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RESUME. Ce papier propose une ontologie de protocoles de haut niveau pour coordonner des
systemes distribués. Ces protocoles sont issus des  Systemes Multi-Agents (SMA) et
permettent de structurer et supporter des interactions riches: recherche et négociation de
services, sous-traitance de services. Ces protocoles peuvent étre utilisés pour la coordination
d’applications relevant de domaines aussi variés que le Workflow Inter-Organisationnel, les
conversations entre web-services, les e-institutions, etc. Nous définissons dans un premier
temps les concepts communs a ces protocoles, leurs liens et les axiomes exprimant des
contraintes portant sur ces concepts. Puis nous expliquons comment cette ontologie peut étre
intégrée et utilisée au sein d’un Systeme de Gestion de Protocoles jouant le role de
médiateur entre un ensemble de systemes distribués et coopératifs. L’utilisation d’une telle
ontologie a plusieurs avantages : donner de la sémantique a ces protocoles, les spécifier
comme des objets a part entiére, partageables, et plus facilement maintenables. Cette
ontologie constitue un premier pas vers l’automatisation de la coordination dans les systemes
distribués et coopératifs.

ABSTRACT This paper proposes an ontology of high-level protocols in order to coordinate
distributed systems. These protocols result from Multi-Agent System and enable rich
interactions (negotiation, auctions, subcontracting protocols) to be structured and supported.
The representation of protocols through an ontology enables the coordination of applications
as various as Inter-Organisationnel Workflow, conversations between web-services, E-
institues, and, so on, to be supported. The common concepts to these protocols, their links
and the axioms expressing their constraints define this ontology. Then, we also explain how
this ontology can be integrated and used in a Protocol Management System which plays the
role of mediator between a set of distributed and cooperative systems. This ontology has
several advantages : to provide semantics to these protocols, to specify them as independent
object, visible, public, and more easily maintainable. This ontology constitutes a first step
towards the automation of coordination in distributed system.
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1. Introduction

Dans les systémes distribués, I’interaction est un mécanisme important pour
supporter le partage des ressources et coordonner les activités entre les différents
composants de ces systemes. Le concept de protocole d’interaction est un moyen
efficace pour structurer et organiser les échanges entre ces composants. Au dela des
protocoles de bas niveau qui assurent la communication, 1’intérét se porte
aujourd’hui sur des protocoles de haut niveau, issus des Systemes Multi-agents
(SMA), ne se limitant pas a des échanges de type client-serveur mais exprimant des
interactions complexes de type négociation, enchere, délégation et sous-traitance.
Par ailleurs, dans ce cadre des SMA, les protocoles se basent sur des langages a base
de performatifs du type FIPA-ACL (propose, call for proposol, inform, subscribe,
...) qui enrichissent les échanges (Ferber, 1995).

Comme exemple d’applications dans lesquelles I'utilisation de protocoles est
nécessaire on peut citer le Workflow Inter-Organisationnel (WIO) (Andonoff et al.,
2007), le commerce électronique ou la conversation entre services Web (Paurobally
et Jennings, 2005). Détaillons le premier exemple d’application. Le WIO permet de
gérer et d’automatiser des processus qui traversent les organisations. Dans ce
contexte, par nature distribué et hétérogeéne, plusieurs organisations partenaires
mettent en commun leurs Workflow et les font interagir selon certains protocoles
pour rendre un nouveau service constituant une valeur ajoutée pour chaque
partenaire. Ces protocoles correspondent a des protocoles de recherche de
partenaires (Matchmaker) capables de rechercher un service workflow, a des
protocoles de négociation (par exemple Heuristique, Argumentation, ....) autour de
la qualit¢ de services offerts par un workflow ou encore a des protocoles
d’élaboration et d’exécution de contrat.

Dans ce type d’applications, les protocoles sont donc identifiables et récurrents.
Il est alors utile de les isoler afin de bien les étudier, les modéliser et les
implémenter comme des entités a part entiere pour permettre ainsi leur partage, leur
recherche et leur invocation. Pour mener a bien ce travail, il faut dans un premier
temps définir une représentation des protocoles qui concourent a cet objectif.

