour la transforma-
tion inverse, il faudra créer les points de services externes sur
le composite ainsi que les roles et les interactions basiques
de type délégation nécessaires.

L’absence de la notion de composite au niveau du modele
d’agents rend également plus complexe la transformation de
la notion d’application du modele de services. De maniere in-
tuitive, on peut trouver une correspondance entre le concept
d’application du modele de services et celui d’organisation
du modele d’agents. Mis & part le probleme de la notion de
but, déja abordé et qui devra étre traité de maniere simi-
laire, si tous les services de l'application sont composites,
la correspondance entre les deux concepts est directe : une
application composée de services composites devient une or-
ganisation composée de groupes et vice versa. Comme une
organisation est toujours composée de groupes, il n’y a pas
de probleme pour passer du modele d’agents au modele de
services. Par contre une application c6té service peut aussi
contenir directement des services primitifs. Pour transfor-
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Figure 11: Service primitif avec plusieurs points de service (a), un agent avec les réles fonctionnels et les roles

interactionnels associés (b)

mer une application coté service en organisation coté agent,
il faudra alors en plus créer un groupe pour chaque agent cor-
respondant & un service primitif; ce groupe ayant le méme
nom que ’agent qu’il contient.
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Figure 12: Service composite (a), groupe d’agents
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Il est & noter que lorsqu’un service primitif interagit avec
d’autres services via un protocole (ex : diffusion, facilitateur,
médiateur... ) 'agent correspondant doit posséder les capa-
cités requises en terme de communication (langage et pro-
tocoles élémentaires comme FIPA ACL, FIPA Query, FIPA
Request ...) et éventuellement de raisonnement et de déci-
sion (coordination, négociation) pour pouvoir jouer les roles
interactionnels associés au protocole. Par exemple, le service
Management d’une chaine d’hétels propose une liste d’hotels
disponibles apres avoir diffusé la demande en provenance de
I’agence de voyage et collecté les offres de différents hotels
de la chaine (ces capacités ne sont pas représentées sur les
différentes figures pour ne pas les surcharger). Malheureu-
sement, il n’y a pas d’équivalent au niveau du modele de
services pour ce concept de capacité, ni pour celui de tache
ou de but dont nous avons parlé ci-dessus. Quand on passera
du modele d’agents au modele de services, tous ces éléments
seront “supprimés” et dans l'autre sens, le concepteur de-
vra rajouter manuellement ces éléments sur la spécification

obtenue.

Au niveau des interactions non basiques, on dispose cOté ser-
vice du concept unique de protocole alors que du coté agent,
il existe une classification bien plus riche avec trois prin-
cipaux types d’interaction (communication, coordination et
négociation). Il n’y a donc pas le méme niveau de détail des
deux c6tés. Quand on passera du coté agent a service, une
interaction non basique sera systématiquement associée a
un protocole, mais dans ’autre sens, il faudra demander au
concepteur de choisir parmi un des trois types d’interaction
ou choisir une interaction par défaut.
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Figure 13: Services et protocole d’interaction (a),
agents et protocole d’interaction (b)

4.2.2  Variantes de correspondances

De maniere similaire a ce qui a été présenté au niveau des ser-
vices et composants, une variante de correspondance consiste
a ne pas associer systématiquement un service primitif du
modele de services a un agent du modele d’agents. Si ’on
reprend l’exemple de service composite dont les deux ser-
vices internes ne sont pas liés par des interactions internes
(figure 10), il n’est pas nécessaire d’avoir deux agents diffé-



rents. On peut faire le choix de regrouper les services dans
un méme agent en lui affectant les deux réles fonctionnels et
les deux roles interactionnels correspondant aux deux points
de service, comme le montre la figure 14.

Vacation2fationOffer|

Offer - waavd -y "

Client
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Client
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Figure 14: Variante : services internes d’un service
composite (a) regroupés dans un seul agent (b)

4.3 Composants et agents

4.3.1 Correspondances générales

Dans la mesure ou le modele de composants est tres proche
du modele de services, nous allons retrouver certaines si-
militudes au niveau des regles de correspondances entre les
composants et les agents et entre les services et les agents
mais également les mémes limites en ce qui concerne les
concepts propres a chaque domaine, en particulier la notion
de composite c6té composant et la notion de but co6té agent.
En revanche ’agent comme le composant étant des éléments
d’implémentation de services, le concept de service est pergu
dans le modele d’agents de fagon similaire a celui du mo-
dele de composants a ceci pres qu’il sera considéré comme
une abstraction de la notion de role fonctionnel. Un agent
(resp. composant primitif) peut étre associé & plusieurs roles
fonctionnels (resp. services), chaque role fonctionnel (resp.
service) est composé d’un ensemble d’opérations. Un role
interactionnel (resp. point de service) est associé a un role
fonctionnel (resp. service). Des agents (resp. composants pri-
mitifs) différents interagissent entre eux via des interactions
associées a leurs roles interactionnels (resp. points de ser-
vice). Pour reprendre un exemple précédent, la partie com-
posants (b) de la figure 8 correspond & la partie agents (b) de
la figure 11. A noter cependant que la notion de role inter-
actionnel c6té agent correspond au regroupement des deux
notions de point de service et de role co6té composant. Cela
nécessite de faire le choix d’une convention pour nommer
le role interactionnel afin de ne pas perdre d’information.
On peut par exemple utiliser un nom composé de la forme
<nom du role>.<nom du point de service>.

