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Résumé : Dans cet article, nous présentons une
démarche pour l'intégration d’un agent mobile & base de
composants dans un Systéeme Multi-Agents (SMA) a
structure hiérarchique. La solution proposée permet une
intégration «ouverte» qui léve la contrainte de
structure commune entre 1’agent et les agents du SMA
qui va l’accueillir. Pour ce faire, nous proposons,en
premier lieu, la mise en place d’un nouveau composant
qui reflete d’un coté I’agent et la structure particuliere
du SMA et en second lieu, des primitives que 1’agent
devra exécuter apres la migration.

Mots-clés: agent mobile, systéme multi-agents
hiérarchique, intégration.

1 INTRODUCTION

De nos jours, les agents mobiles acquicrent de plus
en plus d’importance vu leur capacité a migrer d’une
maniére autonome a travers un réseau dans le but
d’avoir accés aux ressources et services distants.

Dans la littérature, plusieurs architectures d’agents
mobiles ont été proposées. Dans ce travail, nous nous
intéressons aux agents mobiles GAMA (Generic
Adaptive Mobile Agents) proposés par [Amara 04].

Ces agents ont I’avantage d’avoir une architecture
générique a base de composants leur permettant de
couvrir plusieurs domaines d’application et d’étre
adaptables.

Dans ce travail, nous traitons le probléme de
I’intégration de cet agent GAMA dans un systeme
multi-agents a structure hiérarchique.

L'article se présente comme suit. La section
suivante présente le cadre du travail. Elle inclut la
définition de l'agent mobile, ’agent GAMA et de la
structure hiérarchique. La section d’aprés présente la
méthode proposée. Elle inclut les primitives dégagées et
un exemple illustratif. Et nous finissions par une section
discussion et conclusion qui appuient le bien-fondé de la
solution proposée.

2 CADRE DU TRAVAIL

Ce travail met en place une démarche qui va
permettre I’intégration d’un agent mobile a base de
composants dans une structure multi-agent hiérarchique.

Un agent mobile est agent [Ferber, 95] capable de
migrer d'une maniére autonome d'une machine a une
autre a travers un réseau. C'est un programme qui
représente l'utilisateur et qui se charge d'effectuer
certains traitements pour lui. Il se déplace d'un noeud a
un autre du réseau et une fois son traitement terminé, il
revient a la machine d'origine pour retourner les
résultats trouvés. L'utilisation des agents mobiles est
trés avantageuse et son apport principal est la réduction
considérable de la communication dans le réseau.

L'agent mobile utilisé dans cette solution est a base
de composants, il s'agit de I'agent GAMA pour Agent
Mobile Générique et adaptable, agent proposé dans le
cadre de travail de thése de [Amara, 05]. Cet agent
comme son nom l'indique se forme de plusieurs
composants (communication, action, etc.) regroupés
autour d'un contréleur qui représente un médiateur entre
les différents composants.

Grace a cette architecture particuliére, 1’agent
proposé par [Amara, 05] acquiert d’une part la
caractéristique de généricité et d’autre part celle
d’adaptation. En effet, la généricité découle du fait que
cet agent peut étre utilisé dans n’importe quel contexte.
Quant a 1’adaptation, elle peut étre mise en ceuvre grace
au remplacement des composants inadaptés par d’autres
plus adéquats.

Dans le cadre de ce travail, ’agent GAMA
s’introduit dans un Systeme Multi-Agents (SMA)
hiérarchique lors de sa migration. Un SMA
hiérarchique est un SMA [Ferber, 95] dans lequel les
relations entre les agents sont organisées selon une
hiérarchie. Ce type de systéme posséde un Agent racine
a partir duquel se prolonge une arborescence d'agents
constituée selon un critére bien déterminé.

3 METHODE

Le point clé de la solution proposée est la
construction d’un nouveau composant appelé
"intégration" qui présentera l'agent en tant qu'un
ensemble de connaissances, de compétences, de
processus [El Fallah, 05] et de fils. L agent posséde une
adresse qui se base sur la structure hiérarchique du
SMA cible et se compose du niveau et du rang d'un
agent dans la hiérarchie. Cette solution permet de
représenter ’agent d’une maniére abstraite et
indépendante de son architecture. Ce nouveau
composant est facile a constituer vu qu'on peut avoir ces
données a partir des différents composants de l'agent
mobile. La base des connaissances et la base des
compétences seront alimentées a partir du composant
"Interface" [Amara 04] qui fournit entre autres les
fonctions de I’agent et la base des processus le sera a
partir du composant "Action" qui contient les différentes
taches de I’agents, quant a la base des fils et la variable
niveau, elles seront vides.

