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Abstract

This report is an introduction to model a negotiation process and to implement it within a co—operative
work system. Negotiation has been extensively discussed in a couple of fields for decades: game theory,
economics, social-psychology and management science. However, the growing interest involved by distri-
buted applications such as telecommuting, electronic commerce and co—operative work via network, has
increased computerised negotiation importance. Co—operating actors need to negotiate each time they do
not have sufficient capabilities or resources to complete their own tasks alone. Consequently, to propose a
rigorous negotiation model allowing the development of a co—operative work specific service, the study of
the various theoretical models of negotiation and human interactions in the everyday life becomes necessary.
Actually, no model of negotiation can be put forward as being adaptable to each problem of negotiation.
Several parameters are to be taken into account: the language and the vocabulary of the negotiation, the
field of the negotiation, the nature of the conflict to be solved and finally the various media of communication.

The report is organised as follows. After the tackled problem presentation, chapter 2 exposes the state
of the art, chapter 3 describes the proposed negotiation formal model, finally, chapter 4 presents the imple-
mentation.

Keywords: computer supported co—operative work (CSCW), virtual enterprises, telecommuting, concur-
rent engineering, negotiation process, distributed systems, negotiation support systems (NSS), decision sup-
port systems (DSS).

Résumé

Ce rapport présente d’une part la formalisation d’un modeéle de négociation et d’autre part, sa mise
en application partielle au sein d’un systéme de travail coopératif. La négociation a été traitée dans divers
domaines : théorie des jeux, économie, psycho—sociologie et gestion, pendant des décennies. Cependant, ’ex-
plosion des applications réparties, telles le télétravail, le commerce électronique, le travail coopératif via le
réseau, a donné une importance accrue a 'automatisation du processus de négociation. L’intérét de la négo-
ciation est de permettre & chaque acteur de mieux coopérer avec un autre acteur chaque fois qu’il n’a plus les
capacités ou les ressources suffisantes pour terminer sa tache indépendamment des autres. Par conséquent,
pour proposer un modéle rigoureux permettant le développement d’un service de négociation spécifique au
travail coopératif, I’étude des différents modeles théoriques de la négociation et des interactions humaines
dans la vie quotidienne s’avére nécessaire. En effet, aucun modéle de négociation ne peut se prévaloir d’étre
adaptable & chaque probléme de négociation. En fait, plusieurs paramétres sont & prendre en compte: le
langage et le vocabulaire de la négociation, le domaine de la négociation, la nature du conflit & résoudre et
enfin les différents média de communication.

Ce rapport est organisé comme suit. Aprés la présentation de la problématique, le chapitre 2 expose ’état
de l'art, ensuite, le chapitre 3 décrit le modéle proposé et enfin le chapitre 4 présente la réalisation du modéle.

Mots clefs: systéme d’aide au travail coopératif (CSCW), entreprises virtuelles, télétravail, ingénierie

concourante, processus de négociation, systémes d’aide a la négociation (NSS), systémes d’aide a la prise de
décision (DSS).
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Chapitre 1

Introduction et Problématique

La négociation a été traitée dans divers domaines : théorie des jeux, économie, psycho—sociologie et gestion,
pendant des décennies. Cependant, 1’explosion des applications réparties, telles le télétravail, le commerce
électronique, le travail coopératif via le réseau, a donné une importance accrue & 'automatisation du pro-
cessus de négociation. L'intérét de la négociation est de permettre a chaque acteur de mieux coopérer avec
un autre acteur chaque fois qu’il n’a plus les capacités ou les ressources suffisantes pour terminer sa tiche
indépendamment des autres.

On s’intéresse dans ce projet de DEA, d’une part a la formalisation d’un modéle de négociation qui soit
générique et extensible, et d’autre part & sa mise en application au sein d’une plate—forme d’ingénierie
concourante. Afin de pouvoir proposer un modéle rigoureux permettant le développement d’'un tel service de
négociation, 1’étude des différents modeéles théoriques de la négociation et des interactions humaines dans la
vie quotidienne s’avére nécessaire. En effet, aucun modeéle de négociation ne peut se prévaloir d’étre adaptable
a chaque probléme de négociation. En fait, plusieurs paramétres sont & prendre en compte: le langage et
le vocabulaire de la négociation, le domaine de la négociation, la nature du conflit 4 résoudre
et enfin les différents média de communication.

Pour mieux introduire la probématique et les objectifs d’une telle étude, on présente ci—dessous les plates—
formes d’ingénierie concourante, ensuite, ’environnement de travail coopératif DisCOO et enfin on expose
les besoins d’'un meilleur service de négociation au sein de DisCOO.

1.1 Les Plates—formes d’ingénierie concourante

Par plate—forme d’ingénierie concourante, on désigne toutes les plates—formes logicielles permettant & un
certain nombre de personnes de travailler en groupe (ex: concevoir un projet commun, résoudre un probléme
de décision, coéditer un document, etc.). Les systémes de travail coopératif assisté par ordinateur CSCW !
représentent 1'un des piliers de l'ingénierie concourante. En effet, le CSCW est une discipline rassemblant
différents domaines de recherche sur la méme idée de "I'importance de la coopération". Les environnements
de CSCW sont assez particuliers en comparaison avec les autres systémes multi—utilisateurs. En effet, dans un
environnement de CSCW, I'utilisateur est bien conscient de son appartenance & une communauté, tandis que
I'un des objectifs primaires des environnements transactionnels classiques (ex: systéme de gestion de bases
de données), était de permettre a plusieurs acteurs d’interagir simultanément avec le systéme en préservant
l'illusion de systémes mono-utilisateurs (cf. [Agr90]). Les services offerts par les systémes de travail coopératif

1. CSCW: Computer—Supported Cooperative Work
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(appelés aussi collecticiels) couvrent d’aprés [El94] trois espaces selon un tréfle fonctionnel :

Espace de
Production oordination

SN

Communication

1. L’espace de production désigne aussi bien les objets qui résultent d’une activité de groupe (ex: un livre,
une ceuvre de cinéma, un logiciel, etc.) que l'espace privé de chaque utilisateur du systéme,

2. L’espace de coordination définit les acteurs, les groupes, les roles, les taches (notamment leurs relations
temporelles), les acteurs responsables des activités et des taches. Alors que ’espace de production offre
une vue statique du systéme, ’espace de coordination en définit la dynamique,

3. L’espace de communication offre aux acteurs du collecticiel la possibilité d’échanger de 1’'information.
La sémantique de I'information échangée n’est pas perceptible par le systéme (simple messager), elle
ne concerne que les acteurs communicants.

Selon les collecticiels, les trois concepts n’ont pas la méme importance. Les systémes de co—édition de
documents mettent 1’accent sur les services de production, les systémes a modéle de tdches (workflow) insistent
sur la coordination et enfin les médiaspaces sur la communication [Sal95].

1.2 L’environnement DisCOO

L’environnement de travail coopératif DisCOO [Ben98, Mun99|, développé au sein de 1’équipe ECOO 2
du LORIA, a pour objectif le contréle des interactions au sein des entreprises—projet. Les entreprises—projet
sont des entreprises virtuelles créées pour la mise en ceuvre d’un projet, par plusieurs acteurs, pouvant étre
géographiquement éloignés, afin de créer et partager un ensemble de ressources (en ’occurence des fichiers:
plans, programmes, articles etc.).

Par opposition & des systémes existants tels que Continuus [CNT], ClearCase [All95, Atr94]| ou Adeéle-
Tempo [Bel91], DisCOO n’adopte pas une architecture centralisée, ayant l'inconvénient de maintenir les
clients continuellement connectés au serveur qui gére les controles de cohérence globale du systéme. Dans
DisCOO, le probléme de la coopération est abordé selon une approche transactionnelle avancée (Transactions
Coopératives Distribuées) permettant de décentraliser la vérification de la cohérence, i.e. chaque transaction
traite localement les critéres de cohérence de ses interactions En effet, DisCOO encapsule chaque acteur
de D’entreprise-projet & l'intérieur d’'une DisCOO-transaction. Il introduit les notions de référentiel local
d’une transaction, d’histoire locale des opérations effectuées par une transaction et d’opérations de transfert
entre transactions. L’équipe ECOQO n’est pas la seule & avoir opté pour un modéle transactionnel avancé:
[Rod91| pense aussi que le modéle transactionnel classique, basé sur les propiétés ACID3, s’avére inadapté
aux environnements de travail de groupe, entre autres parce qu’il n’est pas centré utilisateur. En effet, si
I’on considére un acteur, pouvant coopérer pendant plusieurs heures voir plusieurs jours, pour I’élaboration
d’un document, il est inadmissible d’annuler tout son travail & cause d’un conflit instantané. La propriété
d’Atomicité* n’est donc pas adaptée a des transactions longues. De plus, pour une meilleure coopération,
chaque acteur a besoin d’étre tenu au courant des versions partielles élaborées par les autres acteurs. La
propriété d’Isolation® s’avére donc inadaptée & un comportement coopératif.

2. Environnements pour la COOpération

3. ACID: Atomicité-Cohérence-Isolation—et—Durabilité

4. Atomicité: aucune des opérations effectuées par une transaction n’est validée avant la validation de la transaction (le tout
ou rien)

5. Isolation: échange interdit de résultat partiel entre deux transactions en cours d’exécution
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DisCOO est basé sur trois piliers : [’autonomie, la distribution et la coopération. L’autonomie signifie que
chaque acteur dans ’entreprise-projet posséde un espace de travail privatif qui contient toutes les ressources
en cours d’élaboration. Il dispose également d'un espace de coopération ol il publie les ressources qu’il ac-
cepte de partager. La distribution, quant 4 elle, réside dans le fait que les controles de cohérence de chaque
transaction sont traités localement, i.e. la vérification de la cohérence des interactions d’une transaction ¢
ne concerne que la machine sur laquelle elle s’exécute sans pour autant transgresser une certaine cohérence
globale du systéme. Sans oublier, que toute transaction gére ses propres données sans faire appel aux services
d’un référentiel centralisé de données. Enfin, et afin d’assurer un travail coopératif avec consentement, le
terme coopération signifie que si deux acteurs ay et as souhaitent partager une certaine ressource r, ils
doivent se mettre d’accord sur un schéma de coopération bien défini assurant la cohérence des données
distribuées et des transactions les manipulant. Actuellement, les acteurs ont le choix entre trois schémas
de coopération: Ecriture coopérative, Rédacteur/Relecteur ou Client/Serveur, ce n’est pas a titre
exaustif, on pourrait éventuellement en définir d’autres qui rapporteraient un plus au niveau de la coopéra-
tion. Chaque acteur dispose d’une table de coopération (ensemble de triplets (p:partenaire, r:ressources,
s:schéma de coopération)) indiquant ses droits et devoirs lors des échanges des ressources concernés par la
coopération. Pour toute ressource r, partagée entre a; et ajx; le schéma de coopéartion s la concernant
correspondra & un prédicat vérifiant des propriétés de cohérence sur les opérations d’échange de r entre les
deux acteurs. Le schéma Ecriture_ coopérative(r: ressource) permet a deux acteurs de partager une ressource
qu’ils élaborent en commun. Quant au schéma Client/Serveur(r: ressource, a1: acteur, ay: acteur), il permet
a deux acteurs ai et ae de partager la ressource r de telle maniére que a; ’élabore en assurant que ag soit
au courant de toutes ses mises & jour. Tandis que le schéma Rédacteur/Relecteur(ry, ro: ressource) permet
a deux acteurs a; et ag, de partager deux ressources r1 et ro, la premieére étant la ressource principale que
a1 élabore et la seconde contient les remarques qu’adresse ao & a1 pour ’élaboration de la prochaine version
de 7. Dés qu'un schéma de coopération est négocié entre les deux acteurs, une dépendance est établie entre
les opérations qu'ils effectuent. En effet, aucune DisCOO-transaction ne peut étre validée (resp. annulée)
sans que les autres transactions dont elle dépend & cause des schémas de coopérations négociés ne soient
également validées (resp annulées). En fait, ce sont ces schémas de coopération qui distinguent le systéme de
travail coopératif DisCOO, par sa streté et fiabilité, des utilitaires d’échange de documents offerts par les
systémes d’exploitation permettant trop de liberté et n’assurant pas toujours des possibilités de reprise.

1.3 La négociation dans I’environnement DisCOO

Comme introduit dans la section précédente, chaque acteur a;, voulant coopérer avec un acteur a;.; pour
partager un ensemble de ressources ou une ressource particuliére, déclenche une phase de négociation. Le
service de négociation, tel qu’il figure dans la version actuelle de DisCOO peut étre décrit comme suit :

1. aq propose, & un partenaire ag, un schéma de coopération s pour un ensemble de ressources R.

