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Objectifs

* Comprendre:
* Les concepts définissant le paradigme agent;

e 'utilité de cette approche pour le développement de certaines applications
informatiques;

* La position de cette technologie par rapporta la Programmation Objet;

* La formalisation des agents et de leurs interactions’aide de la technologie de
programmation par contraintes.



Plus d’information ?

 Jacques Ferber, les systmes multi-agents, InterEditions, 1995.

 J.P. Briot et Y. Demazeau (Editeurs) Principes et architecture des Systmes
multi-agents, Hermes, 2001.

* Michael Wooldridge, An Introduction to Multiagent Systems, John Wiley &
Sons Editor, 2002. ISBN 047149691X

* fipa.org: http://www.fipa.org
 agentlink.org: http://www.agentlink.org

* multiagent.com: http://www.multiagent.com
 Outils: www.agentbuilder.com/AgentTools/



Introduction intuitive



Un agent

* « On appelleagent un systeme mécanique, biologique ou logiciel qui
interagitavec son environnement » . Anne Nicole.

* Par exemple:

* Une imprimante peut étre vue comme un agent mécanique quiréagit a des
commandes et produit des actions en retour;

* Les plantes, les animaux, les humains sont des agents biologiques ayant plus
d’autonomie, qui se transforment et qui transforment leur environnement;

* Les Crawlers sont des agents logiciels et des programmes autonomes, mis en
route sur des réseaux et des machines pour réaliser des taches d’'une maniere
autonome.



Un systeme multi-agents

e « Un Systeme Multi-Agents (SMA) comporte plusieursagents qui
interagissent entre eux dans un environnement commun. Certains de
ces agents peuvent étre des personnesou leursreprésentants
(avatars), ou méme des machines mécaniques.S’il y a moins de trois
agents, on parle plutétd ’‘interaction homme/machine, ou
machine/machine que de systemes multi-agents. » Anne Nicole.



Pour concevoir un SMA, il faut definir

e un modelede SMA

* le modele de chacun des agents qui vont entrer en action (niveau
microscopique);

« définir leur environnement et leurs interactions (niveau macroscopique);

» définir les organisations sociales (niveau macro) quiles structurent.

* un modeleconcret de SMA
e quicrée, initialise les agents,
* installeleur organisation et
* lance les agents quidoiventintervenir pour une exécution particuliere.



Roles des SMA

* Résoudreun probleme de manieredistribuée : systemes multi-experts.

* Les actions des agents sont des transformations d ‘objetsliées a la description d “un
probleme.

e agents plutot rationnels

e Simulationde phénomenes complexes.

* Les agents simulent des actions physiques, biologiques ou sociales qui produisent
des modifications du monde représenté. Ex : simulation de la péche dans le delta du
Niger, des épidémies, écosystémes (proies / prédateurs).

* Agents plutot réactifs.

e Gérer et maintenirun environnementde travail.

* Les actions physiques ou sociales réalisées par les agents sont des actions reéelles,
elles evoluentdans le temps et modifient le monde : robots footballeurs, agents
négociant un rendez-vous au profil de | utilisateur.

* Agents plutot cognitifs et sociaux.



Caracteéristiques des SMA

* Chaque agent a des informationsou des capacités de résolution de
problemeslimitées, ainsi chague agent a un pointde vue partiel ;

* Les données sont décentralisées;
* Le calcul est asynchrone.



Propriétés clés des Agents

* Autonomie

* Réactivité

* Communication

* Aptitudesociale

* Agent Intelligent
* Pro-activiteé

* Apprentissage

* Mobilité



Disciplines de Recherche Contribuant aux
SMA

Intelligence Artificielle
; ; Logique

S?'stezme§ Théorie des Jeux
distribués

Technologie & % Science des
Objet

organisations

Systeme Expert

Génie Logiciel
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|A et Architecture des Systemes
Experts



Rappels sur I'Intelligence Artificielle 7

 BUT DE L'IA : doter les machines de capacités habituellement
attribuées a l'intelligence humaine:
* jouer aux échecs,
* parler,
traduire un texte,

conduire un vélo,
amener le petit-déjeuner au lit,
reconnaitre un amisur une photo.



Qu’est-ce qu’une machine intelligente ?

Le test de A. Turing

Cloison



Caracteéristiques de I'lA

* Manipulation d’informationssymboliques (concepts, regles, objets)
identiquesa ceux habituellement pris en compte par un étre humain
lorsqu’il raisonne.

* Basée sur des méthodesheuristiquesqui :

e guident la résolution vers les solutions les plus vraisemblables, économisent
le temps de calcul car élaguent 'ensemble des chemins de résolution
possibles,

* peuvent étre remises en cause.

* permettent d’envisager des problemes complexes.