Grace a ce nouveau composant l'agent mobile
pourra s'intégrer dans la structure hiérarchique et ne fera
pas appel a la communication pour exécuter ses taches.

Il faut aussi préciser que dans le cadre de ce
travail, le systéme cible est organisé conformément au
standard MASIF d'OMG [Milojicic, 98]. MASIF est une
collection de définitions et d'interfaces permettant une
interopérabilité pour les SMA mobiles. Ce systéme
présente deux interfaces le MAFFinder et Ie



MAFAgentSystem. Tout agent de la plateforme est
enregistré dans le registre du MAFAgentSystem y
compris les agents mobiles qui arrivent sur la
plateforme, donc on peut savoir & un moment donné
quels agents sont sur la plateforme. Le MAFFinder,
quant a lui, connait les compétences, les services offerts
par les différents agents se trouvant dans le systéme et
I'emplacement exacte de chaque agent sachant que le
domaine de la plateforme est organisée en places.

Afin de mettre en ceuvre son intégration, 1’agent
mobile doit exécuter les primitives suivantes.

3.1 Primitives

Pour effectuer cette intégration, on doit disposer de
plusieurs primitives (Move, Detach, Depth, Width,
Attach et go) qui sont spécifiées ci-aprés grace a
I'établissement de leurs descriptions, pré-conditions et
post-conditions.

Soient X un agent dans une structure hiérarchique
avec X (KX, C¥, AX, S, LX RN et
M un agent mobile avec M (KM, cM, AM, sM IM RM)
K: Knowledge, C: capabilities, A: Action, S: Son,
L: Level et R: row.

Primitive: Move (R,M)

Description: L'agent M vient se mettre sous la racine et
communique avec elle afin d'avoir 1'adresse de l'agent
(adresse=(L,r) avec I: le niveau de 1'agent destination et
1: le rang de l'agent destination) dont il a besoin.
Pré-condition: L'agent M a la permission d'intégrer le
systéme.

Post-condition: R(K®, C¥, A%, S® 0, 0) avec K*=K",
CR=C®, A=A et S"=S"+M.

Primitive: Detach (X,M)

Description: L'agent M se détache de 'agent X.
Pré-condition: L’agent M doit étre le fils de 'agent X.
Post-condition: X(K*, C*, A*, 8*, L*, R¥) avec K*=K*,
C*=CX, A*=A%, S*=8*-M, L*=L*et RM=RM.

Primitive: Depth (M)

Description: L'agent M se déplace en profondeur a
travers la hiérarchie jusqu'a atteindre le niveau souhaité.
Pour savoir s'il est arrivé au niveau souhaité, I’agent M
compare le niveau atteint et celui souhaité.
Pré-condition: L'agent M doit avoir une adresse de
destination: adresse=(l,r) avec 1£0 et r#0.
Post-condition: M (K™, c™, A™, 0, L™, R™) avec KM
=KM, cM=CM, AM=AM | LM=[M+] et RM=RM.

Primitive: Width (M)

Description: Arrivé au bon niveau hiérarchique, 1'agent
se déplace en largeur pour atteindre le bon agent. Pour
savoir s'il est arrivé a l'agent souhaité, I’agent M
compare le rang atteint et celui souhaité.

Pré-condition: L'agent M doit étre positionné sur le bon
niveau: adresse=(,r) avec 1= L.

Post-condition: M (K™, c™ AM 0, LM RM) avec
KM=KM cM=cM AM=AM M RM=RM+].

Primitive: Attach (X,M)
Description: La primitive Attach permet a I’agent M de
devenir le fils de 1'agent X.

Pré-condition: L'agent M a atteint sa destination:
adresse=(1,r) avec 1= LM et r= agentX.

Post-condition: X(K*, C*, A%, S*, L, agentX) avec
KX=K*, C*=C*, A*=A%, $*=8*+M L*=L* et RM=RM.