Notre travail repose naturellement sur I’exploitation du Web comme technologie
supportant la distribution, et sur le Web Sémantique (Charlet et al., 2003) en
particulier comme moyen de produire des représentations sémantiquement riches,
partageables et accessibles. Plus précisément les ontologies, constituent une solution
complete pour décrire d’une fagon consensuelle les connaissances d’un domaine
d’application, pour partager ces connaissances (Struder et al., 1997) et pour
résoudre des questions d'interopérabilité sémantique. Les ontologies vise a décrire
de facon consensuelle I’ensemble des informations pertinentes d’un domaine
d’application.

De nombreux travaux actuels se sont intéressés aux protocoles (Benatallah et al.,
2006), (Hanachi et Sibertin-Blanc, 2004), (Paurobally et Jennings, 2005), (Amit et
al., 2004), (Mazouzi et al., 2002) et (Tamma et al., 2002) mais tres peu d’entre eux
ont envisagé la définition d’une ontologie pour la représentation de ces protocoles.
Deux travaux méritent d’étre mis en avant : (Tamma er al., 2002) et (Amit et al.,



2004). (Tamma et al.,2002) proposent une ontologie limitée a une classe de
protocoles (les protocoles de négociation) qui est spécifique au commerce
électronique. (Amit et al., 2004) proposent une ontologie de protocoles et un
langage OWL-P pour les spécifier. Cependant, cette ontologie contraint le
concepteur a décrire les protocoles nécessairement avec le concept d’engagement.
Par ailleurs, OWL-P ne permet pas de décrire les structures de contrdle complexes
(parallélisme, séquencement, etc.) des protocoles.

Notre travail comporte trois contributions:

— La définition d’une ontologie de protocoles permettant des interactions
complexes, indépendantes du domaine d’application, et intégrant aussi bien les
aspects statiques des protocoles que leur structure de contrdle (comportement).

— L’intégration de cette ontologie dans le systeme de gestion de protocoles. Ce
systeme joue le réle de médiateur pour coordonner des systemes distribués en
utilisant une pile de protocoles.

— Le mode d’exploitation de cette ontologic a la fois pour la conception et
I’exécution d’un protocole.

Les avantages de notre approche sont :

— la réutilisation, la visibilité et la simplification de la conception puisque les
protocoles de coordination sont vus comme des entités a part entiere;

—le partage et 1’accessibilité des protocoles de coordination dii a une
représentation sous forme d’ontologie;

— la définition d’une sémantique pour ces protocoles de coordination;

—la possibilité donnée aux participants impliqués dans une conversation régie par
un protocole, de raisonner ou de négocier sur les termes mémes de ce protocole.

— la définition d’un modele formel manipulable par une machine.

Ce papier est organisé comme suit. La section 2 présente quelques travaux sur
I’utilisation des ontologies pour la représentation des protocoles d’interaction. Dans
la section 3, nous détaillons ’ensemble des concepts et liens de cette ontologie de
protocoles. La section 4 donne I’opérationnalisation de cette ontologie. Enfin, nous
montrons comment utiliser 1’ontologie pour la représentation des protocoles de
coordination avant de conclure par un rapide apercu des perspectives de ce travail.

2. Principaux travaux autour des ontologies de protocoles d’interaction

Nous présentons dans cette section les principaux travaux sur les ontologies pour les
protocoles d’interaction. L’objectif est de positionner notre travail et de mettre en
valeur nos contributions.

(Tamma et al,. 2002) s’intéressent a 1’automatisation de la négociation entre
agents interagissant dans le cadre du commerce électronique. IlIs proposent de
décrire les protocoles de négociation a 1’aide d’une ontologie partagée par les
agents. Cette ontologie est une description explicite et déclarative de ces protocoles.
Elle reprend la taxonomie des regles de négociation proposées par Bartolini et al.
(Bartolini et al,. 2002). Elle a I’avantage d’intégrer la description du domaine de



négociation (partie statique) et celle du processus de négociation (partie dynamique
ou structure de contrdle). Le processus y est décrit a travers le langage PSL
(Gruninger, 2003). Leur travail a cependant 1’inconvénient d’étre limité aux
protocoles de négociation, alors que nous essayons ici d’étre plus large et de
concevoir une ontologie plus générale intégrant un ensemble de protocoles de
coordination.

L’idée sous jacente a notre approche est de représenter le comportement d’un
protocole a la maniere de la spécification du comportement des processus
d’entreprises. La différence est que ce comportement prend en compte aussi les
messages échangés au méme niveau que la représentation de structures de controle
complexes du protocole.