2. ag est notifié de la proposition, il a la possibilité de ’accepter ou de la refuser,

(a) si ag accepte la proposition alors la négociation réussira et les tables de coopération des deux
négociateurs seront automatiquement mises a jour,

(b) sinon, la négociation échouera.

Ayant validé le processus de négociation, les deux négociateurs a; et as peuvent commencer & s’échanger
les versions intermédiaires des ressources R suivant les régles fixées par le schéma de coopération négocié.
Durant les échanges, il peut éventuellement se produire des conflits liés aux dépendances entre les ressources
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partagées [Mun99]. Le scénario suivant présente une situation conflictuelle:

acteur al acteur a2 acteur a3

=

\2\

% gproccssus de négociation
_ .
\ importation de ressource

>< conflit

—>axe du temps

r

Conflit de partage de ressources entre acteurs de DisCOO

1. Si Rédacteur/Relecteur(a;.doc, as.revue) est le schéma de coopération résultant de la négociation
entre aj et ag, des ressources doc de a1 et revue de asg, i.e. ao sera un relecteur de la ressource doc de
a1 et lui fournira en contre—partie des remarques dans la ressource revue.

2. ao importe doc de chez ay,

3. Ecriture coopérative(doc) est le schéma résultant de la négociation entre as et a3 de la ressource
doc de a9, i.e. les deux acteurs partageront la ressource doc qu’ils élaboreront en commun.

4. a3 importe doc de chez as,

5. ensuite ao importe doc de chez az et prend en compte cette version de doc pour rédiger sa ressource
revue,

6. et enfin aq essaie d’importer revue de chez as,

7. Alors un conflit sera détecté puisque a; aurait voulu importer la revue concernant un document différent
du sien.

Ceci montre qu’audela d’un processus de négociation satisfaisant les parties prenantes, il se peut que des
conflits, qui ne peuvent pas étre prévus a I'avance®, se produisent et obligent par conséquence les partenaires
de I’entreprise-virtuelle & renégocier leurs schémas de coopération (ex: le schéma Ecriture coopérative(doc)
devrait plutot étre renégocié en Client Serveur(doc, ag, a3)). Bien que le processus de renégociation
soit assez lié au processus de négociation, il ne nous concerne pas dans cette étude. Sa formalisation et sa
réalisation pourrait faire 'objet d’une étude future.

1.4 Objectif du DEA

La prise de décision de groupe est parmi les taches les plus difficiles auxquelles les cadres consacrent
30 & 70% de leur temps [Ste87]. La prise de décision représente un goulot d’étranglement considérable
pour la coopération du fait qu’elle est indispensable, entre autres, pour attribuer des taches, évaluer une
situation globale, coordonner des travaux interdépendants, décider d’un plan d’actions etc. Les utilisateurs
d’un environnement de travail coopératif, pouvant étre géographiquement éloignés, ont naturellement besoin

6.1l n’est pas dit la négociation de doc entre a2 et a3 en Ecriture coopérative(doc) obligerait a2 & importer doc de chez
a3 et donc & donner une sémantique & la ressource revue différente de sa sémantique initiale
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de mécanismes d’aide & la négociation afin d’étudier les alternatives possibles pour ’établissement des choix
décisionnels communs. Chaque membre de 1’équipe, au travers de son role, sa responsabilité et sa spécialité,
participe au processus de négociation en exposant les problémes a résoudre, les régles & suivre, les contraintes &
respecter, les taches a remplir, les perspectives & viser, les moyens a déployer, etc. Un processus de négociation
peut concerner tous les membres de ’équipe comme il peut en concerner qu'une partie. Les interventions ne
sont pas unilatérales, elles émanent des différents participants sous forme de demande, proposition, critique,
confirmation, argumentation, interrogation, reformulation etc.

L’objectif poursuivi par I'intégration d’un service de négociation & un systéme d’aide au travail coopératif
est de permettre & chaque acteur de coopérer avec la possibilité d’exprimer ses propositions décisionnelles au
sein du groupe. En l'occurence, un tel service pourrait offrir un cadre confortable assistant le groupe dans
les situations suivantes:

N

— décider des utilitaires & mettre en place pour élaborer les ressources partagées (logiciels de dessin,
éditeurs de textes etc.),

— décider de ’ensemble de ressources i partager et avec quels partenaires,
— décider suivant quels schémas de coopération, ’on va partager chaque ressource,

— décider, de la derniére version & conserver pour une certaine ressource (dans le cas d'une écriture
coopérative),

— décider de la maniére de fusionner deux ressoures (voir plusieurs ressources) pour en avoir une version
finale,

— etc.

La négociation a été traitée dans le cadre de diverses thématiques de recherche: la psycho-sociologie, la
théorie des jeux, I’économie, 'intelligence artificielle distribuée, etc. Actuellement, ’explosion des applications
réparties, telles le télétravail, le travail coopératif (CSCW), la téléconférence, le commerce électronique etc.
a donné une importance accrue aux systémes de négociation assistée par ordinateur (NSS7) [Jel89, Lim93].

Dans un premier temps, on étudiera les résultats de recherche sur la négociation pouvant servir & spéci-
fier les concepts propres & un systéme d’aide & la décision et & la négociation. Ensuite, on essaiera d’offrira
un cadre théorique formalisant un processus de négociation qui soit générique et extensible. Puis, en se
basant sur le modeéle théorique, on concevra un service d’aide & la négociation extensible, fiable, portable
et centré utilisateur qui sera instancié au sein de ’environnement de travail coopératif DisCOOQO.

Ce rapport est organisé comme suit. Le chapitre 2 expose 1’état de ’art, ensuite le chapitre 3 décrit notre
modéle formel de négociation et enfin le chapitre 4 présente la réalisation de ce modéle.

7. NSS: Negotiation Support Systems
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Chapitre 2

Etat de 'art

Selon [Spe82] la négociation a été décrite comme étant la science des observations précises, des prétentions
réalistes, de I'analyse cohérente des faits, des conclusions logiques, des comportements planifiés et de la
prévention optimale contre tout changement de la situation. Etant un processus de communication entre
agents, la négociation sert & recadrer les objectifs en conflit, identifier et structurer les différents problémes,
proposer, attaquer et défendre les solutions et enfin atteindre et confirmer les accords [Put87]. [Pru81] présente
la négociation comme étant un processus bilatéral ou multilatéral servant & prendre une certaine décision.
Les parties commencent par formuler des propositions contradictoires et tendent vers un accord en réalisant
des concessions et en recherchant de nouvelles alternatives. La négociation peut étre divisée, selon [Jel89], en
deux catégories. Elle peut étre soit douce soit dure. La négociation douce (ou intégrative) est caractérisée par
une situation ol les négociateurs ont plusieurs solutions possibles qu’ils adaptent selon leurs contraintes et
leurs objectifs afin d’atteindre un état de satisfaction commun (win-win). La négociation douce caractérise des
comportements coopératifs comme c’est le cas dans les conflits organisationnels o1, certes les parties peuvent
avoir des opinions opposées, cependant, 'intérét général (imposé par le systéme organisationnel) est dans
une solution bénifique & toutes les parties. D’un autre coté, la négociation dure (ou distributive), rassemble
des négociateurs voulant renforcer leur position sans faire de concession (win-lose). La négociation dure est
caractérisée par le fait que (1) les objectifs des négociateurs sont en conflit direct, (2) les ressources sont fixées
et limitées (ex: temps, mémoire, terrain, part de marchés etc.) et (3) chaque partie vise la maximisation de
sa part des ressources. Une telle négociation se produit dans les conflits patronat/salariés, dans les conflits
de contréle d’armes, dans les processus de paix etc.

Il n’existe pas de modéle universel de négociation qui puisse prévaloir pour chaque probléme de négocia-
tion, & cause de paramétres mettant en jeux la culture des différents négociateurs, le langage et le vocabulaire
qu’ils emploient pour négocier, le domaine de la négociation, le médium de la communication, sans parler des
problémes spécifiques & la situation de négociation. De plus, la complexité du processus de négociation est en
fonction du nombre de négociateurs, du nombre de coalitions possibles parmi les négociateurs, de la nature
du conflit, du rapport de force entre les négociateurs, de la perception du conflit & résoudre, des objectifs &
atteindre etc.

Plusieurs disciplines ont analysé le processus de négociation selon deux approches différentes. L’approche
descriptive vise 'analyse des interactions et des échanges entre les négociateurs, I’approche perspective s’in-
téresse quant a elle & expliquer les intéréts et les objectifs de chaque partie prenante de la négociation.

Dans ce qui suit, sera analysé le processus de négociation selon les disciplines suivantes:

1. la psycho—sociologie,
2. la théorie des jeux,

3. ’économie,
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4. V'Intelligence Artificielle Distribuée (IAD)
5. la théorie des actes de langages,
6. l’argumentation,

7. et les systémes d’aide & la décision de groupe (GDSS)®.

2.1 La psycho—sociologie

Pour analyser 1’état psychologique du négociateur, la psycho—sociologie souligne trois types de forces qui
influencent son comportement vis & vis des parties opposées [Mor77]:

1. Les R—forces: représentant son lien & la position de la coalition de négociateurs a laquelle il appartient,

2. Les A—forces: indiquant le degré de sympathie qu’a le négociateur envers la position de la coalition
opposée,

3. Les C—forces: régissant le pouvoir du systéme organisationnel ou social, ol coexistent toutes les coali-
tions, & imposer une issue finale au conflit.

Selon ce modéle, le succés d’une négociation est mesuré par le degré d’équilibre des trois forces.

BT e LT qmmmmmmne- —
O : Organisation i (¢] !
Ci : Coalition '
' C1 C3

nj : négociateur ' / /

R-force ' @\ Y~
P , Aforce
< - » C-force

Cc2
\

Le modele des forces

2.2 La théorie des jeux

Pour la théorie des jeux, un conflit impliquant un ensemble de négociateurs (joueurs) consiste & choisir une
possibilité parmi un ensemble d’alternatives. Les choix peuvent mener les joueurs a des situations conflictuelles
sans pour autant leur interdire de coopérer [Jel89).

Dans [Mye89| et [Mye91|, Myerson a essayé de formaliser la notion de crédibilté d’une négociation en
termes de "défendabilité", "fiabilité" et "plausibilité" (tenability, reliability and plausibility). 11 a ainsi défini
la négociation comme étant une prétention décrivant les informations privées d’'un négociateur, une promesse
décrivant les futures actions et messages d'un négociateur et une requéte décrivant les stratégies, dont un
négociateur souhaite la réalisation chez d’autres joueurs.

La théorie des jeux fait une analyse perspective de la négociation (contraintes et fonction d’utilité) en
étant trés limitée si I'on considére les interactions possibles entre négociateurs [Lim93].

1. Group Decision Support Systems
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2.3 L’économie

Selon [Lim93], la plupart des modéles de négociation établis par ’économie dépassent le simple cadre
des problémes spécifiques tels la détermination des grilles de salaires dans les conflits patronat/salariés ou
les décisions de prix dans les échanges commerciaux. La dynamique de ces modéles parait dans le fait qu’ils
analysent la négociation aussi bien du point de vue descriptif que du point de vue des perspectives. Parmi
les modéles de négociation les plus connus, le modeéle de [Zeu68| affirme que chaque négociateur, en fonction
de sa startégie, évalue ses gains et ses pertes 4 chaque étape de la négociation avant d’afficher sa décision.
Il a ainsi présenté un modeéle de négociation a deux étapes qui, comparé & un second groupe de modéles
économiques reste incapable de prédire le résultat du processus de négociation. En effet, [Pen52| reconnait
qu’il n’est pas raisonnable de supposer que les conditions d’équilibre des deux négociateurs seraient satisfaites
par la méme valeur d’un prix ou d’un taux de salaire. Il pense qu’il est indipendsable d’avoir un mécanisme
servant & transformer les conditions d’équilibre de 'un ou des deux négociateurs afin d’assurer un éventuel
accord sur le prix ou le taux de salaire. Certes, Pen n’a pas donné de réponse permettant de générer une
solution bien déterminée de la négociation, mais, il a joué un réle important dans la conceptualisation de ses
aspects.

