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Resume

L’optimisation d’allocation de ressources est un probléme important qui
se retrouve dans plusieurs applications de la vie courante. L’objectif recher-
ché est de déterminer la meilleure attribution d’un ensemble de ressources
a une population afin d’optimiser un but commun. Dans ce travail, nous
abordons ce probléme a travers une approche multi-agents qui est un axe de
recherche trés prometteur. Le choix d'une application s’est orienté vers un
modele (Acheteurs/vendeurs).

Mots clés : Allocation, Ressources, Optimisation, Systéme multi-agent

(SMA).
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Introduction Générale

L’accés incontrolée a des ressource limitées conduit surement a une uti-
lisation inutile ou moins puissante qui défavorise la file des utilisateurs. En
effet, chaque individu essaie de maximiser son intérét personnel et il aura ten-
dance a s’approprier de maniere exceptionnelle les ressources au désagrément
des autres.

Afin de surmonter ce probléeme, on doit inclure des outils et des mé-
thodes pour garantir une part équitable aux différents utilisateurs et assurer
I'optimisation du systéme.

Dans ce travail, nous cherchons un cadre pour l'optimisation multi-
agents a travers le probléme d’allocation et d’ordonnancement de ressources.

Les systémes multi-agents (SMA) propose des concepts notamment avan-
tageux pour le développement de ces outils.

Organisation du mémoire
Ce mémoire et est organisé en trois chapitres présentant respectivement,
deux chapitres pour I'état de ’art, et un chapitre pour la modélisation et la
réalisation de I’application.

— Le premier chapitre s’intéresse au domaine et la technologie agent et
les systémes multi-agents.

— Le deuxiéme chapitre passe en revue les notions liées a 'optimisation
d’allocation de ressources limité.

— Le troisieme chapitre contient les détails du modele que nous avons
proposé pour une approche basée agent, Il contient aussi I'implémen-
tation du modele proposé, une simulation des actes de communica-
tions entres agents et des apercus montrant les différents interfaces de
I’application.

Nous terminons ce mémoire par une conclusion générale qui résume

I’apport essentiel de notre travail.

10



Chapitre 1

systéme Multi-Agents

1 Introduction

Dans ce chapitre nous parlons sur Les Systémes Multi Agents (SMA),
ces systémes rassemblent les travaux qui portent sur ’étude et la conception
d’organisations d’agents autonomes, Le concept d’agent est aujourd’hui plus
qu'une technologie efficace.

Tout d’abord On va présenter dans ce chapitre d’une maniére générale le
concept d’agent et les systémes multi-agents, par la suite nous y expliquons
ce qu'est un agent, un (SMA) ainsi que les interactions entre eux. Puis Les
avantages d’'une approche multi-agent, Nous présentons différentes probléma-
tiques des (SMA), Domaine d’application des Systémes Multi-Agents, Enfin
les derniéres parties décrivent quelques Architecture des (SMA) et plates-
formes orientées agents.

2 le concept d’agent :

2.1 Définitions :

Un agent est une entité réelle ou virtuelle, dont le comportement est
autonome, évoluant dans un environnement, qu’il est capable de percevoir,
sur lequel il est capable d’agir et d’interagir avec les autres agents.|[Demazeau
Y,1996]

Selon [Ferber J,1995] I’agent est : " une entité autonome physique ou
abstraite qui est capable d’agir sur elle méme et sur son environnement, qui
dans un univers Multi Agents peut communiquer avec d’autres agents et dont
le comportement est la conséquence de ses observations, de ses connaissances,
et des interactions avec les autres agents" .

A partir de cette définition, on comprend que I'agent est une entité située
dans un environnement comprenant des objets passifs, et d’autres agents

11



CHAPITRE 1. SYSTEME MULTI-AGENTS

ott chacun cherche & satisfaire ses propres objectifs, pour cela il exécute un
ensemble de taches qu’il voit adéquates suivant sa situation courantes et
suivant son répertoire d’action et le but qu’il désire atteindre.

Le processus de fonctionnement de I'agent comprend donc trois phases
successives :|[Chami D,2010]

1. Une phase de perception qui permet d’élaborer une idée sur ’état actuel
de 'environnement via un ensemble de capteurs.

2. Une phase de délibération qui permet de décider quelle action a exécuter
suivant 1’état de I'environnement et I’état interne de 1’agent, c’est a ce
niveau que le comportement de 'agent est décrit donc c’est la phase la
plus importante.

3. Et finalement la phase d’action c’est I’exécution de I'action par ’action-
neur correspondant, 'exécution qui va apporter des modifications sur
I’état de 'environnement et sur l'état de l'agent.

Toutes ces définitions se fondent sur des notions semblables qui caracté-
risent ’agent, incluant ’autonomie et la capacité d’agir et de percevoir,
et permettent de distinguer plusieurs types d’agents.

L' enwrunnement Lu1

- Représentations
L)

Objectifs
But: B

Je sais
faire: C

— (m

Per'cep.twns

| Agent
Ressources ACMMS\\ %

Environnement @ Objets de l'environnement

FiGcUuRE 1.1 — Représentation imagée d’un agent en interaction avec son environnement et les
autres agents [Ferber J, 1995]

En va représenter un autre schéma qui facilite bien la compréhension du
fonctionnement d'un agent :
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CHAPITRE 1. SYSTEME MULTI-AGENTS

/ [Perception \
|
Autres \___ i Croyances
ts . Décision
gpmis ~ Planification
Communication "
e Nisoiot Buts \ /
[ Neégociation | e
Monile Expertise l
Extéri Plans
xtérieur
{ Exécution §I e e
\& o

FIGURE 1.2 — Représentayion des taches mise en oeuvre lors du fonctionnement de 1’agent

2.2 Différence entre objet et agent [Ferber J, 1995] :

I1 ya une différence entre un agant et un objet en commence notre com-
paraison par dire que I'objet est une entité passive (ou réactive). Si personne
ne demande la valeur d’'un attribut ou n’active une méthode de 'objet, alors
il ne se passe rien.

[ Objet X
Get/Set
> A=1
B=2
Call > Sqix) ;= w2
1 Divx,y) = x/y

- o -

FiGURE 1.3 — Représentation de ’objet

Contrairement a l’agent qui posséde, en plus des attributs et méthodes,
des taches internes qui fonctionnent méme en 1’absence de sollicitations ex-
ternes. Un agent peut donc agir méme si personne ne lui demande rien.

(" Processus

Get;‘j. intern?s : Get/Set
Call @
. Call
N -y
Agenk X Proactivité

FIGURE 1.4 — Représentation de 'agent
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CHAPITRE 1. SYSTEME MULTI-AGENTS

2.3 Caractéristique d’un agent [jarras 1,2002] :

Les différentes caractéristiques de I'entité agent peuvent étre résumées
dans la définition suivante : « un agent est un systéme informatique situé dans
un environnement, et qui agit de facon autonome et flexible pour atteindre
les objectifs pour lesquels il a été congu ». En partant des définitions citées,
on peut identifier les caractéristiques suivantes pour la notion d’agent.

(a) Autonome :
L’agent est autonome s’il prend des décisions motivées par son états
interne sans intervention extérieure.
(b) Réactif :
En dit q'un agent est réactif dans son environnement s’il est capable de
le percevoir et de réagir aux changements intervenant par ses actions.
(c) Social :
Un agent est dit social s’il est capable d’interagir avec d’autres agents.
(d) Proactif :
C’est-a dire qu’il n’agit pas uniquement en réponse a son environnement
mais, il est également capable de prendre I'initiative au bon moment.

2.4 Classification des agents [Blangi P,2004/2005][Daily N,2007]
[Mazyad H,2013]

Les agents sont généralement classés selon trois courants de penser :
I’école réactive , ’école cognitive et 1’école hybride.

(a) Les agents réactifs :

L’école « réactive» prétend au contraire qu’il n’est pas nécessaire que
les agents soient intelligents individuellement pour que le systéme ait
un comportement global intelligent. Les agents réactifs sont des agents
simples qualifiés non intelligents, ils répondent d’une facon opportune
aux modifications de leurs environnements résultants des stimuli externes
(leurs actions sont provoquées et non pas choisies), ils agissent en fonction
de ces derniéres sans nécessité de compréhension de leurs univers ni de
leurs buts.

Les sociétés d’agents réactifs sont caractérisées par le nombre important
des agents qui sont capables ensemble de produire des actions évoluées
qu’on appelle I’émergence de 'intelligence, mais dont les individus pris
séparément ne possédent qu'une représentation faible de leur environne-
ment et des buts globaux . Il y a deux modeéles qui peuvent servir a la
conception d’agent réactif :
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CHAPITRE 1. SYSTEME MULTI-AGENTS

1 Agent a réflexes simples
Ce type d’agent agit uniquement en se basant sur ses perceptions cou-
rantes. Il utilise un ensemble de régles prédéfinies, du type Si condition
alors action, pour choisir ses actions.