La table 3 présente de fagon synthétique les correspondances
bidirectionnelles entre les concepts centraux du modele de
composants et du modele d’agents.

On retrouve les mémes problémes pour la transformation
d’un composant composite que ceux rencontrés pour la trans-
formation d’un service composite. Il faudra adopter une dé-
marche similaire pour le traitement de hiérarchies de com-
position, de la notion d’application et du mécanisme de dé-
légation.

Avec la méme logique que pour les correspondances entre
services et composants, un composant connecteur est géré
de la fagon suivante. Dans le sens agents vers composants,
a 'exception de la variante ci-dessous, il n’existe pas de cas
pour aboutir a un composant connecteur c6té composants.
Dans le sens composants vers agents, un composant connec-
teur est traité comme un composant classique en ignorant
son protocole. Ceci étant, le concepteur pourra manuelle-
ment rajouter a Pagent (ou aux agents dans le cas d’un com-
posant connecteur composite) correspondant au composant
connecteur les capacités requises pour réaliser son protocole.

| Coté composants | Coté agents |

Composant primi- | Agent du méme nom avec un
tif but par défaut

Composant com- | Groupe du méme nom conte-
posite avec compo- | nant un agent par composants
sants internes primi- | internes et un but par défaut
tifs
Application

Organisation du méme nom
avec un but par défaut

Réle fonctionnel du méme
nom avec le méme ensemble
d’opérations et affecté a l’agent
correspondant au composant as-
socié au service

Point de service of- | Role interactionnel ayant un
fert (resp. requis) par | nom composé du nom du point
un composant avec le | de service et du nom du roéle as-
role associé socié. Prend le type du point de
service (offert ou requis). Ce réle
est affecté & l'agent correspon-
dant au composant
Interaction et ses | Interaction entre réles inter-
roles associés a des | actionnels équivalents

points de service

Service d'un com-
posant avec son en-
semble d’opérations

Interaction ba- | Communication de type pro-
sique d’un certain | tocole de base
type

Connecteur associé | Interaction associée & un pro-
a un protocole tocole équivalent

Table 3: Correspondances composants / agents

Enfin, il n’y a pas d’équivalent au niveau du modele de com-
posants pour les concepts de capacité, de tache et de but du
modele d’agents. Quand on passera du modele d’agents au
modele de composants, tous ces éléments seront “supprimés”
et dans 'autre sens, le concepteur devra rajouter manuelle-
ment ces éléments sur la spécification obtenue ou modifier
la description des buts par défaut.

4.3.2 Variantes de correspondances

De maniere similaire & ce qui a été présenté au niveau de
la correspondance entre le modele d’agents et le modele de
services, une variante consiste a ne pas transformer systé-
matiquement un composant composite en un groupe conte-
nant des agents. On peut faire le choix de regrouper dans un
méme agent les services de composants internes d’un com-

posite s’ils ne sont pas en interaction.

De méme, en reprenant 'idée d’une variante de correspon-



dance entre services et composants, on pourra faire corres-
pondre un composant connecteur primitif avec des “points
de services symétriques” avec une interaction complexe entre
agents réalisant le méme protocole que le composant connec-
teur.

S. TRAVAUX CONNEXES

Pour rappel, les modeles de services, composants et agents
étudiés pour définir nos trois modeles sont présentés et ana-
lysés dans [1, 3]. Dans cette section, nous allons uniquement
nous intéresser aux travaux liés a la contribution de notre
article, & savoir la définition de correspondances entre les
concepts des approches services, composants et agents. A
notre connaissance, il existe treés peu de travaux sur la défi-
nition précise de correspondances entre ces trois domaines.
Définition précise est a comprendre ici comme étant suffi-
samment détaillée pour étre par exemple implémentable via
des transformations de modeles concretes dans le contexte
de 'IDM. C’est le cas des correspondances que nous avons
présentées dans cet article. Elles sont en effet la spécification
informelle des transformations de modeles que nous implé-
menterons par la suite.

Le travail le plus proche du nétre est [12] qui définit une
transformation de modeles (et donc des correspondances)
entre le modele de services SoaML de 'OMG [11] et un
modele propre d’agents basé sur lapproche BDI (Believe
Desire Intention) [16]. Nous pouvons noter deux points de
divergence qui empéchent la réutilisation du contenu de ce
travail. Le premier point est que le modele d’agents consi-
déré est assez éloigné de nos préoccupations. En effet, par
volonté d’intégration des trois domaines (services, compo-
sants, agents) comme expliqué en introduction et en sec-
tion 2, nous nous focalisons sur I'interopérabilité par les ser-
vices ainsi que les interactions. Le modele BDI est lui tourné
vers les notions de buts, de plans et de raisonnement déli-
bératif. Le deuxiéme point est que SoaML est lui aussi un
modele ne rentrant pas dans le cadre de notre processus de
conception. En effet, au niveau le plus abstrait, celui du mo-
dele de services, nous définissons uniquement les services et
leurs interactions, sans préciser quel élément (agent ou com-
posant) les implémente. Or SoaML définit cet élément via
le concept de participant. Il va méme plus loin en intégrant
directement le concept d’agent comme étant une spéciali-
sation d’un participant. [12] définit alors directement des
correspondances entre I’agent du modele de services SoaML
et agent de leur modele propre d’agents, ce qui n’est pas
possible ni souhaitable dans notre approche ol le modele de
services est abstrait.