* Basée sur une grande quantité de connaissances



Domaines d’application de I'lA

* Démonstration automatique de théoremes
* Traitementdu langage naturel écrit
* Traitementautomatique de |la parole : compréhension, synthese

Interprétation d’images et vision par ordinateur

Robotique
* Jeux

Systemes Experts

Apprentissage



Qu’est-ce qu’un systeme expert ?

* « Les systemes experts sont des logiciels, bientbt aussi des matériels,
destinés a remplacer ou assister ’homme dans des domaines
reconnues par une expertise humaine »



Architecture d’'un systeme expert

*: Langage d'Expression des
Connaissances

“xw \\
Interface §m

1 Expert

.y

Expert ou
Cogniticien

Moteur
d'inférences

Interface

Utilisateur Utilisateur
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Exemple de SE en Prolog

Traduction d’énonceés

Traduire en Prolog I'énoncé suivant :
Marie aime le vin
Pierre est un voleur

Pierre aime tous ceux qui aiment le vin

Si quelqu'un est un voleur et aime quelque chose alors il le vole
Qui vole quoi?
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Exemple de SE en Prolog

e /* Traductiond'enonces */

e aime(marie,vin).

e aime(pierre,X) :- aime(X,vin).

» vole(X,Y) :- voleur(X), aime(X,Y).
 voleur(pierre).

* /* vole(X,Y) donne X=pierre et Y=marie */



Architecture des SMA en
Programmation par Contraintes




Définition de la PPC (Programmation Par
Contraintes)

Constraint Programming

" Constraint programming represents one of the closest approaches
computer science has made to the Holy Grail of programming : the
user states the problem, the computer solves it.”

EuciENE C. FREUDER, CONSTRAINTS, AVRIL 1997
.

Programmation par contraintes = architecture a 2 niveaux :

@ Langage des contraintes : un ensemble dénombrable de
symboles de prédicats (store de contraintes)

@ Solveur de contraintes : Réduction des domaines des objets
par considération des contraintes de store;
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Définition d’une contraintes

Une contrainte est une relation entre des variables

Une contrainte restreint les valeurs que I'on peut affecter
simultanément a des variables

Une contrainte peut spécifier de I'information partielle (I'dge
du prof est au moin supérieur a 20)

Une contrainte est déclarative (indépendante du processus
opérationnel)

Une contrainte est non-directionnelle (relationnelle) :
X+ y =2z :six ety sont connus, on détermine z; si x et z
son connus, on détermine y,...

L'ordre de pose des contraintes est indifférent pour la
sémantique
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Définition de CSP

Définition

un CSP est un probléeme modélisé sous forme de contraintes posées
sur des variables prenant valeur dans un domaine

un CSP est un quadruplet (X,D, C, R) ou :
o X ={Xi,....,X,} : un ensemble de variables

@ D={Ds,....,Dp} : un ensemble de domaines,
XieD;,1<i<n

o C={Cy,...,Cpn} : un ensemble de contraintes,

@ R ={Ri,..,Rm} : un ensemble de relations,

a chaque contrainte C; est associ€e une relation R;
1<j<m
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Exemple de CSP

Placer 4 reines sur échiquier 4 x 4 de telle sorte qu'aucune ne soit
en prise (pas sur la méme ligne, pas sur la méme colonne, pas sur
la méme diagonale)

o X:{Xl,X27X3,X4}
o D= {Dl, Dz, D3, D4} avec Dl = D2 = D3 = D4 = {1,2,3,4}
o C = C[_/, CDA, CDD avec
o CLy={Xi#Xj,i#j,ic{l1,23,4},je{1,23,4}}
) CDA:{XI—I—i#Xj—}—j,i#j,iE{1,2,3,4},]6{1,2,3,4}}
o Cop=1{Xi—i#Xj—j,i#j,ic{l1,2,34},jec{1,23,4}}
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Définition d’'un DisCSP

Un DisCSP se définit comme {A, X, D, C, ¢}

o A= {A1,. .., Ak} un ensemble ordonné d’'agents.

@ X ={xq,..., xn} est un ensemble de n variables.
@ D={D(x1), ..., D(x,)} est un ensemble de domaines D(x;).
o C={GC, G, ..., Cx} est I'ensemble des contraintes.

@ ¢ : X — A : une fonction de mapping.
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Approche Synchrone : SBT

@ Similaire a la recherche centralisée ;
@ Privilege transitoire a travers les agents;

@ Seul I'agent ayant le privilege peut instancier une valeur ou
faire du backtrack.

()

cpa

. .

X1l = Vi, X2 = W
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Approche Asynchrone : ABT [Yokoo et al.

1992]

Principes

@ Les agents travaillent en parallele;

@ Les contraintes sont orientées ;

@ Un ordre total est défini entre les agents;

{1.2)

{2}
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