2 Agent conservant une trace du monde
Le type d’agent qui a été décrit précédemment, ne peut fonctionner
que si un tel agent peut choisir ses actions en se basant uniquement
sur sa perception actuelle.

En va expliquer mieux cela en donnant un schéma explicatif sur 'agent
réactif :

7@

F1GURE 1.5 — Modéle d’agent réactif

E

N

v

FI{ — Perception

o) \ Fonction « réflexe »
N Stimulus/action
E — Action

M

E

N

1

Les agents cognitifs [Benhawala F,2008][weerdt M,2009] :

I1s sont parfois dits "intentionnels", leur caractéristique fondamentale est
la volonté de communiquer et de coopérer et la mémorisation du passeé.
Ils posseédent des buts a atteindre a 1’aide d’un plan explicite.

Les sociétés d’agents cognitifs contiennent communément un petit groupe
d’individus qui sont des agents intelligents ot chacun possédera une base
de connaissances comprenant l’ensemble des informations et des savoir-
faire nécessaires a la réalisation de sa tache et a la gestion des interactions
avec son environnement et les autres agents.

Un agent cognitif raisonne sur ses croyances qui représentent sa compré-
hension du monde dans lequel il évolue. Il raisonne aussi sur ses désirs et
intentions en relation avec ses croyances et capacités afin de prendre des
décisions auxquelles sont associés les plans qu’il va accomplir pour agir
dans le monde .
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CHAPITRE 1. SYSTEME MULTI-AGENTS

(e -
Perception —_— Base de
Réception connaissance

(Message) —_

But, Plan
« Intention »

Envoi

— (Message) —‘
F

Inférence
j Décision
PP Action

F1GURE 1.6 — Modéle d’agent cognitif

HZmEmMZZ0A-<Zm

(c) Agent hybride
Les agents hybrides sont des agents ayant des capacités cognitives et
réactives. Ils conjuguent en effet la rapidité de réponse des agents réactifs
ainsi que les capacités de raisonnement des agents cognitifs.

3 systéme Multi-Agent

3.1 Définitions :

Plusieurs auteurs s’accordent généralement pour définir un SMA comme
un systéme composé d’agents qui communiquent et collaborent pour achever
des objectifs spécifiques personnels ou collectifs, en va donc siter quelque
difinitions pour bien comprendre c¢’est quoi un SMA

3.1.1 Définition 1[Jarras 1,2002] :

Les systémes Multi-agents sont des systémes distribués concus idéale-
ment comme un ensemble d’agents interagissant le plus souvent selon des
modes de coopération, de coordination et de négociation et de coexistence .

3.1.2 Définition 2[Ferber j,1995] :
Les systémes Multi-Agents sont des systémes composés des éléments
suivants :

(a) Un environnement : C’est-a-dire un espace disposant généralement d’une
métrique.
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CHAPITRE 1. SYSTEME MULTI-AGENTS

Agent

| ol
0 B
/){ Percepti DI‘IP Délibérati oHﬁ;—/‘\
\
}

. »

] Environnement |~ |

FIGURE 1.7 — L’agent et I’environnement

(b) Un ensemble d’objets : Situés dans cet environnement cela signifie que
pour tout objet il est possible & un moment donné d’associer une position,
ces objets sont passifs, c¢’est-a-dire qu’ils peuvent étre créés, détruits,
manipulés et percus par les agents.

(c) Un ensemble d’agents : Ce sont des objets particuliers, ils représentent
les entités actives du systéme.

(d) Un ensemble de relations : Qui unissent les objets entre eux.

(e) Un ensemble d’opérations : Ce sont les différents types de manipulation
qu’appliquent les agents sur les objets du systéme et qui sont en générale :
perception production, consommation, transformation. .. etc.

(f) Un ensemble d’opérateurs : Chargés de représenter 'application de ces
opérations et la création du monde a cette tentative de modification, que

I’on appellera les lois de 'univers. "

3.1.3 Définition 3 [Chaib D,2001] :

Un systéme multi-agents est un systéme distribué composé d’un en-
semble d’agents interagissant selon des modes de coopération, de concurrence
ou de coexistence.

3.1.4 Définition 4 [Demazeau Y,1995] :

Un SMA est un systéme composé d’agents qui évoluent dans un envi-
ronnement et interagissent de maniére organisé(AEIO). Ainsi, un SMA est
défini selon I’équation ci-dessous :

SMA = Agents + Environnement + Interaction + Organisations (I1.1)
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CHAPITRE 1. SYSTEME MULTI-AGENTS

3.2 Les caractéristiques des SMA [Azaiez S,2007]|[Cernuzzi L,2002]
[Benhawala F,2008] :

Les systémes multi-agents sont issus du domaine de l'intelligence arti-
ficielle distribuée. Ainsi, dans un SMA, les traitements et les données sont
distribués mais aussi les compétences, les roles et les buts des agents. Ces
agents ont chacun un point de vue partiel et il n’y a aucun controle global du
systeme. En plus, ils sont en activité permanente et prennent leurs propres
décisions en fonction de leurs objectifs et leurs connaissances et sont capables
de communiquer entre eux selon des langages plus ou moins élaborés .

Les agents sont situés dans un environnement ot ils interagissent en
vue de réaliser conjointement une tache ou d’atteindre conjointement un but
particulier. Ainsi, c’est la notion d’interaction qui distingue un SMA d’une
collection d’agents indépendants Par ailleurs, cette notion est une caracté-
ristique principale d'un SMA en plus de 'organisation qui est produite par
I'interaction entre les agents.

3.2.1 L’environnement

Dans un systeme multi-agents, on appelle environnement 1’espace com-
mun aux agents du systeme. Un environnement peut étre :

(a) Déterministe
Ou non, selon que I'état futur de 'environnement ne soit, ou non, fixé
que par son état courant et les actions de ’agent.

(b) Episodique
Si le prochain état de 'environnement ne dépend pas des actions réalisées
par les agents.

(c) Statique
SiI’état de 'environnement est stable pendant que ’agent réfléchit. Dans
le cas contraire, il sera qualifié de dynamique.

(d) Discret
Si le nombre des actions faisables et des états de I’environnement est fini.
Les caractéristiques de ’environnement influencent la facon dont on concoit
un agent car il faut tenir compte de I’évolution de I'environnement, de
la capacité de 'agent de saisir cette évolution et de sa capacité a décider
en conséquence.
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3.2.2 L’interaction dans un SMA [Ferber J ,1995|[Bourdon F,1999 /2000]
[Belaqziz S,2014] :

Un systéme Multi-agents est un systéme cohérent et intelligent constitué
de plusieurs agents qui se chargent de réaliser un but commun, mais cette
cohérence et cette intelligence généralement ne vient pas de l'intelligence des
agents qui le composent mais de leurs interactions. L’interaction est définie
comme une mise en relation dynamique entre deux ou plusieurs agents par
le biais d’un ensemble de relations réciproques .

Les interactions ne sont pas seulement la conséquence des actions effectuées
par plusieurs agents en méme temps, mais aussi 1’élément nécessaire a la
constitution d’organisations sociales.

(a) La coopération
Chaque agent dispose des compétences qui lui permettent de résoudre
certains problémes ou effectuer certaines taches, mais parfois ses capacités
ne seront pas suffisantes devant des situations complexes, donc 'agent
aura besoin de I'intervention des autres agents qui vont 'aider a faire

évoluer le systéme vers ses objectifs. Donc la coopération est la partici-

pation de plusieurs agents pour satisfaire un but individuel ou commun.
(b) La négosiation

Les buts des agents dans un systéme Multi-agents peuvent étre incompa-

tibles et leurs demandes sont parfois contradictoires, donc il faut trouver

un moyen qui permet a chaque agent de poursuivre son travail, autrement

dit les agents doivent négocier la solution.

On définit la négociation comme le processus d’améliorer les accords (en
réduisant les inconsistances et I'incertitude) sur des points de vue com-
muns ou des plans d’action grace a I’échange structuré d’informations
pertinentes . On distingue trois types de cardinalités dans un processus
de négociation .

1 Négociation un-a-un :Un agent négocie avec un autre

2 Négociation un-a-plusieurs :Un seul agent négocie avec plusieurs
autres agents. C’est le type de cardinalité dans le systeme étudié dans
ce travail, ol un agent superviseur négocie avec plusieurs agents agri-
culteurs

3 Négociation plusieurs-a-plusieurs :Plusieurs agents négocient avec
plusieurs d’autres agents en méme temps.
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(¢) La coordination

La coexistence des agents dans un environnement ot les ressources sont
limitées, et oul les objectifs locaux des différents agents peuvent se contre-
dire provoquant apparition de situations de conflits qui influencent sur
le rendement global de tout le systeme, et ainsi diminuent les avantages
de coopération. Pour vaincre ces situations de conflits et d’en sortir ou
d’en éviter, les agents sont amenés a exécuter des actions supplémen-
taires (or que les actions productives), ces derniéres sont dites actions
coordinatrices. Le concept de coordination regroupe l’ensemble d’outils
et méthodes qui peuvent étre employés pour résoudre des conflits (dus aux
ressources partagées limitées ou aux objectifs incompatibles) ou pour op-
timiser des comportements (éliminer des actions redondantes et inutiles)
et plus généralement pour assurer un tout cohérent.