2.4 L’Intelligence Artificielle Distribuée

L’Intelligence Artificielle Distribuée est la discipline qui a pour objectif de réaliser des organisations de
systémes (ou agents) capables de résoudre des problémes par le biais d'un raisonnement le plus générale-
ment fondé sur une manipulation de symboles [Fer95|. Pour 'TAD, un agent est une unité computationnelle
particuliére qui a un état, développe une expertise et qui est capable de réagir a des événements externes.
[Dem91] distingue entre agents cognitifs et réactifs selon leurs capacités de raisonnement et de représentation
de connaissances. Selon [Fer95|, pour un agent, interagir avec un autre constitue & la fois la source de sa
puissance et ’origine de ses problémes. C’est en effet, parce qu’ils coopérent que les agents peuvent accomplir
plus que la somme de leurs actions, mais c’est aussi a cause de leur multitude qu’ils doivent coordonner leurs
actions et résoudre des conflits. .. Une interaction a deux formes principales, la collaboration et la coordina-
tion d’actions. La premiére s’intéresse a la maniére de répartir le travail entre plusieurs agents et la seconde
analyse la maniére dont les actions des différents agents doivent étre organisées dans le temps et ’espace de
maniére & réaliser les objectifs. Ferber résume sa thése a propos de la coopération par la formule:

Coopération

T

collaboration  coordination d’actions  résolution de conflits

Par ailleurs [Huh99] donne la taxonomie suivante montrant quelques possibilités de coordination des
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comportements et tAches entre agents:

Coordination

coopération compétition

planification négociation

planification distribuée planification centralisée

Enfin, lorsque des conflits apparaissent, il est important de pouvoir en limiter les effets. Les techniques
de négociation servent ainsi & satisfaire les parties impliquées en établissant des compromis ou en dépassant
la nature du conflit. La spécification de telles techniques suivant un protocole de négociation entre agents
(communicants) utilisera un langage de communication dont le role est d’assurer les interactions par le biais
de transmissions d’informations et de demandes mutuelles de renseignements et de services.

Pour que deux agents différents puissent négocier afin de résoudre un conflit, ils doivent avoir une connais-
sance du monde dans lequel ils évoluent et des autres agents de ce monde. C’est pour cela, que des cadres
théoriques tels les agents BDI? essaient de représenter les modéles mentaux des agents en s’intéressant a la
schématisation de leurs Croyances, Désirs et Intentions (cf. [Kra98, Par98]). D’autres recherches ont traité
une classe particuliére de négociation: la négociation orientée service. Dans ce contexte, un agent (client),
ayant besoin qu’un service lui soit fourni par un autre agent (serveur), doit entrer en négociation avec ce
dernier afin de déterminer un contrat sous certains termes et conditions. Un service est une activité spéciale
de résolution de probléme pour laquelle les points de départ et d’arrivée sont clairement définis. Un exemple
de demande de services peut concerner en ’occurence le diagnostic d’une défaillance, l’achat d’'un groupe
de parts d’un marché, I’allocation d’'une bande passante pour la transmission de vidéo—conférence etc. Dans
le sens de ce type de négociation, [Far97] définit une tactique comme étant une fonction qui aide un négo-
ciateur & déterminer sa proposition en termes de valeurs de variables (prix, volume, durée, qualité, ...) en
considérant un critére unique (temps, ressources, ... ), sa stratégie étant de combiner le mieux possible ses
tactiques afin d’optimiser sa fonction d’utilité. Il1 définit pour ce faire trois familles de tactiques:

1. les tactiques dépendant du temps,
2. les tactiques dépendant des ressources,

3. et les tactiques imitatives.

Si un agent doit obtenir une réponse avant un délai de rigueur, une tactique de la premiére classe modé-
lisera le fait que plus le délai approche et plus rapidement 1’agent fera des concessions. Les tactiques de la
deuxiéme classe, quant a elles, modélisent la pression imposée par les ressources limitées (bande passante a
allouer, budget etc.) et par ’environnement (nombre de clients ou de serveurs, des parameétres économiques
etc.). Quant aux tactiques imitatives, elles interviennent dans des situations ou l’agent n’entre pas dans l'une
des deux premiéres catégories. Dans ce type de situations, les contre—propositions qu’un agent peut formuler
ne dépendent que des propositions qu’il recoit ; sa seule préoccupation étant d’assurer sa protection contre les
autres agents. La recherche en IAD et en conception orientée agents a permis de faire avancer énormément

2. BDI: Believe, Desire and Intention
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I’étude du processus de négociation.

Certes, l'intelligence artificielle distribuée est 'une des disciplines qui a énormément traité les problémes
de conflits entre agents et leurs résolutions par le biais de modéles de processus de négociation trés riches si
l’on considére les concepts qu’ils mettent en ceuvre: réseauz contractuels de distribution de tdches (Contract
Net Protocol [Smi80] et Commitment—-Based Communication Model [Koo88|), mécanismes de négociation par
apprentissage (Bazaar [Zen97]), médiation ou arbitrage (Persuader [Syc89]), sans oublier les travaux réalisés
dans la structuration et l’enrichissement du langage de communication entre agents (cf. les sections 2.5 et 2.6).

Cependant, les modéles de I'TAD ne sont pas adaptés a la conception d’un service de négociation au
sein d’un environnement de travail coopératif (ou CSCW). En effet, I'intégration de tout service a ce type
d’environnements doit se baser sur une conception orientée utilisateur®. Or, les modeéles de processus de
négociation définis par I'TAD concernent des agents artificiels (BDI) dont le comportement est géré par des
modeéles deterministes qui ne supportent pas des agents humains (utilisateurs). Par conséquent, l'intérét
d’avoir étudier les résultats de recherche en IAD a été de découvrir une riche palette de concepts intéressants
4 mettre en pratique dans un service d’aide & la négociation au sein d’un environnement de travail coopératif.

2.5 La théorie des actes de langage

A travers la théorie des actes de langage (speech acts), appelée aussi “pragmatique du discours”) développée
initialement par Austin et Searle [Aus62, Sea69, Sea75|, la linguistique a donné une nouvelle dimension a la
modélisation des protocoles de communication symbolique point—a—point dans les applications informatiques.
En effet, la théorie des actes de langage n’importe pas seulement en Linguistique: elle a des applications
nombreuses dans les sytémes distribués, le traitement des langues naturelles et dans les protocoles d’échange
de données électroniques [Sin93]. En particulier, la plupart des approches d'TAD formalisant la communication
entre agents sont fondées sur cette théorie [Kon95]. De plus, [Rod91] évoque la théorie des actes de langage
parmi cing approches de représentation et de controle des systémes d’aide au travail coopératif (CSCW).

L’idée principale de la théorie des actes de langage est que quelqu’un qui prononce une phrase ne fait pas
que dire des mots, mais qu’il essaie de changer I’état du monde [Lev83]. En effet, pour une certaine phrase,
cette théorie distingue entre les aspects:

— locutoires (contenu du message),
— illocutoires (effet attendu du message (I’acte)),

— et perlocutoires (effet réel sur 'auditeur).

Prenons l'exemple décrit dans [Chi98a] d’une personne qui dit "le ciel est bleu". La dimension locutoire
est ’association d’une partie du ciel & une couleur, la dimension illocutoire est une assertion et la dimension
perlocutoire peut étre, suivant le contexte, la transmission de l'information, une réponse a une question, un
refus d’aller au cinéma, une incitation & la randonnée. . .[Pop93] propose d’exprimer une interaction comme
la combinaison du contenu propositionnel P et d’une force d’élocution F' exprimant le contenu intentionnel
de ’acte de langage.

F F(P = "the light is on")
Ask "is the light on?"
Inform "the light is on"

Request | "switch on the light, please"

3. La conception d’un systéme orienté utilisateur se base essentiellement sur un modéle utilisateur qui sera pris en considé-
ration pendant toutes les étapes du développement (cf. la théorie de 'action de [Nor86])
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Parmi les apports importants de la théorie de langage on peut citer une classification des actes illocutoires
en sept catégories, (cf. [Sin93] et [Fer95]):

1. prohibitifs interdisant 1’accomplissement d’une action (ex: tu ne dois pas veiller le soir, tu n’a pas le
droit de voir le contenu de ce document) ;

2. permissifs annongant une permission (ex: tu peux ouvrir la fenétre, ta présence a cette réunion n’est
pas obligatoire) ;

3. assertifs servant & donner une information sur le monde en affirmant quelque chose (ex: il fait beau,
Jean a 23 ans, les rectangles ont quatre angles droits) ;

4. directifs utilisés pour donner des directives au destinataire (ex: donne moi ta montre, lave-toi les mains,
quelle est la valeur de la troisiéme décimale de 7);

5. promissifs engageant le locuteur & accomplir certains actes dans I’avenir (ex: je viendrai & la réunion
. v )
de 5 heures, je te promets de t’envoyer des cartes postales) ;

6. erpressifs servant & donner au destinataire des indications concernant ’état mental du locuteur (ex: je
suis heureux, je m’excuse pour hier, je te remercie) ;

7. et déclaratifs accomplissant un acte par le fait méme de prononcer ’énoncé (ex: je déclare la séance
ouverte, je vous déclare mari et femme).

Pour formaliser le processus de négociation, cette classification pourrait servir & distinguer les messages
échangés par leur type soit en émission ou en réception. Pour la simplification des traitements des interactions
de négociation, on utilise souvent des diagrammes états/transitions dont les transitions sont des étiquettes
avec des actes de langage ou des régles événement/condition/action dans lesquels un événement correspond
en l'occurence & la réception d’un acte de langage et une action désigne la réaction de ’agent & cet acte,
émission d’un autre acte de langage (ex: selon [Chi98b], il est plus courant de répondre & un directif par
un assertif). On pourrait aussi définir une relation d’ordre partielle <4 entre les actes illocutoires de méme
catégorie, tel que a; <4 ag signifie que a1 est un acte moins puissant que ag, (ex: l'assertif "demander" <4
Iassertif "insister") (cf. Information lens [Mal89] et SANP [Cha94]).

2.6 L’argumentation

En logique classique, un argument est une séquence d’inférences aboutissant & une conclusion vraie. Par
ailleurs, ce qu’on entend par argument dans un systéme d’argumentation est un élément qui, non seulement,
prouve que des propositions sont vraies ou fausses mais aussi informe que des propositions peuvent étre
vraies ou fausses [Par98|. L’argumentation est un concept sur lequel travaillent différentes disciplines de
recherche: la théorie de décision, les logiques non—monotones, le raisonnement par contraintes, la représen-
tation des connaissances etc. [Kar97b]. Certes, les modéles de I’argumentation ont été axiomatisés, dans la
plupart des cas, dans 1’objectif d’ajouter la dimension de persuasion au dialogue entre agents cognitifs en
IAD [Gor97, Kra98, Par98|. Cependant, intégrée aux environnements de planning et de prise de décision de
groupe (GDSS cf. la section 2.7), 'argumentation présente un trés grand intérét. Selon le modéle des agents
BDI, I'argumentation est un processus itératif d’échanges de messages servant a un agent & persuader un
autre agent pour changer ses intentions et donc ses actions qui en dépendent. .. La possibilité de changer les
intentions des agents par argumentation devrait rendre les agents plus coopératifs [Kra98|. En effet, pour
mener 3 bien une négociation, les négociateurs doivent argumenter leurs croyances et objectifs. Ainsi, les
autres parties prenantes de la négociation pourront comprendre la logique de tout acte de négociation. Dans
[Kra98|], Kraus distingue entre six types d’arguments:

1. menacer pour imposer ou éliminer une idée,
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. promettre une future récompense,
. faire appel & une ancienne récompense,

. faire appel aux actions passées pour montrer une contradiction avec les actions courantes,

Tt W N

. faire appel aux pratiques prédominantes pour montrer que la prise en compte d'une action éloignera
d’un certain objectif comme elle a éloigné d’autres objectifs dans le passé,

6. faire appel a l'intérét personnel d’autrui pour convaincre que la prise en compte d’une action va dans
le sens d’un objectif important.

L’article [Par98] propose un modéle générique de négociation, oll un argument construit par inférence
peut étre joint & toute proposition, critique, acceptation ou annulation lors de la négociation. Selon [Kar97b],
I'intérét de I'argumentation est de permettre aux négociateurs de gérer des informations incomplétes, incer-
taines ou inconsistantes sans parler de la richesse de l'expression qu’elle implique. Les arguments doivent
étre structurés de telle maniére a ce qu'’ils aident a identifier les conflits tout en inspirant aux négociateurs
des débuts de solutions [Cha94|. Par ailleurs, si ’on considére que le succés d’une négociation réussie est une
fonction décroissante du nombre d’actes échangés et si I’on suppose que l'argumentation éliminera les actes
redondants ou incohérents, alors le mécanisme d’argumentation, intégré & un service d’aide & la négociation,
fera converger plus rapidement le processus de négociation et donc augmentera son succés.