Desai et al. (Desai et al., 2005) proposent une ontologie générique pour la
description des protocoles pour les processus d’entreprise. Dans leur description, ils
utilisent des regles décrites dans le langage SWRL (Horrocks et al, 2004). Leur
ontologie regroupe des concepts importants tel que les messages, les roles, les
regles, et la notion d’engagement (commitment). Cette ontologie permet aussi la
composition de protocoles. L’inconvénient de cette proposition est la faiblesse du
pouvoir d’expression des protocoles en terme de structure de contrdle car elle ne
permet pas de spécifier des protocoles complexes (notamment concurrents, itératifs,
... (Hanachi et al., 2004)) mais seulement des échanges de messages assez simples.

Toivonen et Helin (Toivonen et Helin, 2003) proposent une représentation en
DAML des protocoles d’interaction. Cette ontologie partagée est téléchargeable par
les agents qui doivent I’intégrer dans leur code pour pouvoir jouer un rdle dans le
protocole. ~ Comme (Tamma et al.,2005) cette ontologie s’intéresse a la
représentation de processus d’interaction. Alors que notre approche considere les
protocoles comme des entités logicielles a part entiere et indépendantes avec qui les
participants interagissent, dans (Toivonen et Helin, 2003) les agents doivent
encapsuler la description des protocoles et modifier leur structure interne pour jouer
le protocole.

En résumé, aucun des travaux présentés ne fournit une description générique des
protocoles de coordination. De plus ces travaux ne permettent pas de représenter des
comportements de protocoles complexes. Par ailleurs, aucun de ces travaux ne
propose une classification des protocoles et des solutions pour la sélection
dynamique de protocoles.

3. Une Ontologie pour la description des protocoles de coordination

3.1. Spécification de I’ontologie de protocoles : concepts et terminologie

3.1.1. Notion d’ontologie

La définition la plus commune présente une ontologie comme étant « une
spécification explicite et formelle d’une conceptualisation partagée » (Gruber,



1993). En d’autres termes, une ontologie est une description formelle d’un domaine
du monde réel. C’est une conceptualisation dans le sens ou elle fournit un
vocabulaire formalisé de concepts, de leurs relations, et des axiomes qui leur sont
associés. L’ontologie fournit ainsi une base de compréhension commune a plusieurs
communautés ou systemes. Dans ce qui suit, la notion d’ontologie sera adaptée au
cadre de la conception des protocoles de coordination dans les systemes distribués.

3.1.2. Ontologie des protocoles de coordination

L’ontologie que nous proposons est considérée comme un modele de référence
pour la description des protocoles de coordination. Elle fournit ainsi une
représentation déclarative et explicite de ces protocoles.

Structure Invariante partagée

Ontologie de protocoles par tous les protocoles

Conforme

Specification d’un Instance d’un Protocole

Protocole (ex. Protocole de M atching)

Instance
d’exécution
Execution d’une Instance

Conversation
d’un Protocole

Figure 1. Trois niveaux de description de protocoles

La figure 1 illustre les trois niveaux de description d’un protocole. Le premier
niveau, le plus abstrait, correspond a 1’ontologie des protocoles définissant la
structure invariante partagée par tous les protocoles. Le deuxieéme niveau représente
la spécification d’un protocole par I’instanciation de cette ontologie (par exemple le
protocole de Matchmaking). Le dernier niveau, la conversation, le plus concret,
correspond a I’exécution ou 1’occurrence d’un protocole (par exemple la recherche
par un client A via a un matchmaker M d’un partenaire B capable de rendre un
service donné).

La construction d’une ontologie formelle se révele étre un travail délicat
indépendamment du domaine d’application. Le recensement des constituants de
I’ontologie (les concepts, les relations et leur significations) est généralement
difficile a résoudre la représentation formelle de ces connaissances a 1’aide des
langages d’échange. Pour cette raison, il est habituel de procéder par étapes, en
essayant de répondrent a ces questions : (i) comment acquérir les connaissances (par



exemple a partir d’'un corpus), (ii)) comment modéliser les connaissances, (iii)
comment les représenter dans un langage formel interprétable par la machine.

Lors de la création de I’ontologie de protocoles nous avons essayé de répondre a
ces questions. Pour la premiere étape, nous avons énuméré I’ensemble des termes ou
concepts relatifs aux protocoles de haut niveau. Pour cela, nous avons étudié
quelques protocoles existants dans la littérature comme le protocole Contract Net
(FIPA, 2002), le Iterated Contract Net, les protocoles d’encheres, le protocole de
Matchmaking, le protocole de Brokering, et les protocoles de négociation a base
d’argumentation et d’heuristique.

