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limitéas &l sous coniraintes temparalies dans un arvironnamant dynamigue. La sockbd dagants
consisle an das agents ayard kb méma bot que 85l oe rapandra dans les medisurs délas A
requita da cliamts, Les agenis sonf dobés chaounm o'una seule tachnigue locale pour amedorer
= prograssieamant = |8 qualité de |a raguéta, Las agants dolvent antrar an negociation pour formar
une coalition qul maximise 'ulililé da la rponsa de |8 nowelke requdte, Le but &5t de minimsar e
raomine de messagas schanpds par les agants pour lormer una coaltion alin de rdduie Bu minimun
le tamps de négociation

ABSTRACT, This papar i concamed with the negoiiaton probiem bebsean agenis wih limbad
rasouncas and under fima constminis in dynamc environment, Thi sockaty of agens has the sames
goal which is b raspond with basl dalays al chant requasls. Each agant has a local echniqua for
impraving “progressialy™ the quality of the reguest. Agants must bagn a negotation cycle lor
coalimon formation which menimizes the utlity of the response at the nesw requaest. The goal s 1o
minimize tha numbar of sachanged messagas batwean agents far 8 formation of 8 coalifien In ordar
o menimize 1ha ragaliaban tema,
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multi-agants, Willa duna reponse
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1. Introduction

Un motewer de recherche typigque est composé de plusieurs maodules de recherche d' informations gun
exécutent des taches telles que la foematson de [a requéte, 1"optimasation de B requéte, " évalustion
de I reguéte, |améhionstion de la pricision, e clistering @ b visualisaten de o regedte, Pour
chacune de ces phases exise wn grand nombre de wechnigues gui ont did développdes rdcemment
[4]- Actuelbement, les moteurs de recherche sont construits en intdgrant un ensemble five de
madulbes et technigues. Le choix est foit en off-line par les concepdeurs du systeme. Cette approche
statiguee exclut les techmiques gui donnent un bon résuliat dans des situations particuligres. De
plus, les systémes actuels de recherche  d'informations  sont optimisds  pour wne  charge
particaligre ; ils e peuvent pas répondre dynomigquement i des chorges vanables, disponibilitg de
ressources de calcul, ef oux coraciéristiques spécifiques d’une requéte donnds,

Lu possibiliteé d'adaprer dynamiquement 1o profondear du traitement au temps disponible o éud
bargement ¢midide par B communauté de inelligenee artificielle. Ces efforts ot conduit ao
développement d une vamiété de techniques tels que © les algorifimes mmpiimes | 12], desipn o time
[2], fe cerlend fexible [3]. fe cadend imprdeiz [ 5], el le raisonnestent progressd 6], Le misonnement
progressil a pour motivaion & adapter la qualieé de la solution en fonction du temps disponible,
Ce misonnement est fond€ sur une technigue mult-nivemsx qui transforme une  solution
approximative en une solution précise. Une propridté importante que wérifie le raisonnement
progressif est Mamélioration déemissante de lo qualité, En efTet Maméliomtion effeciuée au niveny
i est plus grande gue |'amélioration effeciude au niveau i-1.

Mot :|.|'|-|1r-|5-|.'h|.' prieuil Elre Viie COMnrme e el i erantienr dew mivenux, o0 1.'|'|il.EI.H: agenl el Trien
d’une méthode. Les agents vont entrer en négociation afin de former une conlition qui masimiss
Futilitg de o réponse 4 la noavelle requite. Plusieurs travaux wiilisant une fonction d"utilicd pour
ki prise de décwsion onl ¢ proposés, En particulier, nous citons [ 1], [10] pour allocatsn des
données dans un environmement mult-agents, [B] pour la cesrdination de plons et [7] pour I
coordination de plans par la collecte de relations temporelles enire cux.

Lu stratégie globale de Mensemble d agents est de fournir les réponses sus requétes des clients
en réduisant en minimum leur temps d atente (ke délai est bomié et fing & "avance.

Motre proposition consiste @ dablir un seénarie de négociation entre les agenis pour o
formuteon de coalition en wvue de la maximisation de Cuotilité d’une réponse i des regquétes. Ce
popeer esi organise comme suit ; dons o section 2, nous  presentons un exemple d opplecnizon de
notre approche, Lo section 3, phorde Narchitecture de nodre svstéme, Dans o section 4, nous
Proposong un SCEMIrHY Posir la tormulem  d wme coalitpon. Mous [H'l!!i-l;.'ﬂllﬂl‘l!i cliama la section § une
analyse de Papproche. Enfin, nous lerminons par une coichsion el les perspectives de niotre
trovail.