La formalisation des arguments et des relations les liant dans un processus de négociation a été traitée selon
différentes méthodes et structures. Parmi les structures logiques servant & 1’évaluation et la génération des
arguments pour un traitement automatisé de la négociation on peut citer : le raisonnement & base de cas CBR*
[Syc89] (Persuader) et [Kar97b], les régles d’inférence [Par98], etc. Par ailleurs, parmi les structures graphiques
de représentation de l’argumentation accompagnant une négociation, on a les graphes d’ordre (cognoter,
argnoter [Mal89|, les graphes dialectiques (Zeno [Gor97]), les structures hypertextes (Hermes [Kar97a|) etc.

2.7 Les systémes d’aide & la décision de groupe

Les systémes d’aide & la décision de groupe (GDSS)® apportent aussi bien une assistance automatisée que
semi—automatisée, dans des situations de conflits de perception d’un probléme ou concernant des objectifs
opposés. Combinant les techniques informatiques, la communication et les techniques d’aide & la décision, les
GDSS ont pour unique but de faciliter & un groupe de personnes la formulation et la résolution de problémes
non structurés [Des87]. En effet, la prise de décision est une tache énormément cotiteuse en temps: [Pan92]
rapporte que les managers consacrent 85% de leur temps & communiquer par différentes facons (contact
direct, par téléphone, par écrit) dont 55% & communiquer directement (70% pour les cadres).

On s’intéresse plus particuliérement dans notre étude aux systémes d’aide & la négociation (NSS)% qui
représentent, selon [Jel89], une sous classe des GDSS. Lim et Benbasat rapportent, selon [Zac86], qu'un
systéme d’aide & la prise de décision peut offrir six genres de supports [Lim93]:

1. des modéles de processus servant & prédire les processus complexes,

2. des modéles de choizx permettant d’intégrer des critéres personnalisés & travers des choix alternatifs (ex:
les modeéles d’utilité multi-attributs/multi-alternatives),

3. des techniques de contréle d’informations gérant la base des données concernées par la décison,

4. des supports de représentation regroupant les méthodes et les structures de représentation visuelle du
probléme de décision,

4. CBR: Case-Based Reasoning
5. GDSS: Group Decision Support Systems
6. NSS: Negotiation Support Systems
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5. des aides d’analyse et de raisonnement offrant des mécanismes de traitement mathématique des données
de décision (ex: systémes a base de connaissance, programmation logique),

6. des techniques de raffinement/amplification des jugements interprétant et évaluant les jugements en
termes de fonctions heuristiques d’utilité.

Deux types de services peuvent étre assurés par les environnements d’aide a la décision et & la négociation,
les services synchrones et asynchrones. Les services synchrones mettent en place des mécanismes de rendez-
vous, nécessitant "la présence" des différents acteurs avant que la négociation ne puisse débuter (ex: la
téléconférence, les salles de réunion & réalité augmentée, les systémes de réunion électronique (EMS7)). Les
services asynchrones, quant a eux, ne préparent pas les acteurs a une prétendue "session de négociation", mais
ils offrent un cadre plus confortable de négociation ou les acteurs peuvent intéragir librement dans le temps
tout en effectuant leur travail habituel (ex: la messagerie électronique ou la communication homme-homme
médiatisée (CMC?)).

On estime que les services synchrones de décision de groupe ne sont pas adaptés au service d’aide a la
négociation qu’on veut réaliser du fait qu’il nécessitent un rendez—vous entre les différents interlocuteurs.
Or, les services asynchrones d’aide & la décision de groupe ne posent aucune contrainte temporelle sur les
interactions de ses usagers. L’intégration d’un service asynchrone d’aide a la décision de groupe au sein
d’un environnement de CSCW n’est cependant pas systématique. En effet, les systémes asynchrones d’aide
a la négociation existants sont soit trop génériques: donnant une liberté expressive qui n’est pas forcément
permise au sein du systéme de travail coopératif (ex: SANP [Cha94]), soit trop particuliers: servant a résoudre
certains types spécifiques de problémes (ex: Information lens [Mal89]). Tout cela, sans évoquer les conflits
d’interoperabilité venant du fait que ’environnement de travail coopératif et celui d’aide a la négociation ne
manipulent pas les mémes concepts.

2.8 Synthése

Ayant comme objectif de formaliser un processus de négociation qui soit générique et extensible afin
de réaliser un service d’aide a la négociation dans un environnement de travail coopératif (CSCW), on peut
affirmer que les disciplines étudiées, bien qu’elles soient trés intéressantes, n’offrent pas de cadre totalement
adapté au CSCW.

Si l'on veut exposer les résultats obtenus de notre étude bibliographique, on les résumera en une palette
trés riche en concepts, modéles et méthodes & mettre en pratique dans le service de négociation & réaliser. En
effet, la psycho—sociologie nous aide 4 mieux analyser le comportement du négociateur au sein d’une organi-
sation et & mieux comprendre les forces qui I’y influencent. La théorie des jeux impose les notions de bilateral
turntaking (prise de tour), tactiques, stratégies, situations d’équilibre, etc. L’économie nous offre les notions
de fonctions d’utilité, solution optimale, etc. L’'TAD, développe des méthodes de conception orientée agents,
modeéles formels de négociation entre agents artificiels, notions de médiation et délégation, etc. La théorie
des actes de langage quant a elle, étudie les classifications de verbes de dialogue. L’argumentation, a son
tour, offre des modeéles formels des arguments dans une négociation. Et pour finir, les systémes d’aide a la
décision de groupe (GDSS) détaillent les problémes spécifiques a la co—décision, besoins en service d’aide
a la co—décision, architectures d’un service de négociation, etc.

Pour justifier le fait que les disciplines étudiées n’offrent pas de cadre totalement adapté a la formalisation
d’un service de négociation au sein d’un environnement de travail coopératif (CSCW), on peut annoncer que
la plupart des spécifications formelles des services de négociation traitent une classe trés particuliéres de

7. EMS: Electronic Meeting Systems
8. CMC: Computer—Mediated Communication
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négociation : “la négociation automatisée entre agents artificiels (BDI)”. Or, dans les environnements CSCW,
les acteurs sont des agents humains dont on n’a pas de modéle formalisant les croyances, désirs et intentions,
d’une part. D’autre part, la négociation au sein d’'un environnement CSCW n’est pas censée toujours ad-
mettre des mécanismes de sélection de la meilleure solution dans I’espace des solutions possibles prétendu
ordonné selon une certaine fonction d’utilité. De plus, les protocoles de négociation entre agents artificiels
sont généralement représentés par des graphes état/transitions dont les transitions se basent sur des résul-
tats d’évaluation numérique ou logique de I'état courant de ’agent ce qui n’est pas possible dans toutes les
situations de négociation. On peut toutefois signaler que la conception orientée agents pourrait étre trés inté-
ressante si I’on voyait un agent comme une unité médiatrice entre 'utilisateur et le systéme. On ne parlerait
alors plus d’agent artificiel cognitif mais d’agent réactif.

Par ailleurs, la conception de la plupart des services de négociation étudiés ne distingue pas 1’objectif
de la négociation du protocole de négociation. En d’autres termes, les mécanismes de négociation sont
généralement "codés en dur" parmi d’autres mécanismes dépendant du domaine d’application. Notre objectif
étant de formaliser et de réaliser un modele de négociation qui soit générique et extensible, il faudra effectuer
un travail conceptuel qui découple les aspects génériques de négociation des aspects du domaine
d’application.

De plus, les modeéles de négociation existants proposent souvent un langage de négociation fixé par
le protocole de négociation empéchant par ce fait toute extensibilité du modéle. Ce probléme peut étre
résolu par la théorie des actes de langage, qui offre un cadre intéressant quant a la spécification de langages
de négociation qui soient complets et consistants d’une part et qui simplifient les traitements des messages
échangés entre les négociateurs d’autre part. Tout cela, sans oublier 'importance des modéles d’argu-
mentation axiomatisés, dans la plupart des cas, dans I'objectif d’enrichir I’expressivité du dialogue entre les
agents cognitifs (BDI), et qui, intégrés aux environnements d’aide a la prise de décision de groupe (GDSS),
présentent un trés grand intérét si ’on considére la dimension de persuasion qu’il ajoutent aux actes de
langage échangés entre les négociateurs.

Quant aux systémes d’aide a la prise de décision de groupe, on estime que les services asynchrones
sont les plus adaptés au service d’aide & la négociation qu’on veut réaliser. En effet, les services synchrones
d’aide & la prise de décision de groupe nécessitent un rendez—vous entre les différents interlocuteurs ce qui
les contraint & “répondre toujours présents” quand un partenaire les demande en négociation. Ceci est trop
contraignant du point de vue des environnements de travail coopératif ou les acteurs sont supposés travailler
normalement tout en ayant la possibilité d’initier une négociation ou de répondre & une autre.

Dans ce qui suit, on va essayer de formaliser un modéle générique et extensible de négociation
en prenant en compte quelques concepts parmi ceux présentés dans ce chapitre. Pour formaliser ce modéle de
négociation, on adoptera une approche transactionnelle basée sur le formalisme ACTA (cf. annexe A) afin de
rester dans le méme cadre de formalisation que les DisCOO-Transactions (cf. [Mun99]) formalisé également
en ACTA. Ensuite on essaiera de réaliser une partie du modéle au sein de I’environnement de
travail coopératif DisCOO.
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Chapitre 3

Formalisation du modéle de négociation

Apreés avoir fait le tour des différentes disciplines de recherche ayant traité le processus de négociation
selon diverses approches et méthodologies, on va essayer d’englober les concepts de base d'un service d’aide
4 la négociation dans un modéle théorique souple et évolutif.

Dans un premier temps on présentera la position du modeéle et on posera les définitions nécessaires a
la formalisation du modéle. Ensuite, on détaillera 1'intégration du concept de service de négociation et ses
implications au sein de DisCOQ, et enfin, on instanciera le modéle théorique dans le but d’aboutir & un
service de négociation de schémas de coopération operationnel au dessus de DisCOO.

3.1 Critéres de modélisation

L’objectif de ce travail est de spécifier d'une part un modéle de négociation qui soit indépendant d’un
domaine d’application particulier. En d’autres termes, on vise la modélisation d’un service ol on sépare la
maniére avec laquelle on négocie de ce qu’on négocie. Il s’agit réellement de définir des mécanismes génériques
de négociation, utilisables tant pour négocier une qualité de service, I’allocation d’une ressource, un schéma de
coopération & respecter pour le partage d’un certain objet, la sélection d’une ressource dans un gestionnaire
de ressources que pour marchander le prix d’'un produit en commerce électronique, par exemple. Notre
modele doit par conséquence découpler le mécanisme de négociation des concepts piirement liés au domaine
d’application, tout en offrant une ouverture a tout probléme réel de négociation. D’autre part, il doit étre
souple et adaptable & toute sorte de langage de la négociation, assurant ainsi une forte évolutivité.

3.2 Position du modéle

Contrairement au modéle de [Huh99] (cf. section 2.4), la négociation qu’on veut formaliser n’est pas péci-
fique & des situations de compétition. En travail coopératif, 1a négociation s’avére également indispensable
pour aboutir & une décision commune. C’est une négociation douce ou les négociateurs s’échangent des
décisions temporaires en essayant d’aboutir & une solution qui les satisfasse tous.

Par rapport au modéle fonctionnel d’Ellis, on situe le service de négociation dans ’intersection des espaces
de coordination et de communication comme ci-dessous:

>
Communication \

la négociation
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3.3 Le modéle générique de négociation

Pour pouvoir formaliser notre modéle générique de négociation, il est nécessaire de poser des définitions
de base facilitant la compréhension du modéle et sa comparaison & d’autres modéles de négociation. Dans
ce qui suit, on définit entre autres les notions de base de décision de négociation, de langage des actes de
négociation, de protocole de négociation et de tactiques de négociation.

Définition 1 (Contexte d’une négociation) On désigne par conterte d’une négociation, le 6-uplet C =

(N,B, A, P, T,E), ou:
— N : est l’ensemble des négociateurs,
— B : est la base de décision de la négociation,
- A: est le langage des actes de négociation,
— P : est le protocole de la négociation
— T : est l'ensemble des tactiques comportementales des négociateurs

— & : est leffet de la négociation

Définition 2 (L’ensemble des négociateurs) On note N l’ensemble des acteurs, humains ou artificiels,
participant & une négociation, tel que [N'| > 2 et la négociation n’est biaisée' pour lintérét d’aucunn € N
(coopération,).

Définition 3 (Base de décision d’une négociation) On désigne par base de décision B d’une négocia-
tion, l’ensemble des couples (x;, Vi), z; étant la iéme variable & négocier et V; son domaine de valeurs
possibles. (ex: B ={(x1 =schéma de coopération pour partager lacticle a, Vi ={Client/Serveur,

Ecriture_ Coopérative}), (xo =logiciel d’édition du plan, Vo = {Latex, Word, Adobe distiller, ... })}).|B] > 1
est une condition nécessaire pour procéder & une négociation.