3.2.3 L’organisation [Cernuzzi L,2005] :

L’organisation d’un systéme multi-agents est la maniére dont le groupe
d’agent est constitué, a un instant donné, pour pouvoir fonctionner. Cette
organisation peut étre statique ou dynamique. Son dynamisme est le fait que
le groupe se réorganise & chaque fois en fonction de la tache & accomplir.

3.2.4 La Communication entre les Agents [Ferber J ,1995] :

La communication est 'un des concepts pertinents dans les systémes
multi-agents. Comme chez les humains, la communication est a la base de
I'interaction et de 'organisation sociale, elle permet aux agents de coopérer,
négocier, échanger des informations et effectuer des taches en commun. Sans
communication, on distingue essentiellement deux modéles de communica-
tion :

1. Communication par partage d’information.

2. Communication par envoi de messages.

3.2.4.1 Communication par partage d’information [Azaiez S,2007] :
La communication entre les différents agents du systéme est réalisée par par-
tage d’information lorsque ceux-ci disposent d'une zone de données commune
dans laquelle ils rangent les conclusions qu’ils ont pu tirer. Outre ces résul-
tats partiels, cette zone renferme Les données du probléme initial. Les agents
peuvent ainsi y puiser les informations dont ils ont besoin pour résoudre une
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partie du probléme globale. Ce type de communication correspond a ce que
la littérature désigne communément sous le nom de modeéle du blackboard
(tableau noir).

Agent

— | Blackboard |e—_| —

Agent

*Données Agent
*Hypothése
*Solutions

}

Controle

Agent |___,

FIGURE 1.8 — La communication par partage d’information

3.2.4.2 Communication par envoi de message [Daily N,2007] :Les
SMA fondés sur la communication par envoi de messages se caractérisent
par le fait que chaque agent posséde une représentation propre et locale de
Ienvironnement qui ’entoure. Chaque agent va alors interroger les autres
agents sur cet environnement ou leur envoyer des informations sur sa propre
perception des choses.

G
'\/Ageut\.\ \\, = ,/ /Ageut \

Culnlnllnm A \ /

Sélective
\ Diffusion

/ .
Avent // \ N

Agenl/ ‘ -\gem \
/
Avec accusé de
/’ Réception
[ Agent ( -\gent )
\j_,./ N

FiGURE 1.9 — La communication par envoi de message

3.3 Avantages d’une approche multi-agent

Le systéeme multi-agent présente les avantages suivants par rapport a un
systéme d’un seul agent ou approche centralisée|Ferber J,1995] :
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()

(d)
(e)
(F)

Le systéme multi-agent distribue les ressources et les capacités de calcul
a travers un réseau des agents interconnectés, considérant qu’un systéme
centralisé peut étre en proie a des limitations de ressources ou les pannes
critiques, un systéme multi-agent est un systéme décentralisée et donc
ne souffre pas d’'une point unique de défaillance "single point of failure"
probléme associé a des systémes centralisés.

Un systéme multi-agent permet I'interconnexion et 'interopérabilité des
multiples systémes existants par construit un agent encapsuler.

Un systéeme multi-agent résoudre les problemes en termes d’interaction
autonomes des components des agents, qui s’avére étre un moyen plus
naturel de représenter I’allocation des taches, la planification d’équipe,
les préférences des utilisateurs, les environnements ouverts, et ainsi de
suite.

Un systéme multi-agent récupére efficacement et filtrer des informations
coordonnées & partir de sources qui sont spatialement distribués.

Un systeme multi-agent propose des solutions dans des situations ol
Iexpertise est spatialement et temporellement distribuée.

Un systeme multi-agent améliore les performances globales du systeme,
spécifiquement sur les dimensions de l'efficacité de calcul, la fiabilité,
I'extensibilité, la robustesse, la maintenabilité, la réactivité, la flexibilité
et la réutilisation.

3.4 Problématiques des SMA [Chaib D,2001]

On peut relever cingq problématiques principales lors de la création de

systemes multi-agents :

()

D’abord, la problématique de I'action : comment un ensemble d’agents
peut agir de maniére simultanée dans un environnement partagé, et com-
ment cet environnement interagit en retour avec les agents?

Les questions sous-jacentes sont entre autres celles de la représentation
de I'environnement par les agents, de la collaboration entre agents, de la
planification multi-agent.

Ensuite ,la problématique de 'agent et de sa relation au monde, qui
est représentée par le modéle cognitif dont dispose 'agent. L’individu
d’une société multi-agent doit étre capable de mettre en ceuvre les actions
qui répondent au mieux a ses objectifs. Cette capacité a la décision est
lice & un "état mental" qui refléte les perceptions, les représentations,
les croyances et un certain nombre de parameétres "psychiques" (désirs,
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tendances. .. ) de 'agent. La problématique de l'individu et de sa relation
au monde couvre aussi la notion d’engagement de ’agent vis-a-vis d’un
agent tiers.

(c) Les systémes multi-agents passent aussi par I'étude de la nature des inter-
actions, comme source de possibilités d’une part et de contraintes d’autre
part. La problématique de I'interaction s’intéresse aux moyens de l'inter-
action (quel langage ? quel support 7), et & l’analyse et la conception des
formes d’interactions entre agents. Les notions de collaboration et co-
opération (en prenant coopération comme collaboration + coordination
d’actions + résolution de conflits) sont ici centrales.

(d) On peut évoquer ensuite la problématique de I'adaptation en termes
d’adaptation individuelle ou apprentissage d’une part et d’adaptation
collective ou évolution d’autre part.

(e) Enfin, il reste la question de la réalisation effective et de I'implémentation
des SMA, en structurant notamment les langages de programmation en
plusieurs types allant du langage de type L5, ou langage de formalisation
et de spécification, au langage de type L1 qui est le langage d’implémen-
tation effective. Entre les deux, on retrouve le langage de communication
entre agents, de description des lois de I’environnement et de représenta-
tion des connaissances.

3.5 Domaine d’application des SMA [Daily N,2007][Demazeau
Y,1995] :

Les domaines d’application des SMA sont particuliérement riches, On
peut considérer qu’il existe cinq grandes catégories d’applications des sys-
téemes multi-agents : la résolution de problémes au sens large, la robotique
distribuée, la simulation multi-agent, la construction de mondes hypothé-
tiques et la conception kénétique de programmes.
voici donc des difinitions de quelques catégories d’application :

(a) La résolution des problémes : Qui concerne toutes les situations dans
lesquelles des agents logiciels, purement informatiques, accomplissent des
taches utiles aux étres humains.

(b) La robotique distribuée : Porte sur la réalisation d’un ensemble de
robots qui coopérent pour accomplir une mission et utilise des agents
concrets qui se déplacent dans un environnement réel.

(c) La simulation Multi-agents : La simulation est la démarche scienti-
fique qui consiste a réaliser une reproduction artificielle, appelée modéle,
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d’un phénomene réel que 'on désire étudier, a observer le comportement
de cette reproduction lorsqu’on en fait

Varier certains parameétres, et a en induire ce qui se passerait dans la
réalité sous l'influence de variations analogues.

Voici un schéma explicatif qui représente ces grandes catégories d’application
des SMA :

Résolution
- distribuée de
problémes

Résolution Résolution de
M de -  problémes

problédmes distribués

Techniques
distribuées de
résolution de

problémes

Systéme Simulation
multi-agent multi-agent

Construction de
- mondes
hypothétiques

Robotique
distribuée

Conception
kénétique de
programmes

FIGURE I.10 — Une classification des différents types d’application des systémes multiagents

La réussite des applications fondées sur les SMA développés dans plu-
sieurs domaines d’application comme la simulation, la gestion d’informations,
le commerce électronique démontre que les SMA paraissent étre I’approche
la plus adaptée a un nombre important de domaines.

3.6 Architecture des SMA (Bendahmane T,2015) :

Les systémes multi agents existent sous plusieurs formes a savoir :
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3.6.1 Les systémes centralisés (tableau noir) :

L’architecture de tableau noir est I'une des plus utilisée dans les sys-
témes multi agents cognitifs, elle s’est rapidement imposée en IAD comme
une architecture suffisamment souple et puissante pour pouvoir implémen-
ter les mécanismes de raisonnement et de calculs intervenant a l'intérieur
des agents. Le modeéle de tableau noir est fondé sur un découpage en mo-
dules indépendants appelés source de connaissances (KS) qui interagissent
indirectement en partageant leurs informations sur un espace de travail

(tableau noir) qui contient les états partiels d’'un probléme en cours de
résolution et toutes les informations que s’échangent les KS. Et pour éviter
tout conflit d’accés a cette ressource unique, un dispositif de controle gere
tous les conflits d’accés entre les KS.

L’architecture d’un systéme a base de tableau noir comprend trois sous-
systémes

(a) Les sources de connaissance (KS).