2. Domaine d'Application

Pour illustrer notre approche nous avons choisi |application de le fmnlle de données tirde de [11].
Le systéme o en enirée une negquéte composée o une liste de moks ¢lés, Pour Paméliomtion de T
requéte, les technigques suivantes peuvent éne utilisées ;

1) Une technigue pour parcowris o regude en wtilisant des concepls permettant de reconnaitre des
noms o entreprise, des noms de personnes, des dates, des lieux ete.

2 Une technique qui examime la requiéte et permet ajour d°aotres mots pour son amdélioration |

3} Une techmique gui wiilise des méthodes d'analyse pour reconpaitre gquebgees phrases dans la
requidic.
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4} Une technique qui formule une nouvelle requéte i partic des documents trouvés en réponse o lo
requéte cournnte, Cefte fechnique, dite analyvse contextuelle lecale (LCAJ, est une miéthode
stattsticpus gui permet d'éendre B regquéte mus, mots gui dépendent du conlexie,

5y Une technique qui utilise une bibbotheque {(thésaunes) permettant de déterminer les mots les
plus r.!rl'u,:h:x FI n:l;.||.|.|:1|,r alin d'amihons de mansere 1'.|.|r.|irJ|: li= ;u,n'l::'nnurrl:,:x, Pour ncdre
approche, nous envisageons un agent par technigue,

3. Architecture du systeme

Le systéme est composé d'un ogent Brrerfiace nold 4 chargé de recevoir les requites sous leurs
frmes onigmabes (de cher be chient) et dexéoter effectivement |z reguete en foumissant une
réponse défimitive oo chiemt. Une noovelle requeéie, avant d"ére exécutde par UCagent A, va éne
trutée progressaventent par un emsembbe d “agents, en voe d'une améliortion progressive de [n
guialite de ka reguete, gqui permentra une utilie maximale de la rdponse. Soit Ganima= -E'ﬂ.a::,.-..un:r
cel cmsemble. Les agents de 'ensemble Gamma sont mwnis  chacen  d"une  wechiigue
d'amélipration de la qualité de lo reguéte. Ces agemts sont numérptds de | & n. L'ondre de
num&rotation n'est pas aldatoire mais refléte M ordre dans legeel sera amélionde progressivement lo

reTjugie.
3.1 Voisinage d'un agent

Chague agent v (=] ) de Mensemble Gomma pesséde deux voisins directs par @&t qui sont le

vosin du mivisn infser el e vorsin du nives supériereogs1,

Lis vaising indieects du niveau inflviear de Magemt oo sond les ek | 1=k=i), Les voising indinects

du mivieaw supdricur de "agent o sont les i (i<k=n), %%
Ainsi un pgent  an,  pour une requéte donnde, ne pewt avoir en entrée que les rdsultots foumis par

un agent du nivesy infirieur @ ne peud fournir les résuliars de sootechnigue Tocale gqu’i un sgend du

niven superiewr ow a Magent A.

3.2 Accointances d'un agent

Les acepintances d'un agent o soit foemdes par B distribution de probabilids de sa wechaigue
kscale. Celle i est en fonction de 1"agent du nivesu infirbeur qui auwrail foumi une qualitd donnds
en eninde. En d'autres tevmes, chagque agenl oo posséde le poodil des apents voising du niveau
mfiErienr { Tableau 1§, Ces aceointanees sond construites d'une maniéne: empirigque,

-l al la duras d'axecution de ka technigua Iccala da
Frob ilurie jreah e lagont e st de 30 avec ure pobabiitd da
[T | 30 0y 75 0,6, 25 avec une probabiile de 02 of 20s aves
0.7 |35 0. ] ure probabiitd ds 0.2, 5i bes enirdes viennerm
53 155 " . de lagem -l Elle dure 75 avec ba

: profabling ée 07 &l 100 avec la probabsig de

i 03 sl = eniraes vignnemt da T el .
Tobleaw 1. Profil des agenis voisins hasci

oo i1 {nivenus in.réri:uru].
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3.3 Motations

— Tk ! e temps deopssaine pour i agent ob Wi @exdedter ces enpugemends dnléricures &
Furrives de la requisie 8
— dwti i le temps d'atenty Jocale de W oregudie R owe pvens de Pagenton

v, B, —I:II.H.\:&.m..l'. —Ilth_“”IJ]ﬁu e =l ||= VEHsI |.‘||.| ] R TH] ||'|:lH'1'||.'r.|r dl.- r'ug,i.'ul or  puour le trialernomi

de la reguéae K Exemple g1 Jas i =30 20, dies#, -|:|1.:|.tl|:3u—|-l:l.ﬂ}-||1.u:|.|— 1k D peseld
= % e semps d nente cumald de la roquite 8 jusqe’z agent o,