Primitive: Go (ADR,M)

Description: La primitive Go permet a l'agent M de
poursuivre sa migration a travers le réseau.
Pré-condition: L’agent M vient se détacher du systéme
multi-agent.

Post-condition: -

Il est a noter que bien que les primitives « Move »
et « Attach » ont les mémes pré et post conditions, elles
restent toutefois différenciées parce que les traitements
effectués au cours de chaque primitive est différent.

3.2 Exemple

Afin de matérialiser l'utilisation des primitives
énoncées ci-dessus, voici un exemple schématique du
déroulement de la solution proposée.

Etape 0 : L’agent M demande au MAFAgentSystem la
permission d’intégrer le systéme.
Etape 1 : L’agent M effectue un Move (R,M).

L]
Move (R,M) /{% — ﬁ)
of

Etape 2 : L’agent M établit une communication avec la
racine qui a son en établit une avec le MAFFinder.

/

<~ MAFFinder

Etape 3 : L’agent M effectue un Detach (R,M).

Detach(R,M) xgﬁ = - J@

Etape 3’ : Si adresse est nulle, I’agent M effectue un Go
(ADR,M).

O
Go(ADR,M) = J@

Etape 4 : Si adresse est égale a (1,r), I’agent M effectue
des Depth(M) jusqu’a LM=1.

%\@ = ﬁ)
Depth(M) --
]

Etape 5 : L’agent M effectue des Width (M) jusqu’a

R—I‘.
ﬁ)

Width(M)



Etape 6 : L’agent M effectue un Attach (X,M).

Lo =
|
Attach(M.X)

Etape 7 : L’agent M exécute son traitement.

i

Etape 8 : L’agent M procéde a un Detach (Y,M).

A" A

Detach(Y.M)
Etape 9 : L’agent M effectue un Go (ADR,M).

Shis

Go(ADR.M)

|:| : ’agent mobile (M)
1”1 :l’ancienne position de ’agent mobile (M)

: un SMA hiérarchique

<——> :une communication
<> :un traitement

4  TRAVAUX SIMILAIRES ET CONCLUSION

Dans ce travail, nous avons proposé une solution
au probléme de I’intégration d’un agent mobile a base
de composants dans un systéme multi-agents a structure
hiérarchique. Ce probléme a été traité dans d’autres
travaux selon d’autres contextes. En effet, le travail de
[Shapiro, 86] s'applique aux objets pour mettre en place
un agent Proxy qui représente une interface permettant
aux agents mobiles d'utiliser les ressources du systéme.
L’agent mobile n’a pas une visibilité sur la structure
interne du systéme puisque tout passe par le Proxy.
Cette approche n’est adaptée a notre probléme car notre
but est réaliser I’intégration des agents GAMA sans
passer par un composant intermédiaire. Dans [El Fallah
05], les auteurs proposent un langage basé sur le calcul
d’ambiants et réalisent 1’intégration d’un agent mobile
dans SMA en fusionnant leurs connaissances,
compétences et processus. Cette solution n’est pas
adaptée aux agents GAMA qui n’ont pas forcément la
méme structure que ceux du systéme cible. Dans [Satoh,

00] les auteurs proposent une solution générique
d’intégration d’agents mobiles dans un SMA. Nous
nous sommes inspirés de leur travail pour réaliser
I’intégration d’un agent a base de composant dans un
systéme hiérarchique.

La pertinence de la création d’un nouveau
composant réside dans le fait qu’un tel composant
permet de représenter 1’agent particulier GAMA d’une
maniére générique abstraction faite de son architecture.
Cette solution permet, par conséquent, une intégration
«ouverte » qui ne nécessite aucune parité¢ de structure
entre I’agent mobile et les agents du SMA.

L’étape suivante de ce travail est I’implémentation
de cette solution et son application a un cas réel. Un
exemple peut étre une bibliothéque virtuelle déployée
sur un site Web. Aprés avoir eu les permissions
nécessaires, 1’agent mobile vient se mettre sous la racine
de la bibliothéque (Fig.1) : « Agent Bibliothécaire » et
dérouler toutes les étapes de I’exemple présenté dans la
section 2.3.

Agent Bibliothécaire

Agent Informatique Agent Physique

Agent Livre Informatique Agent Magasine Informatique

DB Livrqs DB Magasines
Informatiques Informatiques
Fig. 1- Structure de la bibliothéque virtuelle
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