(b) La base partagée (le “tableau” proprement dit) qui comprend toutes les
informations que s’échangent les KS.

(c) Un dispositif de controle qui gere les conflits d’acces entre les KS.

3.6.2 Les systémes hiérarchiques

Basés sur une structure oul les agents répondent & leur supérieur hiérar-
chique en terme organisationnel, comme par exemple dans une usine. Ainsi,
le systéeme est divisé en plusieurs niveaux, chaque groupe d’agent d'un niveau
inférieur interagissent entre eux dans le méme niveau pour aboutir & un but
global qui est le but de 'agent chef du Nive au supérieur, et ainsi jusqu’a
I’arrivée au dernier niveau ou le but global du systéme est

émergent.

Le peu de tolérance aux fautes et les limites imposées par les capacités
des supérieurs hiérarchiques représentent l'inconvénient de ce type de sys-
téme.

3.6.3 Les systémes distribués

La distribution est un atout pour les SMA, elle permet de controler la
complexité des problémes a résoudre en décomposant le systéeme en sous-
systemes constitués d'un ou de plusieurs agents et effectuant chacun une
partie du travail ce qui conduit & une meilleure adaptation aux changements
de I'environnement extérieur.
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L’approche distribuée procure de grands avantages comme la trés grande
tolérance aux fautes, le partage équitable du travail entre les sous-systémes
et /ou agents, l'utilisation plus uniforme des ressources, I'indépendance et
I’autonomie des sous-systémes, la répartition des taches, 'efficacité du modéle
concurrent et /ou paralléle, leur grande extensibilité, etc.

3.7 Les plates-formes orientées agents[Azaiez S, 2007]

Il existe une multitude de plates-formes multi-agents dédiées a différents
modeles d’agent.

Les plates-formes fournissent une couche d’abstraction permettant de
facilement implémenter les concepts des systémes multi-agents. D’un autre
coOté, elle permet aussi le déploiement de ces systémes. Ainsi, elles constituent
un réceptacle au sein duquel les agents peuvent s’exécuter et évoluer. En effet,
les plates-formes sont un environnement permettant de gérer le cycle de vie
des agents et dans lequel les agents ont acces a certains services.

Dans ce qui suit, nous présentons quelques plates-formes.

3.7.1 La plate-forme MADKIT :

La plate-forme MadKit (Multi-Agents Developement kit) est développée
a I’Université de Montpellier II. Bien qu’elle puisse supporter le développe-
ment de divers systémes, elle semble bien adaptée pour les applications de
simulation.

La plate-forme MADKIT est basée sur les concepts agent, groupe et
role. Cette implémentation correspond & la conception réalisée au niveau de
la méthodologie AALAADIN. & partir des concepts AGR, cette méthodolo-
gie définit une démarche de développement axée sur la spécification du cadre
organisationnel des applications multi-agents. Cette démarche définit I'en-
semble des roles possibles, spécifie les interactions, et décrit les structures
abstraites de groupe.

3.7.2 La plate-forme JADE

La plate-forme JADE (Java Agent Development framework) est certai-
nement celle qui est la plus utilisée par la communauté des systémes multi-
agents. JADE permet de développer et d’exécuter des applications distribuées
basées sur le concept d’agents et d’agents mobiles.

JADE n’offre pas de méthodologie, par contre plusieurs méthodologies la
prennent comme plate-forme cible lors de la génération de code. L'implémen-
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tation de Jade est basée sur Java. La plate-forme peut étre répartie sur un
ensemble de machines et configurée & distance. La configuration du systéme
peut évoluer dynamiquement puisque la plate-forme supporte la mobilité des
agents.

4 Conclusion

On a présenté dans ce chapitre, une vue détaillée sur un approche qui
est actuellement un domaine de recherche trés actif, 'approche de concepts
inhérents aux agents et aux systémes multi agents, comme les méthodologies
de développement, les problématiques des systémes multi-agent (SMA), les
domaines d’application des SMA, et les plates-formes orientées agents.

Dans le prochain chapitre nous allons décrire la simulation d’allocation
de ressources limitées et la résolution du probléme d’allocation de ses res-
sources.
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Chapitre 11

Optimisation D’allocation de
Ressources Limitées

1 Introduction

Dans ce chapitre nous allons présenter les concepts de bases liés a la

problématique d’optimisation d’allocation de ressources limitées, qu’ils se
retrouvent souvent dans la vie courante, L’objectif est de déterminer la
meilleure manieére de distribuer ou bien d’affecter un ensemble de taches
aux nombre de ressources qui sont limités.
Nous poursuivrons notre recherche sur la question de comment répartir les
ressources entre les agents et sur quels critéres nous baser. Nous y expliquons
ce qu’est une tache, une ressource, ressource limités, ressource critique, ainsi
I’allocation de ressource puis l'optimisation de ressources, Nous présentons
les différentes critéres d’optimisation, Enfin on va donner quelques travaux
sur 'optimisation d’allocation de ressources limitées.

2 Concepts de base :

2.1 Tache :

Une tache est une entité élémentaire d’activité qui est localisée dans le
temps par une date de début et une date de fin (ou par une de ces dates et sa
durée). Pour étre réalisée, une téche utilise une ou plusieurs ressources avec
une intensité qui est habituellement considérée comme invariable pendant
Iexécution de la tache. [Kocsis T, 2011]

2.2 Ressources :

Selon [Kocsis T, 2011 une ressource est un moyen technique ou humain,
disponible en quantité limitée, qui est requis pour la réalisation d’une tache.
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La durée d’une tache n’est pas toujours connue & priori, mais peut étre en
fonction de la quantité et de la performance de la ressource utilisée.
Exemple :

Selon [Ferrié¢ J, 1997] Pour s’exécuter, une tache a besoin d’un certain nombre
d’éléments : Des éléments matériels comme de la mémoire, un processeur, des
périphériques (clavier et écran par exemple) et des éléments logiciels, fichiers,
tables. Tous ces éléments matériels et logiciels sont appelés des ressources.

2.3  Ressources limités [Medernach E,2011]
Ce sont des ressources utilisables dont la quantité est limitée. La rareté
des ressources veut dire que les ressources sont produites en quantité limitée.

2.4 Ressources critique [Medernach E,2011] :

Lorsque les ressources sont a accessibilité limitée on peut dire que ces
ressources sont critiques. Par exemple une ressource d’ordinateur ne pouvant
étre utilisée que par un seul processus a la fois.

Exemple :

L’unité centrale dans un systéme monoprocesseur est une ressource cri-
tique. Lorsqu’un processus demande une ressource donnée, toute unité dis-
ponible de ce type peut lui étre attribuée.

2.5 Caractéristique de ressources :

On peut dire qu’une ressource tout ce qui est nécessaire a l’avancement
d’une tache, on va donc la caractériser par les caractéristiques suivantes :
(a) Un défaut de ressource peut provoquer la mise en attente d’une entité.
(b) la tache demande l'acceés a une ressource.

(c) Certaines demandes sont implicites ou permanentes.
(d) Le systeme alloue une ressource a une tache.
)

(e) On dit qu'une ressource est en mode d’accés exclusif si elle ne peut étre
allouée a plus d’une tache a la fois.

Exemple :
Un disque est une ressource a acces exclusif (un seul accés simultané), une
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zone mémoire peut étre a acceés partagé. Le mode d’acces & une ressource dé-
pend largement de ses caractéristiques technologiques. Deux ressources sont
dites équivalentes si elles assurent les mémes fonctions vis a vis de la tache
demandeur. Les ressources équivalentes sont groupées en classes afin d’en
faciliter la gestion par 'Ordonnanceur.

2.6 Exemples de ressources :

Dans notre recherche on a trouvé plusieurs exemple de ressources on va
citer celle que nous avons trouvé intéressant :

(a) Le processeur (dont la référence est implicite) ¢’est-a-dire Le systéme doit
allouer 'unité centrale au processus pour que 'exécution puisse se faire.

(b) La mémoire : Le processus a toujours besoin de la mémoire soit pour
y stocker ses instructions soit pour ses données. La mémoire peut étre
allouée a I’exécution.

(c) Les fichiers

2.7 T’ Allocation de ressources ( Affectation) [Medernach E, 2011]
[Vivek V, 2013] :

Avant d’utiliser une ressource, une tache doit la demander, explicite-
ment ou implicitement, il doit la libérer apres utilisation. Les opérations de
demande et de restitution d’une ressource sont appelées 'allocation et la li-
bération.

Une ressource est susceptible de réquisition (« préemption ») si le systéme
peut la retirer au tache auquel elle était allouée pour 'affecter a une autre
tache.