La figure 2 donne une représentation graphique de 1’ontologie de protocoles en
utilisant les concepts du langage OWL a savoir les notion de class, objectproperty,
datatypeproperty etc.
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Figure 2. Ontologie de protocoles : aspects statiques

— Protocole : représente la classe centrale de 1’ontologie. Un protocole est défini
par son nom, qui doit étre unique. La propriété cardinalité indique le nombre
minimal de participants dans une interaction selon le protocole considéré. Les
cardinalités 1-1, 1-N, N-1, N-M indiquent respectivement une interaction entre deux
participants, un et plusieurs, etc. Chaque protocole peut faire référence a une
ontologie de domaine qui correspond au domaine d’application du protocole (e-
commerce, voyage etc.). A chaque protocole correspond un protocolType qui



représente la fonction ou 1’objectif de chaque protocole (négocier, rechercher,
contracter, ...).

Un protocole se compose d’un ensemble d’éléments qui le définissent : les regles,
les rdles, les activités, les contraintes et les messages. Détaillons chacun de ces
éléments :

— Regle : Ce concept définit les normes imposées par le protocole lors d’une
conversation. Ces normes réglementent le comportement des participants qui jouent
des roles dans un protocole. Par exemple, dans un protocole d’enchére un
participant ne peut pas proposer un prix inférieur au prix courant ou bien un
participant ne peut pas effectuer une proposition une fois le temps d’attente écoulé.

— Role : c’est le comportement que peut prendre un participant jouant ce role.
Par exemple, le protocole de Matchmaking comporte deux rdles : un demandeur et
un fournisseur de services. La définition des rdles inclut la spécification d’un
ensemble de contraintes « de casting » permettant de préciser quel participant a le
droit de jouer tel role.

— Message : 11 correspond a I’interaction élémentaire permise par un protocole et
que les participants d’une conversation peuvent échanger. Un message comporte un
certain nombre de parametres qui sont définis a travers des propriétés telles que
expéditeur, receveur et contenu. Le message doit posséder une sémantique pour étre
interprété sans ambiguité par tous les participants. Cette sémantique peut étre décrite
soit a travers une logique de description soit en utilisant des langages standards tel

que le langage FIPA-ACL ou bien OWL pour la description du contenu du message.

— Type de Message : Ce concept catégorise I’ensemble des messages contenu
dans un protocole (information, proposition, promesse, ...). La description de la
sémantique de 1’action peut étre décrite en logique de description. Avant I’envoi
d’un message, un certain nombre de contraintes doivent &tre vérifiées. Ces
contraintes limitent le comportement des participants au sein d’un protocole.

— Activité d’interaction : Ce concept décrit les opérations effectuées par un
protocole. Une activit¢é comprend des messages et des conditions pour son
déclenchement et permet I’exécution d’un ensemble d’actions. L’action représente
I’opération déclenchée par le protocole suite a la vérification des conditions. Les
structures de contrdle permettent la composition des activités d’interaction qui
structurent le comportement de protocole. Un exemple d’action au niveau du
protocole de recherche (Matchmaking) est 1I’exécution de la fonction de Matching.



:

domain
ObjectProperty
‘ Class ‘ ‘ Class ‘1 ESe ) Class
‘ Constraint ‘ ‘ Role ‘ InteractionActivity
A T
domain domain
T
ObiectPropery e domain
domain — ssag domain

ObjectProperty
includes

ObjectProperty

ObjectProperty

DataTypeProperty
HasType

Panicipant
MessageType A
subcl‘assof
‘ Class H Class ‘ ‘ Class ‘ ‘ Class ‘
‘ Switch H While ‘ ‘ Sequence ‘ ‘ Choice ‘
UnionOf

Figure 3. Ontologie de protocoles : aspect dynamique

La figure 3 illustre la combinaison des concepts d’activité d’interaction et de
message. Ces activités définissent les séquences d’interaction permises par un
protocole. La définition du comportement du protocole inclut a la fois les activités
ou les opérations et le séquencement des messages ainsi que les roles impliqués.
Chaque interactions dans un protocole comprend des participants qui jouent des
rOles dans le protocole.