B = B sk ol €6 est Je veisin du niveaw inftricur de 1Magent ¢ pour Je irsitement dic
b regquéte Bj

3.4 Utilité d'un Agent pour le traitement d'une requéte

Elle es1 cabeulés en fnction du temps neocssarre my bow disguel un agenn fourniczin une réponse 4
b requiise Bi, Ce lemps  comresponid o Ao o airdnde fovale de R sgolbd O e derdd mgoaale de
o méthonte focale de Pagent. Celle ¢ vine en fonction de o gualisg en entrée foumie por " ogem
v mves mérienr, e est notée gnlfor Yoi ¢ est le temps de ripanse estime de 1 agent o a o
reguiie 1,

3.3 Interaction entre les agents

L iribepaction gnfre les pgents s¢ Tl vi i prodoisle de eommiiiicdtion, Celulocl est basé s les
primitives doe passape de message sulvinies @

Receivefovsamd-Righicontem de §, femp of 'aibesine comedd o e rogaine N7 fsgn ' agend
ementeur, Uit sibiimole obienie fisge &gt dmenoa e, Ideandd de
ogeend o vl minlmale, dgentt davetreaer, Agend destineniion, Negindti)

Recefve-hiphsend-fowy invitation de se retiver” Agen! dmedtenr, Agent desiination, Royuene

crincermdel |

Receive-highsend-fowy " NewNefghbowur | Agem emerewr, Agom destinprion, Mesveon

virdkin Regpiedte concermded

3.6 Primitives de base

Chague agent v pent €ire dims 17 un des. ctats savangs pour be trmement de o regqusts 1B -

= Bt O pos do nosvelle regudte |

—  Etat 1 : en négociao ;

= Etif 27 n'est plus congemneé ;

— Etat 3 : concemed. Dans oot dtat I"agent doit connatre ["ogent do niveas inféricur ot I agent di
(RELE ] xlq'pl?.ril,:u.l‘,

Chagise ageni utifise lés primitives suivanies

—  Seade (2) Tonctean gui deélivie el courant de U agent

= Neiphbowrlowixryfonction qui reloome agent voisin v do noven infériews posr bi
roguiie £

= Meighboa rbl i cor i fonct gui retoarme [ agent voisin 4 di nivess sapénienr pooar la

reduette ¢
— wrg (07 fonction qud retourne Pidentitd de Pagent possédant §otilicd L)
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- Updﬂﬁpﬁﬂj{bﬁnuﬂ.ﬂnﬂ.ﬁ:‘yl :Jr-ll-ﬂ\.'ien[ e pouvean vorin dis mvena mildrear de |':|Etr|l X
- UpdareNelphbowrtlighoy) @ p devient le nouvean voisin du niveau supérieur de x.
—  Wieimen U U Cette Tonction retourne Nutilité minimale entre les deux wtilings L et L7,

4, Formation de coalition

A amrivie dume reguéte, les agents vont entrer e communication powr foemer une coalition gua
peaximise Cutilied de la sfpomse 0 la nouvelle requiéee. Cela revient & adentilier parmi  tout
Vensemble Gamms ocux gui participerons au tmiement of 4 Vamdliosation progressive de la
reuite toul en respectant le femps de réponse maximum 4 la reguéte (T). Clest um probléme
d'optimisation gui peut étre approché par ke problme du sac & dos [9]. Le probléme du sae i dos
est un probigme qui appartient & lo classe des problémes NP-complets et pour legeel il existe
plusieurs plgorthmes approximatifs, Le probléme du sac i dos comespond a ume tiche de sélection
d objets qui vont étre emporiés dims le soe, Le sac 8 dos o une capagité limitée, Les objels sont
chowsis parmi un grand nembre. Chaque objel a un volume et une utilité gui i est propre, Le
probléme consiste 4 choisir les objets gqui vont étre emportds dons le sac de manléne 4 maximiser
I utilitd et sans dépasser la capacité du sac.