Voici un schéma qui représente un modele de décomposition du probléme
d’allocation

NTRAVAUX AFFECTER A UNE MACHINE 1 TRAVAILLE AFFECTERA
PLUSIEURMACHINES
travaille
machinel
travaille? |:| 1 seulmachine O
travaille
3@ —— M)
| 1 travaille

travaille nD —_—

FI1GURE II.1 — Affectation d’allocation
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2.7.1 Critére d’allocation de ressources|Tan Z ,2007] :

Pour une allocation efficace des ressources, il devrait éviter les situations
suivantes :

1. Sur-provisioning : se pose lorsque le fournisseur alloue pour le consom-
mateur des ressources plus que la demande.

2. Sous-provisioning : se produit lorsque l'allocation des ressources est
moins que la demande.

3. Situation conflictuelle de ressource : se pose lorsque deux applications
tentent d’accéder a la méme ressource en méme temps.

4. Le manque en ressources : se pose lorsque les ressources sont limitées.

5. La fragmentation des ressources : cette situation se pose lorsque les res-
sources sont isolées. [Il y a suffisamment de ressources, mais I’allocation
est impossible.|

Des ressources doivent étre allouées de facon permanente & des utilisateurs.
Ces ressources sont considérées comme générales et peuvent étre diverses
comme des espaces mémoire, des partitions de disque, de la bande passante
réseau, des bandes de fréquences [Ahmed M,2009]|, des orbites satellitaires
|[BouveretS, 2006], voire 'approvisionnement en eau [Wang L, 2004].

2.7.2 L’interblocage dans I’allocation des taches aux ressources :

Selon [Ferrié¢ J,Mossiére J,1972] Un ensemble de taches sont interbloqués
si chacun d’eux est bloqué en attente d’une ressource qui a été allouée a 'un
des autres taches. Plusieurs conditions sont requises pour qu’il puisse y avoir
interblocage :

(a) Les ressources allouées doivent étre a acces exclusif.

(b) Une tache qui posséde déja des ressources peut faire de nouvelles de-
mandes d’allocation et donc se bloquer en attente de 'obtention de la
nouvelle ressource demandée.

(c) La réquisition des ressources est impossible.

(d) L’attente doit étre circulaire. Les taches peuvent étre rangés dans une
liste circulaire, chaque tache attendant une ressource possédée par le
suivant.

On peut distinguer des régles pour résoudre le probléme d’affectation ou
bien d’allocation de ressources en temps réel et on va les citer ci-dessous.
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activation

Eligible IEQ =

terminaison

FIGURE II.2 — Le rangement des processus dans une liste circilaire

2.7.3 Reégles d’allocation de ressources en temps réel :

Selon [Hennet J, 1997] Si 'on connait les caractéristiques stationnaires
ou quasi-stationnaires des lois d’arrivées, on peut calculer les taux moyens
optimaux d’affectation, de fagon exacte ou approximative selon les hypothéses
retenues.

Deux types de techniques sont alors envisageables pour résoudre le probléme
d’affectation de ressources en temps réel :

(a) Les techniques statiques : Basées uniquement sur des régles de priorité
ou d’affectation automatique.

(b) Les techniques dynamiques : Qui utilisent des informations dispo-
nibles sur 1'état de chaque ressource, et sur les nombres d’opérations
déja en attente ou planifiées sur cette ressource.

En outre, la prise en compte, comme parameétres de référence, des taux
moyens optimaux d’affectation, donne naissance & plusieurs algorithmes d’al-
location dynamique des ressources, parmi lesquels on peut mentionner les
suivants :

(a) Répartition de Bernoulli : Affectant les jobs selon un tirage aléatoire
respectant en moyenne des taux moyens optimaux d’affectation.

(b) Affectation cyclique : Approchant les taux moyens optimaux d’affec-
tation par la répétition périodique de la méme séquence d’affectations.

(c) Affectation pseudo-cyclique : Réalisant avec une certaine tolérance
les taux moyens optimaux grace a un organe de commande représenté
par un réseau de Petri cyclique value.

Pour une allocation efficace de ressources on a besoin d’'une optimisation,
cette optimisation cherche & apporter des réponses a un type général de
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problémes qui consistent a sélectionner le meilleur élément parmi plusieurs
appartenant au méme ensemble. On présente ci-dessous tout ce qui concerne
I’optimisation des ressources.

2.8 L’Optimisation des ressources :

Le mot optimiser se définit comme la recherche de I'optimum (minimum
ou maximum) d’une fonction f donnée, appelée fonction objectif ou fonc-
tion de cofit ou encore critére d’optimisation. Ce besoin d’optimiser découle
de la nécessité de fournir a l'utilisateur un systéme qui puisse répondre au
mieux & ses exigences. C’est donner les meilleurs conditions d’utilisation, de
fonctionnement, de rendement.

2.8.1 Domaines d’utilisation :

Dans notre recherche on a trouvé plusieurs domaines concernant 1’opti-
misation de ressources qui sont trés importante dans notre vie quotidienne
tel que le militaire, le transport comme les aéroports, les routes les trajets,
aussi les controles des réseaux comme les infrastructures et les distributions,
ainsi que le domaine d’informatique qui facilite nos tache comme la gestion
de processus et la gestion de mémoire.

Exemple (probléme d’optimisation) : On a 3 machines et 8 taches,
chaque tache utilise une unité de temps, 'objectif ¢’est comment affecter les
taches aux machines de maniére a minimiser le temps utilisé. Le schéma &
gauche explique que les 8 taches sont accomplies au bout de 7 unité de temps
sur 3 machines, et le schéma a droite signifié que les 8 taches sont accomplies
au bout de 6,5 unités de temps, don il y a m" possibilité

Mol pus
Ml

Fi1GURE I1.3 — Représentation d’un exemple d’optimisation
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2.8.2 Critére d’optimisation :

Il Ya plusieurs critére d’optimisation dans les quelle elle peut arriver a
des résultats satisfaisantes, on a choisis comme critére le critére de 1’équité
qu’on va l'expliquer briévement ci-dessous.

2.8.2.1 Principe de I’équité [Madernach E,2011] [Young H,1994] :
La question de I’équité se divise en deux groupes distincts :

Tout d’abord celui de la répartition ou plusieurs utilisateurs font des
demandes a un gestionnaire de ressources qui décide de la répartition a donner
a chacun. La fonction du gestionnaire est de répartir les ressources entre
utilisateurs de la fagon la plus équitable possible.

Un autre groupe de probléme est celui du partage o plusieurs fournis-
seurs indépendants approvisionnent en ressources plusieurs clients. De méme
on souhaite que la part donnée par les fournisseurs ainsi que la part recue
par les clients soit répartie de la fagon la plus équitable possible.

Les besoins des utilisateurs ne peuvent pas étre totalement prévus. Tou-
tefois un planning prévisionnel de l'utilisation des ressources ou différents
scénarios sont envisagés, est établi. Ce planning renseigne sur 1’évolution des
demandes. Lorsqu'un groupe d’utilisateurs se partage une ressource com-
mune, ce type de probléme survient.

2.8.2.2 Critéres d’équité : Dans notre recherche on a trouvé plusieurs
critére d’équité qu’on va les citer si dessous :

(a) Equité en Débit de calcul [Bender M , 1998] : Ce critére est
équivalent a une vitesse d’exécution. Dans la perspective qu'un utilisateur
qui obtient un débit de calcul faible aura tendance & changer pour un site
offrant un débit plus élevé.

(b) Equité en Attente : La comparaison s’effectue sur le temps d’attente
des taches, défini comme la différence entre la date de début d’exécution
et la date de disponibilité de la tache.

(c) Equité en Temps de séjour : On considére avec ce critére de com-
paraison que deux utilisateurs sont une qualité de service équivalente
lorsque les temps entre 'arrivée et ’achévement sont identiques.

Ce principe d’évaluation peut étre une agrégation de différents critéres selon
les besoins des utilisateurs ou des différents domaines d’application utilisés.
L’important étant de pouvoir comparer le niveau de service obtenu par ces
utilisateurs et ainsi de pouvoir décider quel est le moins bien servi.
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Evidement selon le critére retenu pour cette comparaison différents choix
d’allocation seront possibles. Il est possible de distinguer plusieurs types d’or-

donnanceurs. Leurs principales fonctions sont les suivantes [Motwani R, 1993]
|[Medernach E , 2005] :

(a) Premier arrivé, premier servi (FIFO) : Exécute les téches dans
lordre de leur arrivée.

(b) Plus court d’abord(SJF) : Cette politique suppose que la quantité
de calcul totale est connue pour chaque utilisateur, sans que les durées
des téches ne le soient. (SJF) exécute les taches a U'instant t dans 'ordre
croissants

(c) "STPT-LPT" (Shortest Total Processing Time Largest Pro-
cessing Tim”) :Compare les utilisateurs présents selon ’ordre
des temps croissants et lorsqu’une machine se libére exécute la
tache de plus grande durée pour l'utilisateur sélectionné.

(d) STPT (“Shortest Total Processing Time”) : Elle place les taches
des utilisateurs selon l'ordre des quantités croissants. Cette politique
place en premier toutes les taches de l'utilisateur qui a la quantité de
calcul la plus petite, puis continue sur l'utilisateur suivant.