3.2. Représentation formelle de I’ontologie

On distingue en représentation des connaissances deux types de langages: les
langages d'échange et les langages d'opérationnalisation. Les langages du web
proposés par le W3C sont des langages d'échange (RDF, OWL, ...). Ils servent a
représenter formellement des connaissances et a les échanger. Les langages
d'opérationnalisation eux disposent de services inférentiels capables de raisonner sur
les connaissances représentées.

La description des ontologies dans des langages d’échange comme OWL fournit
des éléments pour améliorer la communication entre les personnes, entre les
personnes et les systémes, et entre les systemes. L’intégration d’une ontologie a un
systeme permet donc de déclarer formellement un certain nombre de connaissances.
utilisées pour caractériser les informations gérées par le systeme et de se baser sur
ces caractérisations et la formalisation de leur signification pour automatiser des



taches de traitement de I'information (Gandon. 2006). Nous avons choisi le langage
OWL (W3C', 2004a) pour cette finalité.

OWL est un langage de représentation des connaissances d’un domaine défini
pour étre utilisé dans le cadre du Web sémantique. Il permet de définir des concepts
et des relations a partir d’un ensemble de connecteurs spécifiques au langage et
dispose d’une syntaxe XML. Ce dernier repose sur la logique des descriptions pour
décrire les hiérarchies, les axiomes et les contraintes. OWL permet de représenter
les classes (owl : class), les liens sémantiques (owl: objectProperty), les types de
données (owl : dataTypeProperty) et aussi les cardinalités. Il supporte aussi les
hiérarchies de spécialisation, [’équivalence entre les concepts (owl:
equivalentClass), I’intersection et I’union entre classes ou concepts (owl : unionof,
owl : intersectionof).

Pour cette représentation formelle de 1’ontologie, nous avons utilisé le « plugin »
OWL de Protégé-2000.
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Figure 4. Hiérarchie de classes de [’ontologie sous protégé-2000

La figure 4 montre une partie de la hiérarchie de classes de I’ontologie obtenue a
I’aide de I’outil protégé-2000 (1). Elle présente également une sous partie en OWL
du concept d’activité d’interaction, ainsi que 1’ensemble des propriétés (Attributs) et
les liens avec les autres concepts (Action, Structure d’ Activité etc.).

Pour définir entierement notre ontologie de protocoles, il est également
nécessaire de définir les contraintes et les axiomes qui portent sur les éléments de

' World Wide Web Consortium



I'ontologie (classes, propriétés et rapports). Nous donnons ci-dessous d'une bréve
vue d'ensemble des axiomes que nous avons défini pour cette ontologie exprimée en
OWL.

<owl:Class rdf:about="#ComplexInteractionActivity">
<owl:equivalentClass>
<owl:Class>
<owl:intersectionOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Class rdf:about="#InteractionActivity"/>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:about="#Includes"/>
</owl:onProperty>
<owl:someValuesFrom rdf:resource="#Structure Activity"/>
</owl:Restriction>
</owl:intersectionOf>
</owl:Class>
</owl:equivalentClass>
</owl:Class>

Figure 5. Exemple d’ Axiome exprimé en OWL

Sur la figure 5, nous présentons un exemple d’axiome qui illustre ce qu’est une
activité d’interaction complexe définie en OWL. Cet axiome définit les conditions
nécessaires et suffisantes pour définir ce qu’est une activité complexe. Il faut qu’elle
contienne au moins une structure de contrdle. De la méme maniére, nous définissons
une activité d’interaction simple qui est le complément d’une activité d’interaction
complexe.

4. Usage de I’ontologie

L’introduction d’une ontologie dans un systeme d’information vise a réduire,
voire €liminer, la confusion conceptuelle et terminologique et a étendre vers une
compréhension partagée pour améliorer la communication.