Définition 4 (Résultat d’une négociation) Le résultat de la négociation R est l’ensemble des couples
résultant de la négociation, plus formellement: R = {{z1, v1 € WVi),..., {z5, v € Vig))} vi étant la
valeur finale de x; décidée aprés négociation.

Définition 5 (Messages d’une négociation) Sil’on note G un langage des arguments d’une négociation,
le langage des messages M d’une négociation sera défini comme suit: Vni, no € N, V(z;, V;) € B,
Vv, € Vi, Vg € G, (n1, no, x4, v, g) € M, en d’autres termes, tout message envoyé par un négociateur ny
a son interlocuteur ny contient la valeur v; qu’il propose pour la variable x; et éventuellement un argument
supportant sa décision. On note var(m € M) (resp. val(m € M)) la variable (resp. valeur) encapsulée
dans un message de négociation.

Définition 6 (Actes d’une négociation) soit Prohibitives, Permissives, Assertives, Directives, Promis-
sives, Erpressives, et Déclaratives les septs ensembles disjoints des forces illocutoires. Et soit F leur union.
On définit le langage des actes A d’une négociation comme suit: Vf € F,¥Vm € M, (f,m) € A. On
note mes(a € A) le message encapsulé dans un acte de négociation.

Définition 7 (Protocole d’une négociation) Par protocole P d’une négociation on désigne l’ensemble
des actes que peut effectuer un négociateur o chaque point de la négociation. Le rdle d’un protocole étant
d’assurer la cohérence et la convergence du processus de négociation en gérant :

1. les coalitions parmi les négociateurs,

1. tous les négociateurs ont des chances égales d’exprimer leurs décisions lors de la négociation
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la co—décision d’un élément (z;, v; € V;),
le passage de parole entre les négociateurs,

la cohérence des actes émis par le méme négociateur,

Svo™ o R

la cohérence des actes d’un négociateur par rapport aux actes des autres négociateurs étant intervenus
ultérieuerement lors de la méme négociation.

Définition 8 (Tactiques de négociation) On désigne par tactiques T de négociation un ensemble de
regles permettant auzr négociateurs, selon leurs contraintes (temps, ressource, ...) de choisir entre les al-
ternatives offertes par P a chaque point de la négociation.

Soit ticq1. |1y la iéme tactique . Si lon définit une fonction d’utilité Uy, pour le négociateur n € N,
la stratégie optimale s* de n peut étre définie comme étant la composition de p tactiques permettant de
mazimiser Up, plus formellement s* = arg(mazsUn(s)) avec s =t;; ot 0..0t;,.

Définition 9 (Effet d’une négociation) On désigne par Ueffet £ d’une négociation ’ensemble des opé-
rations & effectuer conformément au résultat R de la négociation. Pour donner un exemple, on pose R =
{{z1,v1 € W1),...,(z B, vi5 € V|g))} le résultat final de la négociation. Selon chaque décision (z;, v; € V;)
des opérations (p;;) doivent étre exécutées, ainsi l'effet total de la négociation s’écrira: € = {(p1, o p1, 0.0
P1)s- (P18l © P|BJ, © - © P|BY;) }-

3.4 Instanciation du modéle de négociation

3.4.1 Approche transactionnelle

Sachant que le prototype DisCOOQO aborde le probléme de la coopération selon une approche transaction-
nelle avancée (Transactions Coopératives Distribuées), (cf. chapitre 1), et que le processus de négociation se
préte bien & un comportement transactionnel, on va instancier le modeéle théorique de négociation qu’on a
proposé dans une approche transactionnelle.

Réellement, chaque acteur de DisCOO voulant participer & une négociation, verra la DisCOO-transaction
qui 'encapsule s’engager dans ce processus de négociation. On se restreint dans le service de négociation qu’on
va développer, & la négociation bilatérale (|| = 2). Les deux négociateurs sont des agents humains qui sont
d’accord préalablement sur la perception du probléme de décision & résoudre,

Parmi les concepts introduits par DisCOO (& savoir référentiel local d’une transaction, d’opérations de
transfert entre transactions et histoire locale? d’une transaction, etc.), le dernier nous interessera plus par-
ticuliérement dans cette réalisation. En effet, I'intégration d’un service de négociation au sein de DisCOO
impliquera entre autres ’enrichissement de ’ensemble des opérations d’une DisCOO—transaction. Ces opé-
rations serviront entre autres a définir le protocole de négociation dans une approche transactionnelle.

On a donc choisi ACTA pour formaliser les axiomes de définition du protocole P de négociation pour
mieux expliquer ses particularités et afin de faciliter sa comparaison & d’autres protocoles de négociation. Le
formalisme ACTA 3 est basé sur la logique du premier ordre. Les régles ACTA permettent de caractériser les
effets que les transactions produisent sur les autres transactions ainsi que sur les objets qu’elles manipulent
(cf. annexe A).

2. Hy, P’histoire de la transaction ¢ est ’ensemble ordonné des actions qu’effectue cette transaction et des actions effectuées
par d’autres transactions sur les objets de ¢. L’histoire globale H est définie comme I'union partiellement ordonnée des histoires
locales des transactions.

3.1le mot ACTA signifie actions en Latin
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3.4.2 Pour que DisCOO supporte un service de négociation

Pour qu’on puisse intégrer un service de négociation & I’environnement DisCOQ, il est nécessaire d’enrichir
I’ensemble des opérations que peut effectuer une DisCOO-transaction (cf. [Mun99]) par de nouvelles opéra-
tions définissant le processus de négociation. A ’exécution d’une nouvelle opération, celle—ci sera journalisée
comme toute autre opération dans les histoires locales des transactions participant & la négociation.

Ci—dessous, les deux notions d’acteur DisCOO et de DisCOO—transaction I’encapsulant seront confon-
dues. Nous utilisons la notation opy,[objy;, - - -] pour représenter l'invocation, par I'acteur ¢;, de I'opération op
sur I'objet obj de l'agent t; (ex: ready, [0bjy,] et writes,[obj;, ,val] correpondent aux deux opérations tran-
sactionnelles de base, lecture d'un objet et écriture d’une valeur dans un objet). Ci-dessous, on décrit les
opérations de base de la négociation :

e t;:la transaction initiatrice de la négociation et Hy, son histoire,
e 1o : la transaction invitée & la négociation et Hy, son histoire,
e t: une des deux transactions i1, %o,

e n0b: (negotiation object) objet permettant de garder une trace de ’historique de la négociation courante
et servant ainsi de référentiel d’échanges des décisions entre les deux, négociateurs, on note H,ep
I’ensemble totalement ordonné des décisions prises par les deux agents.

e Negop: (Negotiation operations) un ensemble de quatre nouvelles opérations définissant le service de
négociation au sein de DisCOOQO ; Solicit, Assert, Accept et Kill:

o Solicity, [req € M, noby,| € Hy, signifie que t; sollicite ¢ pour Uinviter & étudier sa requéte
req lors d’'une négociation (ex: req = (n; = t1, ny = t9, x = "avec quel schéma partager la
ressource 77", v = schéma de coppération sollicité)). Le nob passé en paramétre désigne I'objet
de négociation qui sera utilisé par ¢1 et t9 pour échanger leurs décisions. Si ’on se référe au cadre
théorique, I'opération Solicit définit la base de la négociation.

o Assertyc(;, ¢,)[noby, nat] € Hy signifie que ¢ décide d’une solution (z;, v; € V;) en formulant
un acte de négociation nat € A (negotiation act). Cette décision est journalisée dans 1’objet nob;.
Cette opération correspond & un write sur 'objet nob; %. On fait remarquer que #; (la transaction
initiatrice de la négociation) au méme titre que ¢ (la transaction invitée a la négociation) peut
agir sur une négociation.

o Acceptycyy, 4,)[noby, nat] € H, signifie que ¢ accepte la solution (z;, v; € V;) proposée par
lacte nat formulé auparavant par la transaction ¢’ € {t1, to} \ {¢}. Il est nécessaire que nat
ne soit pas de force illocutoire prohibitive. On fait remarquer que ¢; au méme titre que ¢y peut
accepter un acte adverse et donc signer un contrat. (voir axiome 12.)

o Killjegs, 1,3[req] € Hy signifie que ¢ abandonne la négociation. Aucun schéma de coopération
n’a été retenu pour partager la ressource concernée par var(req) entre t1 et to. On fait remarquer
que t; au méme titre que ¢t peut abandonner une négociation en cours (InProgress).

On fait remarquer qu’a part linitiation de la négoctiation, les deux transactions négociatrices ont le
droit d’agir au méme titre durant le processus de négociation, elles se comportent selon le paradigme de
coopération d’égal-a—égal (peer—to—peer). Cela renforce le fait que la négociation ne doit pas étre biaisée
au profit d’'un négociateur sans les autres (cf. 3.3).

4. Au sein de DisCOO, cela signifie que son partenaire sera notifié de la mise & jour
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3.4.3 La base de décision d’une négociation

On se restreint a une base de négociation minimale (|B] = 1) tel que B = {(z, V)} ot z = "avec quel
schéma partager les ressources R?" et V = { Ecriture_ Coopérative, Client, Serveur, Rédacteur/Relecteur }.
Les notions de tactiques 7 et d’arguments de négociation G, quant a elles n’ont pas été mises en pratique du
fait que leur intégration a notre service de négociation demanderait plus de temps et de reflexions. On peut
ainsi déduire la définition instanciée du langage de messages M ; Vni,no € N, Vv € V, (n1, no, z,v) € M.

3.4.4 Les actes de négociation

Parmi les septs catégories des forces illocutoires, on a estimé que les forces prohibitives, assertives, di-
rectives, expressives et déclaratives suffisent pour exprimer tous les actes d’un processus de négociation. La
langue dans laquelle est exprimée la force illocutoire d’un acte importe peu, seule sa force illocutoire en tant
que performatif est considérée. Ci—dessous on décrit ’ensemble de verbes exprimant des actes illocutoires de
négociation qui ont été réellement utilisés, cet ensemble d’actes est laissé ouvert a toute autre extension :

Forces illocutoires

— / | N >~

- N
prohibitives permissives  assertives directives promissives expressives déclaratives

Forces illocuto‘ires prohibitives Forces illocutgires assertives

refuser proposer contre-proposer
Forces illocutgires directives Forces illocutgires expressives
demander insister revendiquer penser dire

Forces illocutgires déclaratives

initier abandonner accepter

Taxonomie des actes de négociation

Avec la prise en compte de cing catégories de forces illocutoires parmi sept, F = Prohibitives U Assertives
U Directives U Ezpressives U Déclaratives, la définition de A s’en déduit (Vf € F,Vm € M, {(f,m) € A).
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3.4.5 Le protocole de négociation

Le protocole de négociation qu’on présente est un enchainement d’opérations de négociation dont le

comportement global est décrit par le diagramme suivant :

Comme on I'avait fait remarquer en section 3.4.2, & part l'initiation de la négociation (opération Solicit),
les deux transactions négociatrices ¢; et t2 ont le droit d’agir au méme titre durant le processus de négociation
(opérations Assert, Accept et Kill), elles se comportent selon le paradigme de coopération d’égal-a—égal
(peer—to-peer), ce qui montre que notre protocole de négociation est assez général, simple d’utilisation et ne
pose pas de restriction forte sur les actions des négociateurs.

On va commencer par quelques définitions, ensuite on détaillera les axiomes, en ACTA (cf. annexe A),
de formalisation du protocole P de négociation dans une approche transactionnelle:

Assert

Salicit , InProgress

Initiated

Définition 10 (Précédence causale) soient e; et ey deur événements, on dit que ey précéde causalement
eo et on note e; — eg Si:

o e1 et eg sont deur actions effectuées par la transaction t et qui paraissent dans cet ordre dans Hy

o ou si 3 un message m, tel que e; = émission(m) et eo = réception(m)

o ou si 3 un événement €' tel que ey > € A € — ey
NB : — est une relation d’ordre partiel dans H.

Définition 11 (axiomes fondamentaux des transactions) Soit ¢t une transaction et H; son histoire lo-
cale. Soient o, B, y et § des événements significatifs parmi SES. Si l’on note IES Iensemble des événements
de commencement de transaction et TE" ensemble des événements de terminaison de transaction, SE se
définit comme l'union de IE et TE (SE = IE U TE). pfoby] représente ’événement correspondant a
Uinvocation effectuée par la transaction t de [’opération p sur ’objet ob de la transaction t'.