[13] et [5] sont des études comparant les approches services
et composants. Mais ces comparaisons restent a un niveau
général d’équivalences de concepts, sans rentrer dans un dé-
tail plus précis de correspondances implémentables comme
nous le faisons. Au dela de certaines problématiques qui ne
nous concernent pas, comme le cycle de vie d’'un élément
par exemple, les correspondances générales de ces travaux
se retrouvent dans nos correspondances détaillées.

La limite d’ordre général de ces trois approches ([12, 13, 5])
est également de ne prendre en compte que deux domaines
a la fois : soit composants et services, soit composants et
agents.

Enfin, nous n’avons trouvé aucune approche définissant comme
la nétre simultanément des correspondances entre les concepts
des trois domaines de services, agents et composants.

6. CONCLUSION

En nous basant sur des modeles de services, d’agents et
de composants préalablement définis, nous avons établi des
regles de correspondances sémantiques entre ces modeles (in-
cluant des variantes de correspondances en fonction des be-
soins du concepteur). Ces correspondances entrent dans le
cadre d’un processus de conception permettant d’intégrer les
approches services, composants et agents afin de tirer par-
tie des avantages de chaque approche dans la spécification
d’une application distribuée.

Le modeéle de composants peut étre vu comme une mise en
ceuvre du modele abstrait de services ou un composant réa-
lise un service et un connecteur une interaction complexe.
Ainsi, il y a des correspondances bidirectionnelles permet-
tant de passer de maniere systématique et totale d’une spé-
cification services a composants et inversement. Du c6té des
agents, les choses sont un peu plus compliquées par rap-
port aux modeles de services ou de composants. Les concepts
principaux d’interaction et de service trouvent une corres-
pondance bidirectionnelle systématique mais certains con-
cepts secondaires n’existent que coté agent sans équivalent
dans les deux autres modeles. Du point de vue des interac-
tions, il y a une richesse plus grande coté agents que 'on
ne retrouve pas coté services ou composants. En contrepar-
tie, la mise en ceuvre de la composition est moins naturelle
coté agent. Ces différences au niveau interaction et compo-
sition sont finalement assez logiques : on retrouve la en effet
les points forts et faibles des agents par rapport aux deux
autres approches, comme décrit en introduction.

Les correspondances que nous avons définies s’appliquent
sur nos modeles de services, composants et agents. Ceci dit,
ces modeles sont relativement généraux et reprennent les
principes conceptuels de chaque domaine. Notre étude des
correspondances sémantiques entre ces trois domaines peut
donc étre considérée comme une étude théorique et générale,
et pas seulement dédiée a nos modeles. Il sera possible de
réutiliser assez facilement, en les adaptant, les principes de
correspondances que nous avons établis pour des modeles
particuliers de composants, agents ou services.

La suite de notre travail consiste principalement en deux
étapes. La premiere va étre de définir CASOM, c’est-a-dire
le modele mixte qui contient a la fois des aspects compo-
sants et agents. Ce modele sera défini en nous basant sur les
correspondances sémantiques, en déterminant les éléments
pivots que I'on retrouve dans les deux modeles de compo-
sants et d’agents. En complément de CASOM, nous défi-
nirons, en adaptant les correspondances déja définies, les
liens entre CASOM et les trois autres modeles (services,
composants, agents). Nous fournirons également un guide
méthodologique précisant dans quels contextes I'usage d’un
composant ou d’un agent est préférable dans la spécification
d’une application. Ce guide pourra étre utilisé pour définir
une nouvelle application ou pour modifier la spécification
d’une application existante en transformant, via nos corres-
pondances, des agents en composants ou inversement.



La deuxieéme étape va étre d’implémenter ces 4 modeles et les
correspondances sémantiques dans un environnement d’in-
génierie des modeles afin de pouvoir en pratique spécifier
des applications via nos modeles. Nous utiliserons pour cela
la plateforme Eclipse / EMF. Chaque modele sera implé-
menté sous la forme d’un méta-modele Ecore et des trans-
formations de modeles permettront de passer d’un modele
a un autre. Comme nous avons vu que certaines correspon-
dances requiérent un choix de la part du concepteur ou qu’il
peut retravailler une spécification d’application & la main,
il faudra contrdler que les modifications manuelles faites
par le concepteur sont valides. Cela pourra étre réalisé par
des contrats de transformations de modeles comme expliqué
dans [8].
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