Dans cette section, nous montrons 1’usage de notre ontologie tant au niveau de la
représentation des protocoles qu’au niveau de leur exécution. L’exploitation de
I’ontologie est conforme a notre approche de spécification de protocoles décrite en
section 3. Cette ontologie est intégrée a un Systeme de Gestion de Protocole (SGP)
(Andonoff et al, 2007) qui joue le role de médiateur pour la coordination
d’applications impliquées dans un type de systeme distribué : le workflow Inter-
Organisationnel. La figure 6 présente les composants de cette architecture abstraite
de ce systeme. Ce systeme comprend deux blocks chacun d’eux fournit un service
particulier. Le premier block permet la représentation et la sélection des protocoles
de coordination alors que le deuxieme permet leur exécution. Une description de
I’ensemble des composants de cette architecture est détaillée dans (Andonoff et al.,
2007). Nous intéressons dans ce travail a la spécification et I’'usage des composants
du premier block, plus particulierement 1’ontologie de protocoles et 1’ontologie de
domaine. Comme le montre la figure 6, ce premier block comprend 3 agents



permettant respectivement la spécification de protocoles, la sélection dynamique de
protocoles, et I'instanciation de protocoles en vue de leur future exécution. Ces
agents utilisent deux sources de connaissances, notre ontologie de protocoles et des
ontologies de domaine.

Les connaissances ontologiques étant séparées, elles peuvent étre réutilisées et
constituent la base d'une interopérabilité entre différents systémes.

Conception et Selection T X
de Protocole | Sy deg de Protocole |

Execution de Protocole

Acte de Acte de Base de données
Communication Communication Conversation
A
) 4
Moderateur

Ontologie de Ontologies de
protocole domaine

Gestionnaire de
Conversation

Canal de Communication

Figure 6. Hiérarchie de classes de [’ontologie sous protégé-2000

La figure 7 montre comment les agents de sélection de protocoles et de
lancement de protocoles utilisent les ontologies OWL a 1’aide de la librairie Jena
(Caroll et al., 2004). Jena est une API qui offre une abstraction pour les ontologies
OWL et qui aide les agents a les manipuler et a les activer a 1’aide d’un raisonneur.
Cette API, développée en Java, constitue un cadre applicatif pour le développement
des applications pour le Web sémantique.

Jena API
!
A

Raisonneur

Editeur Protégé-
2000

Agent Selection
de protocole

Ontology

Concepteur OWL

Instanciation

Protocoles
OWL

Figure 7. Architecture logicielle pour ['utilisation de [’ontogie



L’interface utilisateur pour manipuler 1’ontologie est celle de 1’outil Protégé-
2000. Cette interface sert pour la spécification du schéma de 1’ontologie et pour
I’instanciation des protocoles.

La figure 7 donne 1’architecture logicielle utilisée pour sélectionner et instancier
les protocoles de coordination. Une fois instanciés ces protocoles seront stockés
dans un répertoire constituant une bibliotheque de protocoles en OWL. L’ontologie
de protocoles est stockée dans deux fichiers OWL séparés : le schéma et I’instance.
Le schéma comprend la définition des concepts des relations entre concepts, les
contraintes et les axiomes.

Les protocoles sont définis d’une maniere déclarative et leurs instances sont
stockés dans un fichier d’instances accessible a I’ensemble des agents du systeme de
gestion de protocoles. Lors de la création d’une nouvelle conversation, 1’agent
sélection de protocole doit rechercher le protocole approprié a cette conversation a
partir du fichier des instances. Une fois le protocole est sélectionné, 1’agent doit
créer une instance de la nouvelle conversation conforme au protocole en question.
Au moment de I’exécution, ces deux fichiers sont traités par un Raisonneur (par
exemple Racer ou Pellet). Ce dernier supporte I’ensemble des requétes pour la
sélection dynamique des protocoles de coordination. Ces requétes peuvent é&tre
lancées pour interroger le fichier des instances pour la sélection et le choix
dynamique des protocoles. Au niveau de 1’exécution, la recherche et la sélection
d’un protocole pour la coordination au niveau du SGP peuvent étre effectuée en
prenant en compte I’ensemble des propriétés ou caractéristiques du protocole a
mettre en ceuvre. Par conséquent, la recherche d’un protocole est non limitée au
crittre nom du protocole mais peut prendre en compte toutes les propriétés
permettant sa description.

Dans la suite, nous montrerons a travers un exemple l’instanciation d’un
protocole a partir de 1’ontologie. Le protocole considéré est celui du Matching. Une
instance du protocole de Matching est définie comme 1’ensemble d’instance des
concepts permettant sa description. La figure 8 illustre une définition partielle du
protocole de Matchmaking.