Mous proposons une approche disinboée & ce probléme en IPadaptant 4 la struciure hidrarchique de
notre sysetme. Lo diflérence avec le probléme origingl est que les objets sont dynamigques (agenis]
de plus les poids (durdes des méthodes) et les utilités de chaoun des agents pour ke trnitement de In
nouvelle requéde vareni su cours du femps. Lo durée d’une méthode dépend de Magent du niveou
mferieur gqui surail fournd Meninde, Le remplissage du sac & dos se Bl progressivement @ partir de
I‘am.ml di rovena 1, S1 oo mivemi  "un agenl Ea |.:||.|'|n|u;i|.-|'.: de § ex Mpﬂsm, adors Magent dint
Putilitd est mopmale va e referer. Dans ce Chi, |z rL-||‘||1|.i§:'qa:H;-|.' du g8 wa rE]'lm‘u]n.' & erilar d.u
preawier voisin du nivean infiviear de Pagemt dutilind minimale (qui vient de se retivesvoir
Figure |1 Ce processus vi e réibéeé jusqu's 'ogent du dermiber niveaw. Ci-dessus Malgorithme !

5T
oax
S Umm
cei
8,Umin irepreel
AT
nouviean vouin de CEK g5t 4K
ek
Avant dépussement de § ; Aprés dépassement de 5 au niveau de €8 avee arg(Umink
Remplissage de S et mise de D Receive_highl “nvitation de se retiver’ .. )
Uinia DSend-lowi ‘newMeighbowr”, ., CEE' ) CEF ge retine

DSend-high(S..U...... GK ) {reprise)

Figure 1 : reprise du remplissage de S aprés retrail de
IMpgent d otilité minimabe
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1. Au niveau da Magent on
ERl O recadve | ‘nouvelle requeete’, &)

cadcular fin e, 1 fodt; —fmps 1™

i Lol 1 R

BB ok, 4 IMANS

Smd-rign[ﬁ.rlf;m,:utmu::ﬂ'.j:#I'ullli-é de df sl = pour b rile mmpaall de o
Sfafw on ) £ 1)
Elaf 1: recalwe-high {'Nawhaighbour' e, © 0@ R
UpdateMelghbourHight «o , i2- | ; Sendshigh{s, 1

cEEant
Z Au niveau de chaque agent or {|'I|,1'alr:|}.'
Etai 0 : receive [ nownele roguita’, A) ;
Stade | cx: pf 1,
Etatl 1; coasa ewant of

recalvedow (S, 0 L L el L L e o, R

= grigoaee, &) b Nreprise

R e ol s s ol g e T80
s N =— AN a..x.—i_'Lm.ﬂ}.
e B =l ) MRS o
BBl A @ IAXA

1T 'r

e o o e el ind amlalene! usgn o nivem de g B e by compoeraa
Cover arlivd seiaowele repae g 0 §ape? T2

L, & minfmum| Lleoe, (U050

ik, N
W (5<T)] ihen e nouveonn omwer o 8 @ e pas afidpersd
J'I"'T'I'mr_ LS ".I:.mm e A 5 0 e e o e coned fusgn d egent 07

UpdatedeighbourLows roaes §;
send-high(s, ¢ L L argi L L) o, oo RN
elap [ 5 est dépassé
B arg( {-'-flll’“_"_ J= oz thesy & ol pilver prere widie ef ve se rpdrer
send-low | HewNelghbour, o, o oes, 80
sfate | re & 2; Bee s"est nobirg;
eise send-low'imviation da se metirar, e, Irm_!.-"'" I R k

min i
end if;
and i1

recelve-high [Irvitation de se netier’, ook, 00, N0
a4 Neighbourtigh | o0 JA[); i "s— NelghbowrLowy oo R|i
sand-low {‘NewNaighour, /T I gy
stabe) 2 N Y glest eling e la négaciation
receive-high (NawNaighbour, ™ Ja Pl

updatedsighbourfigh oo .‘"l]:

"ﬂﬂ'—ﬂmﬂu I'ITAI'"' |‘["I|I|-:|||H_*l. |“ L'I:m_.l.:. ,I [Ef |‘-":"I rHEIi -'?"-"E'NE“G

gl ===t
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Au miveau de 'agent du demnier niveaw, seul un seul type de message peut ére rogu comespondant
i Receive-low message et procedern de la maniére indiguée dons |"alporithme,

LLe résultit de cet échange de messages est une coalition qui masimasers "unlitg de In réponse o la
nouvelle requéte Ry en répondant dins les délois (T). La qualité de ln réponse est relative aux
agenis qui. ail iraild la ] R_i aver les méthaoddes loosles n,sl.fun.‘qi:w:h. Las agenls |.||.|| 56 20l
refires sont les agents dont kes utilinks sont minimales pour e requéte [£).