NB: Dans ce qui suit le symbole \ désignera l'opération de différence ensembliste.

- ()Va€IE, (an € H) = AB€IE, (a— f),
i.e. une transaction ne peut étre initiée que par un événement initial unique,

- (II)V6 € TE; Ja € IE; (§ € Hy) = (a— 0),
i.e. une transaction ne peut pas étre terminée si elle n’a pas été préalablement initicée,

5. SE: Significant event
6. IE: Initial Fvents
7. TE: Terminal Events
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- (IIH)Vy€e€TE, (ye H) = Al€TE; (y— ),

i.e. une transaction ne peut étre terminée que par un événement terminal unique,

= (IV) Noby Vp (pifoby] € H) = ((3a € 1E; (a — pi[oby])) A (3y € TE; (pifoby] — 7)),

i.e. on ne peut invoquer des opérations que sur des objets d’une transaction en cours d’exécution
(Inprogress)

Définition 12 (axiomes du protocole de négociation) Ci—dessous, on présente les aziomes
ACTA formalisant le protocole P de négociation dans une approche transactionnelle :

1.
2.

10.

11.

Vi € {ti, to}, t satisfait les aziomes des DisCOO-transactions (cf. [Mun99]),

Vi € {1, 2}, t;, augmentée de ’ensemble d’opérations Negop = {Solicit, Assert, Accept, Kill},
satisfait les axiomes des DisCOO-transactions, i.e. l’enrichissement des opérations des
DisCOO-Transactions ne change pas l’exécution cohérente des DisCOO—transactions. Trés exactement
parce que ces nouvelles opérations n’agissent que sur des instances d’objets particuliers propres a la
négociation (nob) sans “toucher” aux objets correspondant auz ressources partagées dont les DisCOO-
Transactions gérent le controle de la cohérence des échanges.

Vi € {1,2},Vp € {Solicit, Accept, Kill},p € H;, = p € Hy, _ (L T
significatives & la négociation (commencement et terminaisons) sont journalisées simultanément dans
les histoires des deuz transactions négociatrices.

i.e. toutes les opérations

. s1 'on note nego; une parmi les négociations auzrquelles a participé la transaction t; et on schématise

son comportement d’un point de vue transactionnel avec un seul événement initial I Ey g0, = {Solicit},
deuz événements terminauz T Eyeqo; = { Accept, Kill} et comme seule opération possible Assert alors
nego; respectera les ariomes fondamentaux des transactions (I a IV),

Vi € {1, 2}, Vnego;, t; CD nego; A t; CD negoy (1, 2)\{i} ¢-e- & me peut valider que si toutes
les négociations auzquelles elle participe ont terminé par un événement Accept ou Kill, (c¢f. anneze
A.5.1)

Vi € {1, 2}, Vnego;, nego; WD t; N\ nego; WD t; (1, 2)\{i}, &-€- sit; est annulée et nego; n’est pas
encore validée, alors nego; est annulée (production de l’événement terminal Kill), (cf. annexe A.5.2)

si l’on note compNego; une transaction de compensation (annulant Ueffet de la négociation mego;
supposée validée chez ses deux parties prenantes) (cf. section 3.3) alors on a:

Vi € {1, 2}, compNego; BAD t; A compNego; BAD ty ¢ (1, 2}\(i}, i-€- sit; annule son exécution,
toutes les transactions de compensation endormies compNego; chez la transaction t; commenceront a
s’exécuter, (cf. anneze A.5.3),

Vi € {1, 2}, Solicity,[req € M, nob,] € H;, = write,[noby,, nat = (initier, req) € A] € Hy,
i.e. toute sollicitation de négociation correpond a un ajout dans [’histoire H,wbti d’un acte déclaratif
d’initialisation de la négociation, en posant (writey, [nob,, nat] € H;, = nat € Hnobti);

Vi € {1, 2}, Asserty,[nob;;, nat € A] € H;, = writey[nob, nat] € Hy,, i.e. tout acte formulé
par la transaction t; sera ajouté a l'histoire Hyopy,,

Vi € {1, 2}, Accept, [noby, nat € A] € Hy =
writet, [noby,, nat = (accepter, mes(nat)) € A] € Hy,, i.e. toute acceptation d’un acte de négociation
correpond & un ajout dans l’histoire Hnobti d’un acte déclaratif d’acceptation,

Vi € {1, 2}, Kill;,[req € M] € H; = write,[nob,, nat = (abandonner, req) € Al
€ Hy,, i.e. toute élimination d’une requéte de négociation correpond a un ajout dans l’histoire Hmbti
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d’un acte déclaratif d’abandon.

3.4.6 L’effet de négociation

Les tables des deux négociateurs ¢ et t2 ne sont affectées réellement que lorsque le processus de négociation
réussit (acceptation d’un acte de négociation).

12. Vi € {1, 2}, Accept, [nob;, nat € Al € Hy, =
(R = {{var(mes(nat)), val(mes(nat)))} A Contract[ti, ty ¢ {1, 20\(i}> Rl € Hy,)
i.e. l'effet d’une acceptation d’un acte de négociation correpond & un ajout dans I'histoire Hy, d'un
événement Contract[t, ty ¢ {1, 23\{s}> R], (signature de contrat).
Sachant que la table de coopération de I'acteur ¢; est définie comme étant une vue sur Hy, regroupant
les contrats signés par t;, comme suivant :
table_ de_ coopération,, = Projection(Hc, Contract(t;, t;, R'] € Hy,), alorsles table_ de_ coopérationy,
des deux négociateurs ¢; et t2 contiendront le résultat de la négociation réussie (persistence du résultat
R aprés négociation) (cf. annexe A.4). La définition formelle de l'effet de la négociation est: si I'on
note p;; 'opération d’ajout de I’événement Contract[t;, t;, R] dans Hy, alors l'effet de négociation sera
défini comme suit: £ = {(p1, o p1,)}-
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Chapitre 4

Réalisation du service de négociation au sein

de DisCOO

Aprés avoir posé les piliers essentiels du modéle de négociation, notre objectif est de réaliser un service
de négociation des schémas de coopération pour le partage de ressources entre acteurs de ’environnement
de travail coopératif DisCOO.

Toute notion, mentionnée dans ce chapitre, propre & un outil technique sera briévement expliquée, le but
étant d’avoir un discours clair et concis.

4.1 Critéres de réalisation

Le service de négociation doit étre:
1. extensible,

2. fiable,

3. portable,

4. centré utilisateur.

En effet, le service de négociation & réaliser ne doit pas contenir d’information codée en dur empéchant
les extensions futures (I’ensemble des actes de négociation par exemple). De plus, il doit étre portable, i.e. ne
doit dépendre ni d’une plate—forme matérielle ni d’une plate—forme systéme précise. Il doit également étre
basé sur une architecture logicielle assurant sa fiabilité et son extensibilité. Tout cela, sans oublier que la
conception d’un service d’aide & la négociation au sein d’un environnement de travail coopératif CSCW doit
étre centrée utilisateur. On dit qu'un systéme est centré utilisateur si sa conception se base essentiellement
sur un modéle utilisateur qui sera pris en considération pendant toutes les étapes du développement (cf. la
théorie de l'action de Norman [Nor86]). Entre autres, le systéme doit étre facile a utiliser si I’on considére
un utilisateur ayant lu l'article [Ben98|. La langue du négociateur doit étre également prise en compte, i.e.
le fait que les négociateurs négocient en deux langues differentes doit leur étre transparent ; un négociateur
Francgais (i.e. choisissant le Francais comme langue de son interface) recevra tous les actes de négociation
en Francais et un négociateur Espagnol recevra tous les actes de négociation que lui émet le négociateur
Francais en Espagnol. Plus conrétement, les forces illocutoires, ne devant pas dépendre d’une certaine langue
(cf. section 3.4.4), apparaitront en fonction de la langue de I'interface.
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4.2 Intégration du service de négociation a I’architecture de DisCOO

L’architecture logicielle de DisCOO se compose de deux couches, une couche logique gérant tous les ser-
vices offerts par DisCOO [Mun99], et une couche des interactions homme—machine gérant la communication
entre la couche logique et un utilisateur. Il est indispensable de signaler que toute ’architecture DisCOO a
été développée en langage Java au dessus de la plate-forme de communication CORBA! [Gei97]. En effet,
les couches logiques de DisCOO chez deux utilisateurs différents communiquent via un bus logiciel CORBA.
Le schéma suivant situe les modifications apportées & ’architecture de DisCOO :

Couche des interactions homme-machine

Couche logique de DisCOO

uoIeIo0B3N ap 80IAJ8S : SN

a0ryIaIU| 9|qewwelbold uonednddy : |dv

Intégration du service de négociation a I’architecture de DisCOO

4.2.1 Au niveau logique de DisCOO

Le développement du service de négociation se compose essentiellement de plusieurs classes d’objets et
d’interfaces? structurées en une hierarchie de paquetages (qui ne vont pas étre présentés dans ce qui suit
pour ne pas perdre en généralité). Ci—dessous, sont décrites briévement les interfaces composant le service de
négociation réalisé en désignant par instance concréte d’une interface une instance d’une classe concrétisant
(implantant) cette interface.

e NOB (Negotiation Object) qui est une interface dont toute concrétisation permet de gérer les objets nob
journalisant les actes d’une négociation (force illocutoire + décision) (cf. section 3.3), et servant ainsi
de référentiel d’échanges des actes entre les deux négociateurs, i.e. pour chaque négociation, chacun des
deux négociateurs posséde une instance concréte de cette interface. Ces deux instances qui sont pour le
moment totalement synchronisées (les modifications sur l'une des instances du NOB chez le négociateur
n1, s’appliquent sur l'autre instance chez no, ceci permet d’assurer un ordre total entre les actes
formulés par ny et ng). Ceci n’empécherait pas ultérieurement de voir toute instance concréte de NOB
comme étant une ressource DisCOO partagée selon un paradigme parmi { Ecriture coopérative,
Rédacteur/Relecteur, Client/Serveur ou TurnTaking (& tour de role (cf. section 4.3.2))},

® negotiation qui est une interface dont chaque concrétisation encapsule les propriétés et les méthodes
spécifiques & une négociation, i.e. pour chaque négociation, les deux négociateurs possédent deux ins-
tances concreétes de cette interface gérant les concepts partagés (ex: NOB) et non partagés (ex: tactiques
(non encore développées) (cf. section 4.3.2) entre les deux négociateurs). Cette interface représente, en
quelque sorte, le contexte C de la négociation (cf. section 3.3),

1. CORBA : Common Object Request Brocker Architecture
2. une interface en java est 'ultime classe abstraite, i.e. c’est une classe abstraite (aucune instance possible) qui ne spécifie
que les profils des méthodes sans leur corps en plus de propriétés constantes
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e negotiationMessage qui est une interface dont toute concrétisation définit un langage de messages de
négociation M particulier & la nature de la négociation (cf. section 3.3),

o illocutionaryForce qui est une interface dont toute concrétisation définit une partie de l’ensemble des
forces illocutoires F (cf. section 3.3). Le seul profil qui y est déclaré est celui de la méthode abstraite
public java.lang.String identifier(); ; pour le moment une force illocutoire est définie par un identificateur,
sans pour autant interdire 'ajout (cf. 4.1) de nouvelles propriétés (cf. section 4.3.2),

e assertive, declarative, directive et prohibitive qui sont des interfaces étendant I'interface illocutionaryForce, et
représentant respectivement les ensembles des forces illocutoires assertives, déclaratives, directives et
prohibitives,

e negotiationAct qui est une interface dont toute concrétisation définit un langage des actes de négociations
A (cf. section 3.3), elle déclare les profils de deux méthodes
public DisCOO.Negotiations.NegotiationActs.illocutionaryForce iForce(); et
public DisCOO.Negotiations.NegotiationActs.negotiationMessage message();, renvoyant respectivement la force
illocutoire et le message d’un acte de négociation.

Sans rentrer dans les détails techniques de la programmation & I'aide de ’outil CORBA, on signale que
toutes les interfaces ci-dessus sont des extensions de l'interface org.omg.CORBA.CORBject®. Ce qui implique
que les instances concrétes réalisées de ces interfaces sont des objets manipulables par le protocole de com-
munication CORBA (cf. [Gei97]).

4.2.2 Au niveau de l’interface graphique de DisCOO

L’interface utilisateur initiale de DisCOO# est un outil de test et de démonstration du prototype Dis-
COQO. Elle a été structurée et développée de telle maniére qu’elle puisse étre facilement étendue. Tout nouveau
concept ou fonctionnalité, dont ’ajout au sein de DisCOOQO s’avére intéressant, doit étre intégré facilement &
I’interface sans remettre en cause les choix déja faits. En effet, I'interface graphique de DisCOO a été congue
a l'aide des Design Patterns (appelés aussi patrons ou motifs de conception).