(e) SPT-Local (“Shortest Total Processing Time Local”) : C’est une
politique de liste dans laquelle on maintient une file d’attente par utilisa-
teur : & chaque instant t ott une machine se libére, cette politique exécute,
parmi 'ensemble des premiéres taches recues pour chaque utilisateur et
non exécutées, celle qui minimise la quantité. Chaque utilisateur voit
donc ses taches s’exécuter dans 'ordre de leur arrivée.

2.9 Travaux des SMA :

Plusieurs travaux d’optimisation d’allocation de ressource se basent sur
le systéme multi-agent existent, on peut citer :

2.9.1 Un Systéme d’Information de Transport Multimodal (SITM)
d’aide & la mobilité urbaine [Zgaya H, 2007] :

Un systéme qui se base sur une approche multi-agent en intégrant des
algorithmes d’optimisation. L’architecture du SITM est ouverte, dynamique
et distribuée, composée de sociétés d’agents. Ce systéme permet d’optimiser
la gestion des flux de données pour faire face a un nombre important de
requétes simultanées. L’optimisation integre le temps de réponse des requétes,
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le cotit de I'information, la taille des données transférées et 1’état du réseau
informatique, ce qui fait que le probléme résolu est multi-contraintes multi-
objectifs.

2.9.2 Un Systéme de santé [Daknou A ,2011] :

Les professionnels de santé doivent s’engager dans de nouvelles actions
destinées a la modernisation de l'offre de soin. Les exigences de maitriser
les dépenses tout en garantissant une meilleure qualité des soins poussent &
adopter de nouvelles approches permettant de résoudre les problématiques
lies a ’organisation du processus de prise en charge des patients et au dimen-
sionnement des moyens humains et matériels.

[Is s’intéressent aux solutions visant la prise en charge rapide et effi-
cace des patients se pose sur le paradigme Systéme Multi-Agent marie avec
I'optimisation permettant ainsi 'amélioration de 'utilisation des ressources

3 Conclusion

Dans ce chapitre, on a vu un ensemble de concepts inhérents a la problé-
matique d’optimisation d’allocation de ressources limité, on a compris aussi
¢’est quoi une tache, une ressource, ressource limité, ressource critique, ainsi
que l'allocation de ressource et 'optimisation de cette ressource, et on a vu
plusieurs travaux concernant l'optimisation d’allocation de ressource limité
avec les SMA. Dans le chapitre suivant, nous allons présenter notre démarche
de conception et de I'implémentation d’une architecture multi-agents pour la
réalisation d’une bonne optimisation d’allocation d’une ressource.
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Chapitre 111

Conception et implémentation

1 Introduction :

Dans ce chapitre, nous allons nous focaliser sur un probléme classique
et connu qui est la minimisation du temps d’attente d’un acheteur qui fait la
queue dans une supérette afin d’avoir une liste des produits auprés d’un ven-
deur. Nous présentons les différentes étapes réalisées durant I'implémentation
et la modélisation de notre application, ensuite nous définissons la fonction-
nalité de notre application et enfin nous discutons les résultats obtenus.

2  Choix de P’application :

Notre application comporte deux partie la premiére consiste a représen-
ter le cas d'un seul vendeur qui répond aux demandes du plusieurs acheteurs
et la deuxiéme consiste a représenter le cas de deux vendeurs. Le nombre
minimum de vendeurs est choisis pour souligner et valider 'optimisation de
ressources limitées par les SMA. Notre objectif dans les deux cas est d’op-
timiser le temps d’attente moyen de tous les acheteurs. Les résultat obtenu
sont comparer a la politique du premier venu premier servie(par défaut).

3 Modélisation :

3.1 Modélisation d’agents :

Comme toute application multi agents celle-ci comporte plusieurs agents
selon leur role. Notre modele est constitué de trois types d’agents associés
aux différents acteurs de notre superette représenté ci-dessous :

(a) Agents acheteurs : Ce sont ceux qui viennent & notre superette pour
satisfaire leurs achats.
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(b) Agents vendeurs :Ce sont ceux qui servent les clients en leur donnant
les produits demandés.

(c) Agents portail (coordinateur) :Composé de deux agents coordina-
teurs .leur fonctionnalité consiste sur la coordination entre les acheteurs
et les vendeurs afin d’organiser la vente.

3.2 Fonctionnement du systéme :

Dans notre application nous traitons le probléme d’optimisation entre
acheteurs vendeurs tel que le résultat a obtenir est minimisé le temps d’at-
tente moyen des acheteurs. Pour arriver a ce résultat on a utilisé un algo-
rithme qui teste au début le temps d’arrivé et le nombre de produits de
chaque acheteur ensuite il va les trier dans la file d’attente. L’acheteur qui a
un nombre de produit et un temps d’arrivé minimal va étre affecter au ven-
deur si il est libre dans le cas d'un seul vendeur, dans le cas de deux vendeurs,
les deux acheteurs qui arrivent au premier s’affectent directement aux deux
vendeurs libre, les autre vont la libération d’un vendeur.

Prend la décision

-

PORTAII.[COORDINATEUR)&

VENDEUR ACHETEUR

FIGURE III.1 — Présentation des différentes relations entre agents
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3.3 Scenario de flux d’information :

Cette application va contenir plusieurs types d’agents raison pour la-
quelle nous nous sommes penchés sur un diagramme de flux d’information.

Nous avons créé trois catégories d’agents. Les agents appartiennent au
méme systéeme ne peuvent communiquer entre eux :

(a) Les agents du systéme acheteur vont :

1 -Entrer dans une queue.

2 -S’enregistrer selon les temps d’arrivés et le nombre de produits achetés.
(b) Pour le systéme portail (coordinateurs), nous avons deux agents .

1 -L’agent coordinateurl va veiller sur les requétes suivantes :

i. Demande des produits aupres des acheteurs, Il recoit leur réponse
(la liste des produits) .

ii. Demande de I’Etat des vendeurs.
iii. Application d’algorithme d’optimisation
iv. Affectation de I'acheteur au vendeur libre.
2 -L’agent coordinateur2 enregistre les différents acteurs de I'application.

(c) Les agents vendeurs distribuent les produits demandés.

Le scénario de flux d’information est schématisé dans la figure sui-
vante.(Figure 111.2)
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=S

systéme Acheteurs systéme Portail(coordinateurs)

systeme Vendeurs

1:: I'enreg|strement dg 'acheteurl e

|_|‘ 2 - demohde la ligfe des produits

] A 3: "Feglstre efit du vendeur 1{nom\état)
4 - reponse(liste des produit '|_|
: l'enregistfement de Ihcheteur n =
6 ; demdnde la liste|des produits I_J : :
[ b 7 : l'enregistrement du vendeur 2(nom\état)

I_L: répopse(liste deg produitg) |_'|:

9 I'état(i\'bre 0OU OCgU

e

[
d

J

L.I 11 : affectation de I'achetgurl

10 I'état(libye pu occupé]i

h J

12 - affectation de lachdteyr n

3: Apphqueril'al?mriihme d‘opt\m'iaation

Ll 14 : servir les produits : :
: 15 changement, de I'état(l{bra/occupé) !

h 4

[y

U
i

I 3

16 -iAflectatiof db Iacheteutl

17 : Affectation de I'acheteur n L.I

18 Apéliquer I'dfigorithme d uptmisatiTi:lT_‘ i i |_:|

|_|- i 19 servire les produits

|_|120 : changement'de I'état(gcclipéllibre)

FI1GURE III.2 — Schéma du flux d’information entre les différents agents.

4 Implémentation :

4.1 Matériel utilisé :

Nous avons utilisé un ordinateur Intel (R) core 5 duo cadencés a 2.00
MHz avec une RAM de 4.00 Go et un systéme Windows 8.1 édition Intégrale.

4.2 Langage utilisé :

Nous avons utilisé le langage java avec la plateforme JADE .La raison
pour laquelle on a choisis java est que les agents développer sous Jade sont
entiérement écrits en JAVA.

JAVA est un langage multiplateforme qui permet aux concepteurs, se-
lon le principe <write once, run every where >, d’écrire un code capable de
fonctionner dans tous les environnements (quel que soit le systéme d’exploi-
tation).

JAVA est un langage orienté objet posséde les caractéristiques suivantes :
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(a) Orienté objet : Veut dire un langage posséde les propriétés d’encap-
sulation de I’héritage et polymorphisme, classe abstraites et interfaces.

(b) Multitache : Il permet l'utilisation des threads qui sont des unités
d’exécution isolées.

(c) Interprété : Le code source est compilé en pseudo code puis exécuté par
un interpréteur java.

(d) L’indépendance de toute plate-forme : La possibilité d’exécuter les
programmes java sous tous les environnements qui posséde une machine
virtuelle java.

e) Il est simple : L’utilisation des pointeurs et la gestion de la mémoire
g
est automatique.

Nous avons utilisé JADE car les agents développer sous la plate-forme Jade,
sont entiérement écrits en Java. Jade assure une communication transparente
par échange de messages dans le langage normalise FIPA-ACL, elle geére le
cycle de vie des agents de leurs naissances jusqu’a leurs morts .