La colonne 1 de la figure 8 donne des éléments partiels de spécification d’un
schéma de protocoles : elle montre en fait comment sont définies les connaissances
pour la description des protocoles par exemple, la description de la classe protocole
(<owl:Class  rdf:ID="Protocol">), I’ensemble  des  propriétés comme
(owl:DatatypeProperty rdf:about="#MinNumRole). A I’opposé, la colonne 2 montre
comment est instancié ce schéma de protocoles lors de la définition du protocole de
matchmaking. La classe protocole est utilisée pour définir le protocole
ProtocolMatchmaking (<OWL:Protocol rdf:ID="ProtocolMatchmaking">) définit le
protocole. Ce protocole est de type '"FindingPartner" <OWL:HasType
rdf:resource="#FindingPartner” />), et comprend une séquence d’activités
d’interaction définissant I’ensemble des opérations effectuées par le protocole. Ces
opérations seront déclenchées lors de la réception des messages. Cette activité
d’interaction  se  définit par <OWL:ComplexInteractionActivity —rdf:ID =
"RequestReception"> ayant comme input le message <OWL:HaslnputMessage



rdf:resource="#Inform"/> et
rdf:resource="#VerificationOffer"/>.

comme

action a

exécuter <OWL:Perform

<owl:Class rdf:ID=""Protocol''>
<owl:DatatypeProperty
rdf:about="#MinNumRole">
<rdfs:range rdf:resource="#integer"/>
<rdfs:domain
rdf:resource="#Protocol"/>
</owl:DatatypeProperty>
<owl:FunctionalProperty
rdf:ID="HasType">
<rdfs:range rdf:resource="#integer"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#Protocol"/>
< owl:FunctionalProperty "/>
</owl:Class>
<owl:Class
rdf:ID="ComplexInteractionActivity">
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class
rdf:about="#InteractionActivity"/>
</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>
<owl:ObjectProperty
rdf:ID="HasInputMessage"
/>
<owl:ObjectProperty
rdf:about="#Perform">
<rdfs:domain
rdf:resource="#InteractionActivity"/>
<rdfs:range rdf:resource="#Action"/>
</owl:ObjectProperty>

<owl:ObjectProperty rdf:about="#Includes">
<rdfs:range
rdf:resource="#StructureActivity"/>
<rdfs:domain
rdf:resource="#InteractionActivity"/>
</owl:ObjectProperty>

<OWL:Protocol
rdf:ID=""ProtocolMatching''>
<OWL:MinNumRole
rdf:datatype="&xsd;integer">
2
</OWL:MinNumRole>

<OWL:HasType
rdf:resource="#FindingPartner"
/>

<OWL:sequence rdf:ID="sequence">

<OWL:ComplexInteractionActivity
rdf:ID="RequestReception">
<OWL:HasInputMessage
rdf:resource="#Inform"/>

<OWL:AnswerDelay
rdf:datatype="&xsd;int">
5
</OWL:AnswerDelay>
<OWL:Type
rdf:datatype="&xsd;string">
Receive
</OWL:Type>

<OWL:Includes
rdf:resource="#sequence"/>

<OWL:HasInputMessage
rdf:resource="#Inform"/>

<OWL:Perform
rdf:resource="#VerificationOffer"/>

<OWL:HasOutputMessage
rdf:resource="#Agree"/>
</OWL:ComplexInteractionActivity>
</OWL:sequence >

Figure 8. Instanciation du protocole de Matchmaking




5. Conclusion

Les protocoles d’interaction sont des mécanismes utiles pour faire interagir et
coordonner des entités distribuées. Ces protocoles sont efficaces et fiables
seulement s’ils possedent une sémantique claire.

Dans ce papier nous avons défini une ontologie de protocoles permettant la
représentation d’interactions complexes, indépendantes du domaine d’application et
intégrant aussi bien les aspects statiques des protocoles que leur structure de
contrdle (comportement). Cette ontologie représente la structure invariante de tous
les protocoles et constitue un cadre clair et cohérent pour l'ingénierie des
protocoles.

Par ailleurs, cette ontologie s’intégre dans un systeme de gestion de protocoles
(SGP) comme schéma de référence pour aider a concevoir une bibliotheque de
protocoles. Le SGP peut des lors exploiter cette bibliotheque pour coordonner des
systemes distribués.

La suite de notre travail portera principalement sur la spécification d’un
ensemble de protocoles concrets : négociation, sous-traitance, encheres, etc. Nous
pensons également utiliser ces protocoles de coordination dans des contextes
concrets comme le workflow inter-organisationnel pour assurer la coordination des
différents processus qui y sont impliqués.
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