Les Design Patterns sont des éléments architecturaux servant de briques de base pour la conception logi-
cielle d'un systéme qui met en avant les critéres de réutilisabilité et d’extensibilité pour les logiciels de longue
durée de vie. Ces schémas de conception permettent de capturer I'intention sous—jacente & une architecture
en identifiant les objets, leurs collaborations, et la répartition des responsabilités; réduisant ainsi la com-
plexité apparente du systéme. Leur origine remonte & un travail fait par un architecte nommé Christopher
Alexander durant les années 70 qui a proposé 1'idée d’utiliser un langage de patterns pour ’architecture des
batiments et des grandes cités. En conception des logiciels, le mouvement des patterns ne commencera que
trés longtemps aprés ; en 1987, quand les patterns sont réapparus dans une conférence OOPSLA® (un forum
majeur pour les chercheurs et les utilisateurs dans le domaine de la technologie & objets). Depuis, il y a eu
beaucoup d’articles et de publications liés directement ou indirectement aux Design Patterns. En 1995, le
livre [Gam94] a été publié et reste jusqu’a maintenant la référence dans le domaine de conception par Design
Patterns.

Grace a sa capacité a assurer la cohérence des données d’un méme modéle indépendamment de leurs
représentations visuelles (graphique, numérique, ...), c’est le patron de conception OBSERVER qui importe le
plus pour un développement rigoureux des interfaces graphiques. Ce patron permet de définir une relation
n—aire entre objets de telle sorte que si un objet change d’état, tous les objets qui en dépendent sont notifiés

3. org.omg.CORBA.CORBject définit les objets du bus logiciel CORBA utilisé
4. congue et développée par moi méme durant le stage de deuxiéme année ENSIMAG Juin—Septembre 1998
5. OOPSLA Object Oriented Programming Systems, Languages and Applications
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et mis & jour automatiquement. Le MVCS, qui est une structure-objet apparue pour la premiére fois en
Smalltalk80 et qui sert & bien distinguer entre les données, leurs représentations et les interactions les concer-
nant, est parmi les utilisations les plus connues de I’OBSERVER. Le MVC est un schéma de conception qui
assure ’extensibilité, i.e. pour modifier la représentation des données visualisées, il suffit de modifier la vue
sans toucher au modéle et pour enrichir le dialogue homme-machine concernant une certaine vue, il suffit
de modifier le controleur, également sans toucher au modéle. Sans parler de la gestion du rafraichissement
automatique des données visualisées et leurs cohérence & un instant donné qui ne devient plus un probléme.
En effet, le Modeéle/Vue/Controleur est basé sur le principe d’inscription/notifications qui permet de créer
un service (le modele), un inscrit (la vue) et de mettre & jour les données de U'inscrit en fonction des données
du service en le notifiant & chaque nouvelle modification.

Pour intégrer le service de négociation au niveau de l'interface graphique de DisCOO, les ajouts réalisés
concernent trois nouveaux MVC. Un d’entre eux, gére une vue sur ’Histoire de négociation qui représente
réellement 1'hitoire Hy o, de 'objet nob de la négociation et les deux autres gérent deux nouvelles fonction-
nalités Agir apparaissant dans la vue de 1’Histoire de négociation et Histoire des actes d’une négociation
apparaissant dans la vue de la Table de coopéation. (cf. section 4.3).

Ceci montre que les critéres, d’extensibilité et de réutilisabilité, visés par le développement en Design
Patterns de l'interface graphique initiale de DisCOOQO ont été respectés vu la facilité de I’extension de son
architecture.

4.3 Démonstration du service de négociation

4.3.1 L’interface initiale de DisCOO

Ci-dessous, I'hiérarachie des fonctionnalités offertes & l'utilisateur de la version initiale de l'interface de
DisCOO:

Espace de travail
transférer un document vers mon espace de coopération
transférer et supprimer un document vers mon espace de cooperation

Espace de coopération
créer un nouveau document
transférer un document vers mon espace de travail
filtres
tous mes documents
mes documents négociés

Partenaires
négocier un schéma de coopération
importer un document d’un partenaire
filtres
tous mes partenaires
mes partenaires ayant déja négociés et ayant des documents

Table de coopération

accepter négociation

refuser négociation

filtres
toutes les négociations
celles déja validées
les miennes non encore validées
les externes que je n’ai pas encore validées

Taxonomie initiale des fonctionnalités principales de I'interface de DisCOO

6. MVC: Model/View/Controller
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Ci-dessous, l'interface (MDI)7 initiale de DisCOO, avec des vues sur ’espace de travail, I’espace de
coopération, la table de coopération, les espaces de coopération des partenaires, les notifications
des événements externes et le journal de la transaction (son histoire) :

| @ architecture : : ]
application  espace de travail espace de coopération  partenaires  table de coopération  ywes

espace de travall———————— |

négotiatior

| ! -Parténéir:a'

| schéma de coopératic

nafificati

ol

i ‘Bienvenye & bord de Iapplication prstiof;i-._ i

4.3.2 L’interface actuelle de DisCOO

On va essayer de présenter la nouvelle interface de DisCOO en mettant en valeur le service de négociation
réalisé. Un scénario de négociation se déroule entre deux acteurs (un thermicien et un architecte) au sein
de DisCOO.

7. MDI: Multiple Display Interface
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Ci-dessous, la hiérarchie des nouvelles fonctionnalités offertes a 1'utilisateur de l'interface de DisCOOQO :

Partenaires
importer un document d’un partenaire
filtres

tous mes partenaires
mes partenaires ayant déja négociés et ayant des documents

Table de coopération
négocier un schéma de coopération
histoire des actes d’une négociation
abandonner une négociation en cours

filtres
toutes les négociations
celles déja validées
les miennes non encore validées
les externes que je n’ai pas encore validées
Histoire de négociation
agir

accepter un acte

Changements apportés a la taxonomie initiale de fonctionnalités

L’exemple suivant permet de décrire simplement 'utilisation du nouveau service de négociation au sein
de DisCOO:

(0) le thermicien se connecte en premier (voir les notifications sur I'interface du thermicien, “I’archi-
tecte est enregistré aprés lui”),
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Voigi ce que voit le thermicien sur son interface aprés qu’il ait initié la négociation :

espace de travail:

s

architecte
@ [ plan
[ nlanio]

@@@"tﬂ utes 'Ias. ‘négotiations

Document | Partenaire | Schéma de coopératic
plany larchitecte Cooperative Write

-notifications
——> le Partenaire architecte a crée le Document planfo]
la Partenaire architecte a été enregistré

vous avez confirmé la négociation

(1) ’architecte se connecte et crée une ressource plan (voir I’espace de coopération sur l'interface
de l'architecte),

(2) voulant partager la ressource plan avec architecte, le thermicien initie la négociation, en proposant
le schéma de coopération Ecriture coopérative (voir table de coopération, histoire de négociation
et notifications sur 'interface architecte)
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Voigi ce que voit 'architecte sur son interface & 'initiation de la négociation par le thermicien:

»f‘ architecte
application  espace de travail espace de coopération  partenaires  table de coopération

=

espace de travail —— - ; [ — ST
L ik : Ml Flespace de coopératio

Ds

[ themicien

iations

Partenaire. | Schgrma de coopération ||
[themiclen  |Cooperative Write g

E ire d-‘nég e
i Acte.

W themicien.initierl Cooperative Write 1

[-nnt-ifiratinn
{|===> le Partenaire themicien veut négocier le schéma Cooperative Write pour le Document { plan )

e SR e e it

Ci—dessous la liste permettant & ’acteur DisCOO de sélectionner une force illocutoire pour agir lors d’un
négociation. Vous remarquerez que les forces déclaratives = { initier, abandonner, accepter } ne figurent pas
parmi cette liste, en fait, ces forces ne sont pas manipulées directement par 1’utilisateur, elles sont encapsulées
dans les opérations négocier un schéma de coopération de la vue sur la Table de coopération(Solicit), agir
de la vue sur I’Histoire de négociation (Assert) et abandonner une négociation en cours de la vue sur la
Table de coopération (Kill) (cf. section 3.4). Deux langues sont pour le moment prises en compte, aucune
restriction n’est censée limiter les langues gérés par le service de négociation :
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Version Francaise de la liste des forces illocutoires :

w4 zelection de force illocutoire

sélectionnez une force illocutoire
[ Assertifs

D contre—proposer

[} proposer
=] Prohibitifs

[ refuser
] Expressifs

[ dire

[} penser
[ Directifs

[} demander

[ insister

[} revendiquer

| Qui | | aAnnuler

Ci—dessous la liste permettant & 'acteur DisCOO de sélectionner le schéma de coopération correspondant
a son acte de négociation:

v sélection de schéma de coopération

sélectionnez un schéma de coopération
Cooperative Write
Client/Server [Client]
Client/Server [Server]
writer/Reviewer

Oui | | Annuler

(2) L’architecte refuse la proposition du thermicien,

(3) le thermicien, demande cette fois le schéma de coopération Client pour partager la ressource plan
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de 'architecte,

'@ themicien EH I

application espace detravail espace de coopération  partenaires  table de coopération  vues

L]

[es pace de travail
|

Flesp ace d e coopération

[ architecte

Fitable de coopérati

ﬂ @@"'fﬂ utes les négoti
fircil| :
Schémal de coopération | Document [ Partenalre
Cooperative Write [plan) |architecta

Flhistoire de négociation
| Acte

themicien.initier[ Cooperative Write ]
architecte.refuser[ Cooperative Write ]
themicien.demanderl Client/server [Client]

-notifications i - : rjournal
—> |le Partenaire architecte a crée le Document planfo]
le Partenaire architecte a 8té enregistré

“vous avez confirmé votre acte

(4) larchitecte, accepte la demande du schéma de coopération Client de la part du thermicien,

I «* confirmation de I'acceptation de négociation

E wvoulez—vous accepter 'acte :themicien.demanderl Client/Server [Client] ]

Voigi ce que voit le thermicien sur son interface aprés que l'architecte ait validé la négociation en
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acceptant sa demande:

espare de ravall | [ == S
ohe o T

[ architecte

{| Eitable de coopératio

e

Document | Partenaire | Schéma de coopération
{ plan) |architecte |Clientiserver [Clignt]

i e e
themicien.initierl Cooperative Write ]
architecte.refuser] Cooperative Write ]

M themicien.demander[ Client/Server [Client] ]
architecte.accepter[ Client/Server [Client]] |

“notifications : ; i : i
—=> |e Partenaire architecte a accepté votre Client/Server [Client] négociation pour le Document ¢ plan )
le Partenaire architecte a crée le Document planfol

le Partenaire architecte a été enregistré

| vousavez confirmé votre acte
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Conclusion et Perspectives

La négociation a été traitée pendant des décennies dans divers domaines; la théorie des jeux, économie,
psycho—sociologie et la gestion. [Spe82| la décrit comme étant la science des observations précises, des pré-
tentions réalistes, de ’analyse cohérente des faits, des conclusions logiques, des comportements planifiés et
de la prévention optimale contre tout changement de la situation. Elle représente un domaine de recherche
intéressant si ’on considére ses multiples applications notamment dans le domaine des systémes répartis (ex:
télétravail, commerce électronique, travail coopératif via le réseau, etc.).

La négociation est un concept indipensable si ’on considére des situations conflictuelles de forte fréquence
entre des acteurs qui évoluent dans un méme environnement, 1’objectif étant de coopérer pour obtenir un
résultat commun. On peut imaginer I'exemple, donné par [Kra98], de plusieurs robots mobiles qui doivent
coopérer pour rassembler des échantillons spécifiques sur la planéte Mars avec tous les problémes de coor-
dination et de communication qui peuvent se produire.

Dans la littérature, on distingue entre deux grandes classes de négociation; la négociation douce ca-
ractérisée par une situation de comportements coopératifs ou les négociateurs ont plusieurs solutions
possibles qu’ils adaptent selon leurs contraintes et leurs objectifs afin d’atteindre un état de satisfaction
commun et la la négociation dure rassemblant des négociateurs voulant maximiser leur part des ressources
sans faire de concession, c’est le cas des négociateurs dont les objectifs sont en conflit direct et les ressources
sont fixées et limitées (ex: temps, mémoire, terrain, part de marchés etc.)

Aucun modéle de négociation ne peut se prévaloir d’étre adaptable & chaque probléme de négociation.
En fait, plusieurs paramétres sont & prendre en compte: le langage de la négociation, le domaine de la
négociation, la nature du conflit & résoudre sans oublier les média de communication.