4.3 Outil utilisé :

On a utilisé le NetBeans IDE 8.2,c¢’est un environnement de développe-
ment intégré (EDI) placé en open source par Sun en juin 2000 sous licence
CDDL, et GPLv2 (common Development and Distribution License).

En plus de java ,NetBeans permet également de supporter Différents
autres langage(Python,C,C++,JavaSCRIPT , XML,Ruby ,PHP et HTML).

Il comprend toutes les caractéristiques d’'un IDE moderne (éditeur en
couleur, projet multi-langage,refatoring,éditeur graphique d’interface et de
pages web) Congu en java , NetBeans est disponible sous Windows ,Li-
nux,MacOS X...ect

NetBeans constitue par ailleurs une plateforme qui permet le développe-
ment d’applications spécifiques (bibliotheque Swing (Java)).L’IDENetbeans
s’appuie sur cette plateforme.
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4.4 Présentation de ’application :

Dans notre application on va présenter les interfaces graphiques associées
aux différentes fonctionnalités de notre systéme. Les interfaces graphiques
sont celles d’authentification, menu principale, Conception multi agents, et
finalement les résultats comparatifs(Histogramme).

4.4.1 Bibliothéque java utilisé :

=g Libraries
+-‘B9 JIWS Ant Tasks - org-n
¥ ﬁ‘ libjade - jade.jar
+-[88]] IDK 1.8 (Default)

Ficure II1.3 — Bibliothéque utilisé

4.4.2 Les classes utilisé :

|2 Capture.PHG |8, TestHisogram.java
2 capture_1enG =] untitied-1.ong
B Chooutijava |= Untitled-1_1.png
[ Coubejava [&) untitied3.png
[l Facejava |=_ Untited3_1.png
& GanttChart.java &) Vendeur.java
5-} HelloWorldAgent.java .g agent.java
|8l Histogram java |l cadenas.png
B} interfacePrincpale java |2 deg.jpg
& Advetewr java |_=_-‘ fmage.png
_} AddData.java |_ ?mage22
B autentfcaton ava (& image_1.png
|&5] mainContainer_1.java

FIGURE II1.4 — Les classes utilisé

4.5 Simulation et interactions entre les agents :

L’interaction entre agents définit par I’aptitude d’échanger des informa-
tions et des connaissances qui peuvent étre mutuellement comprise. Comme
I'interaction entre les personnes, l'interaction entre les agents a besoin d’un
langage de communication commun, une capacité d’échanger les connais-
sances et une compréhension mutuelle des connaissances échangées [Barcei-
nas, 1998]
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4.6 Communication entre les agents :

Au début les agents (portail, vendeurs, acheteurs) vont étre lancé, en-
suite I’agent portail envoi des messages aux agents acheteurs pour demander
la liste de produit de chaque acheteur afin d’envoyer cette liste aux agents
vendeur celle-ci qui va satisfaire les besoins des agents acheteurs en envoyant
des messages de remerciement. Enfin ’agent portail libére 1’agent vendeur
pour une autre commande.

L} manipulation des agents Jade. = Y

Cas Multi Agent

P ICTI T CTTCTC U C o TOTee
Agent Acheteurs est lancé
Agent Acheteurt est lancé
Agent Acheteur? estlancé
Agent Acheteur8 estlancé

e

I'agent portail : Bonjour acheteur 6
'acheteurs : Bonjour!

I'agent vendeur ; Bonjour ! Qu’ est-ce que ce sera aujourd hui ?
I'acheteur6Alors, il me faudrait
Produit1
F'mduit2|
Produit3
Produit4

A

o

F1GURE IIL.5 — Fenétre de Manipulation des Agents JADE
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4.7 Lancement de ’application :
4.7.1 Autorisation d’accés :

Apres avoir lancé 'application, une fenétre apparaitra qui demande de
saisir le pseudonyme et le mot de passe puis cliquer sur le bouton « validery
afin d’accéder au Menu principal de 'application.

ﬂpplication SMA 2017

User

Mot de passe

valider '

F1GURE II1.6 — Autorisation d’accés

Si le mot de passe ou/et le pseudonyme est incorrecte (s), un message
d’erreur apparaitra (erreur) .

[ Erreur ﬂ
Message d'erreur

OK

FiGURE II1.7 — Message d’erreur

Aprés avoir saisie la combinaison juste (mot de passe-pseudo) on tombe
sur la fenétre principale de I'application
4.7.2 Interface Menu principal :

Notre systéme vérifie par la suite la combinaison, et si elle est juste une
autre fenétre de Menu principale va étre affichée.
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On a concu une fenétre de paramétrage avec laquelle I'utilisateur peut
gérer le nombre d’acheteurs (de 1 & 8) et le nombre de vendeurs (lou bien2)

Il nous reste juste a noté que notre projet se focalise sur le cas d'un seul
vendeur ou de deux vendeurs, ainsi si l'utilisateur choisissait 1’algorithme
optimisation c’est-a-dire 'acheteur qui a un nombre de produits minimal
servie par le premier vendeur libre, si les deux vendeur sont occupés a la fois il
se met en attente en respectant son temps d’arrivé. Si l'utilisateur choisissait
I’algorithme par défaut c’est-a-dire ’acheteur qui vient au premier lieu va
affecter au premier vendeur libre.

=\ Etat (file d"attente acheteurs selon leury temps Larrivé au portail)

(= [ a1 [ ]

F1GURE II1.8 — Présentation du Menu principal de ’application

Dans cette fenétre nous pouvons constater toute une palette des boutons
.en plus fenétre de données .La premiére comporte le paramétrage aléatoire
de notre probléme (le temps d’arrivé de chaque acheteur et le nombre de
produit compté demander par 'acheteur)

[les temps d'arrivé des acheteurs [le nbre des produits demandé |
[Temps 1 | [Temps 5 [nbrel | lnbres |
[Temps 2 | Temps 6 |nbre2 | mbre6 |
[Temps 3 | [Temps 7 [nbre3 | lnbre7 |
[Temps 4 | Temps 8 [nbred4 | mbre8 |
| autre hypothése en terme temps “ autre hypothése en terme produit J

Faire une autre simulation en terme de temps Faire une autre simulation en

Terme de produits

FIGURE III.9 — Remplissage des valeurs.

45/ 54



CHAPITRE III. CONCEPTION ET IMPLEMENTATION

La deuxiéme affiche la fille d’attente qui trie les acheteurs selon leur
temps d’arrivé et leur nombre de produit ainsi le temps d’attente moyen de
chaque acheteur et le temps moyen global.

FiGURE III.10 — Affichage de la file d’attente et le temps d’attente moyen de chaque acheteur

4.7.3 Fenétre d’histogramme :

Figure III.11 — Histogramme avant exécution

Voici I'histogramme qui affiche les résultats de temps d’attente de chaque
acheteur qui lui convient avec le pourcentage. Ceci permettra a I'utilisateur
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de juger quel algorithme est meilleur.

4.7.4 Fenétre de paramétrage :

Parametrage Multi.Agent Par default .r'
BY |

Nbre Acheteur [JE] 'i

Nbre Vendeur [ ‘l"

l Histogramme ‘

F1GURE II1.12 — Présentation de la fenétre paramétrage

Cette fenétre de paramétrage avec laquelle l'utilisateur peut gérer le
nombre d’acheteurs (de 1 & 8) et le nombre de vendeurs (1 ou bien 2) ainsi le
choix de deux algorithmes (algorithme par défaut ou bien algorithme d’opti-
misation).

La fenétre contient plusieurs boutons tels que :

(a) Le bouton comparaison ou Histogramme : Ce bouton nous emmene
a une fenétre la ou il s’affiche un histogramme de comparaison entre
les deux algorithmes utilisé au sein de cette application (I'algorithme
par défaut et celui de 'optimisation) ; alors la I'utilisateur peut avoir un
trés bon perspective vis-a-vis le temps d’attente de chaque acheteur, il
peut juger a partir de cette présentation graphique qui est le meilleure
Algorithme.

A noter seulement qu’on a utilisé la classe Rectangle 2D pour tracer leurs
batons (de 'histogramme) et la hauteur de ce rectangle s’accorde avec le
temps d’attente de 'acheteur qui lui convient.

(b) Le bouton Simmuler :Il permet d’affecter des valeur au temps d’ar-
river des acheteur ainsi le nombre de produits demandé
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(c) Le bouton valider : Il permet d’exécuter le programme et affiche le
temps d’attente moyen de chaque acheteur ainsi le temps d’attente moyen
global

(d) Le bouton Restart : Il permet de refaire 'exécution avec des nouvelles
valeurs

4.8 Reésultats obtenus :

Les résultats obtenus s’affiche par un histogramme comparatif, un his-
togramme et le choix d’algorithme ainsi par les temps d’attentes moyen pour
chaque acheteur et le temps moyen global.

4.8.1 Reésultat comparatif :

FI1GURE III.13 — Résultat comparatif

On a dessiné I'histogramme en se basant sur une classe java le Rectangle
2D qui figure parmi les classes du package geom java.