5. Analyse

Mous avons proposd une approche agents pour la maximisation de Putilitd de la rdponse & des
requéles émanant de clients, Les agents sont coopérmtifs pour le Formation de coalition afin de
répondre o micux auwx requétes {compromis entre guolitd de la réponse e ressource fempsh,
Liavantage d*une telle approche, est gu'elle 'adapie & la charge du systéme. Ainsl, pour des
charges  différentes, les  conlitions  suivanies  peuvent  s¢ former  dons  Mensemble
QM ©CRLEER CE s ou ChgEs0ts o EhgEs s . Le trantement effectifl des reguétes ne reflée
pas ['ordre de leurs armivées. Ceci représente un sutre avantage de cette approche. En effet, une
requdie dont la gualité ne peut pas &re améliorde (4 cause d'une surcharge). s¢ voit &re exdeutle
nvanl une aulre requile qui est amivie vant el qui est en truin d'attendre " ére améliorée {pour
une qualité minimale, on n'a pas besoin de faire attendre 1o regueéte ). Ceci est du au fait gue Magent
A, qui exdeune effectivement la requéte, est mdépendant des agents qui améliorent |a requée.

Lors de la formation de la coolition, et si % csi dépassé, nous pouvons distnguer deux
possibilités, Lo premidre possibilité est que "agent qui a provogued be dépassement se retire de lui
meéme. Cetie solution, bien gue simple car il n'y o pas de retowurs arriére (backtrockingy mais éoarie
In solution finale de la solufion optimabe. En effel, Magent qui o provoged le dépassement de &
n'est pas forcement celul qui a lo plus petite unlitg. Lo seconde possibilibé, celle adopiée dons ce
popier, est que dés qu'il v o dépassement de capocité, Magent dont Putilieg est minimale devia se
retrrer. Bien aee celle solulion conduise & des reours armiene mais ghraniee ung masimisaiion de
Funlitd de la TP, La mermmanassan sl garnntie car le nombre de niveaux et Tine, De Flll.hl un
agent qui &' est retind (4 cause de son utilitd minimale) e pewt plus jeindne la coalition pour le
troitement de la nouvelle requise.

Conclusion

Bous avons proposé un scénario de ndgociation coopdratil entre agents ayant le méme bt qui
st de repondre dans les melleurs délais aus regquétes des clients ot en masmisant ln gualité de
bn réponse. La recherche d une conlition qui moximise utilied de la réponse ne s"est pas fait sur
toutes les coalitions pessibles. Ceci réduit considérablement la complexité du probléme. En effer
ke nombre de coalitions possibles pour n ogents est 27 ce qui rend le femps pour parcounr ftes les
coalifiens expanenticl. L'algorithme de formation de coalition gue nous avons progosé, el par ba
fulline el des traiterents (les pequétes sonl Faildes de 'agent du pivean 1 & Pagent du
nivenn k four & wour). La formation de 1a conlition se fot en examinant 3 chorge de chaque agent
dans le méme ordre de traitement Dés qu'il ¥ oa violation du temps de réponse 4 la nouvelle
requite, agent o wilitd minimale est invile g se retirer, [hans celle approches nous avons suppose
gqu’un agent du mivenw §opeutd utiliser les résuliats de n'impone quel agent du niveaw infErieur. De
e, il peul commimiguer le resubiat de sa technigue & n"importe quel agent du niveau sugéricur,
Comme perspectives, NOUs pensans gjouter une outre contraimte qui est de restreindre les agents du
niveau infériewr (resp, supéricur) gvec gui Pagent est susceptible d'utiliser {resp. communiguer) le
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rédaliat de la ll::.'hrnque bncale, De cette manidre, deux Lypeas e coalithon dolvent &re (as. Le
premier, dit sélectl =¢ foit entre les agents qui offrent des techiniques similoires (qui 5™ excluent
rtuellementy mais différentes dans les performances et les dundes d'exdeution. La coalition va
selectonner un agent qui repond su miess sux contramies d cel metant, Le second  type de
coalition est associatil 11 est similaire & celui décrit dans ce papier ef se forme entre les différents
agents sdflectionnds dans les coalitions du premier tvpe, Une auire  perspective consiste & munr
chaque agent de plusicurs technispues similames mas aves des performonees différentes, et les fuire
coordonner pour choisir la combinaison de métlodes (agent, méthode) qui maximise Putilié de o
rt&pm:lrllva:I ol en manemisant le LeTps |1-I'i$ par Ia néﬂm,:lul'nm pour ahoutir & un accord,
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