Nous nous sommes intéréssé durant ce projet de DEA & ’application des mécanismes émanant des
recherches dans le domaine de la négociation en ingénierie concourante. Ce terme désigne le fait qu'un
ensemble de personnes travaillent en groupe pour aboutir & un objectif commun (concevoir un projet, résoudre
un probléme de décision, coéditer un document, etc.). La classe de négociation qui nous intéresse est la
négociation douce du fait que les environnements d’ingénierie concourante ou (CSCW) font apparaitre
le concept de coopération plus que celui de compétition. La plupart des modéles formels de négociation
existants favorisent le concept de compétition et donc offrent des cadres théoriques non adaptés au but
de l'étude, bien qu’ils exposent des notions intéressantes & la mise en ceuvre dans un service d’aide & la
négociation au sein d’un environnement d’ingénierie concourante (CSCW).

Notre démarche a visé, dans un premier temps, ’étude des résultats de trois disciplines de recherche:
la théorie des jeux, I’intelligence artificielle distribuée et la théorie des actes de langages 1'ob-
jectif étant d’aboutir & un modéle formel axiomatisant un processus de négociation qui soit générique
et extensible. Une deuxiéme étape était de réaliser un service d’aide & la négociation opérationnel au sein
de 'environnement de travail coopératif DisCOO (cf. [Mun99]) développé au sein de I’équipe d’accueil ECOO.
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Le modéle de négociation formalisé et réalisé n’est évidemment pas parfait, il serait intéressant d’explorer
les innombrables extensions possibles afin d’aboutir & un service d’aide a la négociation plus riche. Ci-dessous,
on présente quelques perspectives de recherche de nouveaux concepts et mécanismes a intégrer au sein de
notre service de négociation :

e avoir plusieurs protocoles de négociation et commencer par en négocier un, avant méme de commencer
la négociation du partage des ressources, ¢a sera une application du processus de négociation qu’on a
proposé aux protocoles de négociation (intérét de la généricité du modeéle de négociation défini),

e pouvoir négocier la taxonomie des forces illocutoires de négociation avant de commencer la négociation
du partage des ressources (application du méme processus de négociation aux actes de négociation),

e pour I'instant, I'objet NOB® permet d’assurer un ordre total entre les actes formulés par deux parties
prenantes de la négociation. Ceci n’empécherait pas ultérieurement de voir toute instance NOB comme
étant une ressource DisCOO partagée selon un paradigme parmi {Ecriture coopérative, Rédac-
teur/Relecteur, Client/Serveur ou TurnTaking (& tour de role )}. L’ordre total ente les actes de
négociations formulés par les deux négociateurs ne sera pas toujours respecté, donc, 'histoire du H,,p
ne serait plus linéaire ...,

e semi—automatiser le processus de négociation, i.e. un agent artificiel réactif aidera ’acteur humain &
négocier en fonction de tactiques comportementales (voir point suivant),

e pour chaque négociation, offrir aux deux négociateurs des propriétés et méthodes privées, i.e. non par-
tagées entre les deux négociateurs), (ex: tactiques de négociation, ... ), les tactiques peuvent également
étre globales a toute les négociations d’un méme négociateur,

o chaque négociateur n; devrait pouvoir définir le nombre maximum d’actes au bout desquels il
commencerait & se poser des questions sur la convergence de la négociation. On note S; : ce seuil.
Un agent réactif I'informerait que ce seuil est atteint et lui demanderait de confirmer l’abandon
de la négociation.

o chaque acteur devrait pouvoir spécifier pour chacune de ses ressources x; (resp. des ressources de
ses partenaires) ’ensemble des schémas de coopération qu’il autorise (resp. propose) V;, en quelque
sorte, il définit les bases de ses futures négociations B; = {(xz;, V;)}, L’agent réactif pourrait pro-
céder aux négociations des ressources externes et controler les négociations des ressources locales,
bien évidemment ’agent réactif devrait étre muni d’un service d’explicabilité (communication et
argumentation) qui se chargerait d’informer ’acteur humain des traitements effectués par 1’agent
réactif.

o des conditions de coordination des différentes négociations en cours pourraient étre spécifiées (ex:
sur les résultats des négociations en cours, sur leur ordre de terminaison, ... ),

e pour chaque force illocutoire, en plus de l'identificateur, on pourrait attribuer une valeur numérique
qui aidera ’agent réactif & sélectionner un acte dans la taxonomie des actes en fonction de I’histoire de
la négociation,

e enrichir le langage des actes de négociation par de nouvelles forces illocutoires :

o pour intégrer des (mécanismes d’aide & l’argumentation) { questionner (directive) / expliquer
(assertive)},

o pour permettre plus de contrdle sur la cohérence des actes de langages { réserver (déclarative) /
confirmer (déclarative), reporter (déclarative) / continuer (déclarative)},

8. représenté par deux instances totalement synchronisées
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o pour pouvoir étendre le nombre de participants & la négociation { déleguer (déclarative), arbitrer
(déclarative)}.
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Annexe A

Le formalisme ACTA

La diversité des modeéles de transactions étendus, leur relative complexité et, pour certains d’entre eux,
leur manque de formalisation, rendent la caractérisation et la comparaison de ces modéles délicate. Devant
cet état de fait, ACTA a été proposé comme un outil de spécification formelle permettant de caractériser le
comportement et les propriétés des modéles de transactions [Chr94, Sch98]. Le formalisme ACTA est basé
sur la logique du premier ordre. Les régles ACTA permettent de caractériser les effets que les transactions
produisent sur les autres transactions ainsi que sur les objets qu’elles manipulent.

effets
sur les transactions sur les objets
dépendances entre vue d’une définition délégation
les transactions transaction des conflits

Dans un systéme, les transactions produisent des effets sur des objets en déclenchant des événements
objets (ex: opérations lire, écrire) et des effets sur d’autres transactions en déclenchant des événements
significatifs (ex: début, validation, abandon). Les effets sur les objets mettent en jeu les concepts de visibilité,
de conflits et de délégation d’effets, tandis que les effets sur les transactions mettent en jeu des dépendances
entre les transaction. La figure A illustre la classification de ces effets dans ’environnement ACTA.

A.1 Préliminaires

ACTA considére ’appel d’une opération sur un objet comme un événement objet. L’événement p;[ob]
correspond & l'invocation de 'opération p par la transaction ¢ sur ’objet ob. L’effet d’une opération sur un
objet n’est pas rendu permanent au moment de ’exécution de I'opération. L’opération doit étre explicitement
validée ou annulée pour que 'effet devienne permanent.

Le formalisme ACTA repose sur la définition de prédicats portant sur ’occurence d’événements objets et
d’événements significatifs dans I’historique d’exécution (noté H) constitué de tous les événements produits



44 ANNEXE A. LE FORMALISME ACTA

par l'ensemble des transactions du systéme et indiquant ’ordre partiel dans lequel ces événements ont été
produits . H,; représente I’histoire courante, c’est a dire I’histoire des événements & un moment donné.

Un modéle transactionnel est défini en ACTA & l'aide de prédicats et de régles ACTA caractérisant
I’ensemble des histoires que peut produire ce modéle. Cela peut se représenter comme des invariants définis
sur les histoires ou comme des pré et post conditions sur les événements objets et les événements significatifs.
Les propriétés de correction apportées par les différents modéles sont alors exprimées en terme de propriétés
sur les histoires.

A.2 Dépendances Inter-Transactions

A la base les dépendances sont des contraintes sur les histoires, produites par l’exécution concurrente
de transactions interdépendantes. Par exemple une dépendance de terminaison entre deux transactions peut
s’exprimer de la maniere suivante: t; CD t; et signifie que si ¢; et ¢; terminent alors la terminaison de t;
précede celle de 5, i.e.:

Commit;; € H = (Commit;; € H(Commit,, — Commity,)
De méme un dépendance d’annulation peut s’exprimer de la maniére suivante: (¢t; AD t;) signifie que si

t; est annulée alors ¢; doit également étre annulée.

Aborty, € H = Aborty, € H

Les dépendances entre transactions peuvent étre structurelles ou développées dynamiquement au cours
de I'exécution:

Dépendance de structure Par exemple, dans les transactions emboitées, la création d’une sous-transaction
crée une dépendance de terminaison entre le pére et le fils.

Spawny,[t.] € H = (t: WD t,) A (t, CD t.)

Dépendances de comportement Les dépendances peuvent aussi étre produite a ’exécution par des in-
teractions entre transactions sur des objets partagés. Par exemple:

(pi;[0b] — qu,[0b] = (t; D t;)

indique que si ¢; invoque I'opération p sur ob et qu’ensuite ¢; invoque 1’opération ¢ sur le méme objet,
alors t; développe une dépendance de type D vers t;.

A.3 Conflits entre Opérations

Une histoire H(©) d’opérations sur un méme objet ob est représentée comme la composition fonctionnelle
des différentes opérations ordonnées dans le temps: H(®®) = p; o pyo ... o p, avec p; — pi+1. Chacune de ces
opérations retourne une valeur et produit un état. Si s est I’état d’un objet, return(s,p) renvoie le résultat
produit par 'opération p sur cet objet. state(s,p) retourne 1’état de cet objet produit aprés I’exécution de
I’opération p. L’état s d’'un objet ob produit par une séquence d’opérations & partir d’un état initial sy est
donc égal a state(sq,H ().

Définition 13 (Le prédicat conflict) Deuz opérations p et q sont dites conflictuelles pour un état Fi(ob)
(ce qui sera noté conflict(H®) p.q) ou plus simplement con flict(p[ob],q[ob]) ) ssi

(state(H(Ob) op, q) # State(H(Ob) ogq,p)) V
(return(H(Ob), q) # Tetw‘n(H(Ob) op, q)) V
(return(H("b), p) # Teturn(H(Ob) °q, p))

1. Le prédicat e — €’ est vrai si ’événement e précéde ’événement e’ dans l’histoire H. Il est faux dans le cas contraire.
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Deuz opérations qui ne sont pas en conflit sont dites compatibles.

En cas de conflit entre deux opérations, c’est-a-dire si le prédicat con flict(H (ob) ,p,q) vaut vrai,

return_value _independent(H (ob) ,p,q) est vrai si la valeur de retour de ¢ est independante du fait que p
précéde g ou non, i.e., return(H o p, q) = return(H© Y, ¢); sinon ¢ est "return-value dependent” de p
(noté return_value_dependent(H (Y p.q)).

A.4 Visibilité et Ensemble des Conflits

La visibilité d’une transaction caractérise ’ensemble des effets sur les objets qui sont visibles pour cette
transaction. Elle exprime 'accessibilité de la transaction aux mises & jour courantes subies par les objets.

Définition 14 (Vue d’une transaction) La vue d’une transaction, notée Viewy, spécifie les objets et l’état
de ces objets visibles par une transaction t & un instant donné. View; est en fait une projection de l’histoire
courante Hy selon un prédicat. Plus formellement:

Viewy = Projection(H,Predicate)

Définition 15 (Conflits d’une transactions) L’ensemble des conflits d’une transaction t, noté Con flictSet;,
contient les opérations de ’histoire courante avec lesquelles les opérations invoquées par t peuvent entrer en
conflit. Cet ensemble est en fait un sous-ensemble des événements présents dans H.y satisfaisant un prédicat:

ConflictSet; = {py;[ob] | Predicate}

A.5 Exemples d’axiomatisation en ACTA

A.5.1 Dépendance de validation

(t; CD t;) 2 = i deux transactions t; et t; sont validées, alors la validation de #; précéde la validation de
tj, plus formellement :
(t; CD t;) = Commity, € H = (Commit;, € H = (Commit;, » Commit;;))

A.5.2 Dépendance faible d’annulation

(t; WD t;) 3 = si t; est annulée et tj n’est pas encore validée, alors t; est annulée, plus formellement :
(t; WD t;) = Aborty, € H = (-(Commit;; — Abort;;) = (Abort;, € H))

A.5.3 Commencement—sur—Annulation

(tj BAD t;) 4 = la tansaction t; ne peut pas s’exécuter avant que ?; ne soit annulée, plus formellement :
Begin, € H = Abort;, — Begin,
A.6 Conclusion

Un modéle transactionnel formalisé en ACTA est donc composé des éléments suivants:

— La liste des événements significatifs permettant de créer, de terminer ou de valider une transaction,

2.CD: (Commit Dependency)
3. WD : (Weak-Abort Dependency)
4. BAD: (Begin—On-Abort Dependency)
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— La définition de la vue d’une transaction: View,
— La spécification de I’ensemble des conflits d’une transaction: Con flictSet,,

— La liste des prédicats et de régles ACTA (les axiomes) caractérisant les histoires correctes.
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