Par la suite on a enregistré les temps d’attente de chaque acheteur dans
un tableau (structure de donnée) et on a créé une instance de la classe Rec-
tangle2D en lui spécifiant a chaque fois la hauteur (height) en fonction du
temps d’attente de chaque acheteur.

Pour distinguer les batons qui conviennent a 1’algorithme d’optimisation
de ceux de 'autre Algorithme on a utilisé deux couleurs d’efférentes, ainsi on
pourra juger facilement le résultat.
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FIGURE III.14 — Résultat histogramme

4.8.2 Résultat histogramme :

Cette fenétre affiche un histogramme pour les deux algorithmes utilisé
au sein de cette application (I’algorithme par défaut et celui de 'optimisa-
tion).Donc l'utilisateur peut voir le temps d’attente de chaque acheteur selon
I’algorithme choisi .A noter seulement qu’on a utilisé le pourcentage.

4.8.3 Reésultat fille d’attente :

Etat (file d'attente acheteurs selon leurs temps d'arrivé au portail)

acheteur 4: 5 acheteur 8: 9

acheteur 7: 7 acheteur 3: 9

acheteur 5: 7 acheteur 6: 13

acheteur 2: 8 acheteur 1: 14
le temps d'attente moyen des Acheteurs
acheteur 4: 0 acheteur 8: 13

acheteur 7: 0 acheteur 3: 10

acheteur 5: 14

acheteur 2: 7 acheteur 1: 5

le temps d'attente moy : 8.25

FI1GURE III.15 — Résultat fille d’attente
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On a calculé le temps d’attente moyen de chaque acheteur et le temps
d’attente moyen global. Donc 1'utilisateur peut voir le résultat des temps
d’attente moyen pour chaque acheteur et le temps d’attente moyen globale
ainsi 'ordre des acheteurs dans la file d’attente et tout ¢a apres avoir valider
la simulation

5 Conclusion :

Dans ce chapitre, nous avons essayé de mettre en ceuvre l’'ensemble des
idées qui caractérise I'architecture proposée en se concentrant sur 'implémen-
tation de sous la plate- forme JADE. Nous avons présenté une simulation de
communication entre les agents du systéme suivi d’une présentation des inter-
faces et des captures d’écrans de notre application. Les résultats obtenus en
appliquant la politique d’optimisation proposé donne un meuilleur résultat
par rapport celui de la politique par défault.
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Dans ce travail, nous avons abordé le probléme d’allocation de res-
sources. Nous avons utilisé une approche multi-agents pour le partage équi-
table de ressources entre les membre d’une population . L’approche SMA
offre plusieurs avantage qui sont mi en évidence dans l'application choisie
(vendeur, Acheteur).

En adoptant le paradigme "agent", nous avons modélisé le processus
d’allocation des ressources dans une supérette (client/vendeur). Le modéle
comporte trois types d’agent : Agents acheteurs : ce sont ceux qui viennent
pour satisfaire leurs achats. Agents vendeurs : ce sont ceux qui servent les
clients en leur donnant les produits demandés. Agents portail ou coordina-
teur : composé de deux agents coordinateurs. Leur fonction consiste & assurer
la coordination entre les acheteurs et les vendeurs afin d’organiser la vente.
Pour préparer son offre d’allocation des ressources chaque agent acheteur
consulte 'agent coordinateur pour vérifier I’état des vendeurs (libre/occupé)
et chaque agent vendeur consulte ’agent coordinateur pour voir la liste de
produit de chaque acheteur. Pour accomplir la tache de coordination, I'agent
coordinateur consulte les agents (acheteurs, vendeurs) pour coordonner entre
eux par des messages.

Les résultats obtenus et comparer montre 'efficacité du modéle utilisé.
En perspective, on pourrait intégrer d’autre algorithmes d’optimisation (des
méta-heuristiques) a I'approche multi-agents pour améliorer encore les résul-
tats obtenus.

o1



Bibliographie

Azaiez S. Approche dirigée par les modeéles pour le développement de sys-
témes multi-agents. Master’s thesis, Université de Savoie, 2007.

Belaqziz S. Une approche d’aide a la décision pour la gestion d’un systéme
d’irrigation gravitaire : modélisation multi-agents, télédétection et optimi-
sation par algorithme évolutionnaire. PhD thesis, Université Cadi Ayyad -
Marrakech - Maroc., 2014.

Bender M Chakrabarti, S. Flow and stretch metrics for scheduling conti-
nuous job streams, soda '98 : Proceedings of the ninth annual acm-siam
symposium on discrete algorithms. Master’s thesis, 1998.

Barceinas A. AKQML Inter-Agent Communication Framework in a Digital
Library. 1998.

Benhawala F. L’adoption d’une approche organisationnelle pour la concep-
tion et la réalisation d’'un systéme multi agents d’acquisition coopérative
d’information. Master’s thesis, Université de la Manouba, 2008.

Blangi P. Etat de I'art sur les plates formes et les langages multi- agents
appliqués aux écosystémes. Master’s thesis, recherche :modélisation et si-
mulation des systémes complexes, 2005.

Bourdon M Mouaddib A Stinckwich S Lebarbe T Enjalbert, P. Systémes
multi-agents. Master’s thesis, université de C A E N, 2000.

chami D. Une plate forme orientée agent pour le data mining. PhD thesis,
Université Hadj Lakhdar — Batna, 2010.

Chaib-Draa B. Theory, Implementation and practical applications in multia-

gents environment. IEEE Transcation On Knowledge and Data Enginee-
rin. PhD thesis, 2001.

Daily N. Systémes multi-agents dans les FIAH. PhD thesis, 2007.

02



BIBLIOGRAPHIE

Demazeau Y. From Interactions to Collective Behavior in Agent-Based Sys-
tems. Kuropean Conference on Cognitive Science, Saint-Malo, 1995.

Daknou A. Architecture distribuée a base d’agents pour optimiser la prise en
charge des patients dans les services d’urgence en milieu hospitalier. Ecole
Centrale de Lille, 2011.

Demazeau Y. Populations and Organizations in Open MAS. 1st National
Symposium on Parallel and Distributed Al, Hyderabad, July, 1996.

Ferber J. Les systemes Multi-Agents Vers une intelligence collective. Inter
Edition, Paris, 1995.

Ferrié J Mossiére, J. Escope :gestion des processus et partage des ressources
Volume 8 de cahier de I’RIA. 1997.

Hennet J. Concepts et outils pour les systéemes de production. Cépadués
Editions, Coordination, 1997.

Jarras i Chaib-Draa, B. Apercu sur les systemes Multi-Agents. Série Scienti-
fique du centre inter universitaire de recherche en analyse des organisations,

CIRANO, 2002.

Kocsis T. Study onapplication possibilities of Case-Based Reasoning on the
domain of schedulingproblems. Doctoral dissertation, Toulouse, 2011.

Mazyad H. Une approche Multi-agents a Architecture P2P pour ’apprentis-
sage collaboratif. PhD thesis, Université du Littoral Cote d’Opale, 2013.

Medernach E. Workload Analysis of a Cluster in a Grid Environment, in
D. Feitelson, E. Frachtenberg, L. Rudolph et U. Schwiegelshohn (eds), Job
Scheduling Strategies for Parallel Processing, Vol. 3834 of Lecture Notes in
Computer Science. Springer Berlin, Heidelberg, Berlin, Heidelberg, chapter
2, pp. 36-61., 2005.

Medernach E. Allocation de ressources et ordonnancement multi-

utilisateurs : une approche basée sur l'équité. Recherche opérationnelle.
Université Blaise Pascal - Clermont- Ferrand II, tel-00657945v2, 2011.

Phillips S Torng E Motwani, R. Non-clairvoyant scheduling, Proceedings of
the fourth annual ACM-SIAM Symposium on Discrete algorithms, SODA
93, Society for Industrial and Applied Mathematics. , Philadelphia, pp.
422-431, 1993.

53,/ 54



BIBLIOGRAPHIE

Russel S Norvig, P. Artificial Intelligence. A Modern Approach, Prentice
Hall., 1995.

Sen A. Artificial Intelligence. Collective Choice and Social Welfare, North
Holland, Amsterdam, 1970.

Tan Z Gurd, J. Market-based grid resource allocation using a stable conti-
nuous double auction. Grid Computing, 8th IEEE/ACM International
Conference on pp. 283-290, 2007.

Vivek V Blessing E Srinivasan, R. Resource Provisioning Methodologies : An
Approach of Producer and Consumer Favorable In Cloud Environment.
International Conference on Modern Trends in Science, Engineering and

Technology (ICMTSET), 2013.

Weerdt M Clement, B. Introduction to planning in multi-agent systems.
Mult-iagent and Grid Systems 5, 20009.

Young H. Equity in Theory and Practice. Russell Sage Foundation, 1994.

Zgaya H. Conception et optimisation distribuée d’un systéme dinformation
d’aide a la mobilité urbaine : Une approche multi-agent pour la recherche
et la composition des services liés au transport. Modélisation et simulation,
2007.

54/ 54



