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Préambule 
SEULS les documents du cours sont autorisés.  
 
ATTENTION : La notation indiquée entre parenthèses n'est qu'indicative de l'importance relative de 
chacune des questions.  
  
 
 
I.  Exercice I – Questions de compréhension du cours (/5) 
 
Pour chacune de ces questions, justifier et argumentez votre réponse avec des exemples 
clairs, précis et concis (maximum 10 lignes par question).  
 

Le terme Agent désigne les entités agissantes dans un Système Multi-Agent. De multiples 
définitions ainsi que de nombreuses propriétés sont données dans la littérature du domaine. Selon 
vous, quelles sont les propriétés essentielles d’un agent.  

• 

• 

• 

• 

 
Expliquer pourquoi et en quoi la communication dans le monde des objets est différente ou 
similaire à la communication dans le monde des agents.  

 
Pourquoi modéliser l’environnement dans les SMAs ? Que doit-on modéliser quand on parle de 
modélisation de l’environnement ? Est-ce toujours utile ? 

 
Quelles sont les caractéristiques des applications multi-agents ? En quoi les technologies multi-
agents sont bien adaptées pour y répondre ? Vous pouvez proposer un problème différent de 
celui présenté dans cet examen en mettant en avant les besoins que vous pensez pouvoir être 
satisfaits par les technologies multi-agents.  

 
II. Exercice 2 – Conception d’un Système Multi-Agents (/15) 
 
L’objectif est de construire une application informatique s’appuyant sur les technologies multi-agents 
pour simuler le comportement d’entreprises et de groupements d’entreprises insérées dans un 
environnement dynamique de concurrence et de marché.  
 
Description du problème 
 
Un ensemble d’entreprises, regroupées en alliances, répondent à ou émettent des appels d’offres de 
sous-traitance et de coopération (tâches). Chaque alliance est gouvernée par un ensemble de règles 
précises visant à réguler le comportement de coopération de ses membres. Les alliances sont définies 
une fois pour toute : les entreprises ne peuvent pas quitter ou entrer dans une alliance en cours de 
fonctionnement. De plus une entreprise ne peut appartenir qu’à une et une seule alliance.  
 
Le but d’une entreprise i est de maximiser ses gains pendant une période de temps T. Les travaux 
qu’elle exécute peuvent être : 

- tâche spécifique (STi) qui ne peut être exécutée que par elle seule,  
- tâche coopérative (CT) qui nécessite la coordination de plusieurs entreprises appartenant ou 

non au même groupement, pour être exécutée. 
La récompense associée à une CT est plus élevée que celle accordée à une STi. Alors que les CT 
peuvent être a priori exécutées en impliquant n’importe quelle entreprise, les STi sont propres à 
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chaque entreprise i : une entreprise k ne pourra exécuter que des STk et ne pourra pas exécuter de 
STi, i <> k.  Malgré l’appartenance à une alliance donnée, une entreprise a la possibilité de rentrer en 
contact avec n’importe quelle entreprise de son alliance ou d’une autre alliance, directement.  
 
Directions possibles de modélisation multi-agent de l’application 
 
Dans cette application, chaque entreprise sera représentée par un agent, possédant des mécanismes 
de raisonnement et de représentation de connaissances. La motivation d’un agent est de maximiser 
son gain. Pour cela, chaque agent est capable de prendre des décisions, d’exécuter des tâches ST ou 
CT, d’entreprendre des négociations pour sous-traiter ces tâches auprès d’autres agents, de gérer 
des contrats représentant les sous-traitances obtenues, de les exécuter, de les rompre à tout moment 
selon les opportunités de coopération et de gain. Il doit également être capable de participer à des 
organisations représentant les alliances.  
 
La prise en charge d’une STi est uniquement une décision locale de l’agent i. La prise en charge d’une 
CT entraîne une décision locale de l’agent tenant compte de sa charge locale ainsi qu’une négociation 
avec les autres agents du système (sous-traitance). Un agent ne peut exécuter qu’une seule tâche à 
la fois. L’exécution d’une tâche ST ou CT rapporte une somme d’argent à l’agent. Nous supposons 
que les entreprises sont homogènes dans le sens où elles ont les compétences pour exécuter toute 
CT. 
 
Une ST comporte une récompense rst. Une CT comporte une récompense rct, un nombre d’agents m 
nécessaires pour l’exécuter. Généralement, on peut envisager que rst < rct. La répartition de la 
récompense d’une CT est la suivante : le donneur d’ordre, agent ayant pris en charge la 
responsabilité de l’exécution totale de la CT pour laquelle il a contracté d’autres agents, reçoit 2 parts, 
les autres agents participants reçoivent chacun une part.  
 
Pour mettre en œuvre la simulation, les groupes d’agents, les tâches (ST, CT) seront dispersés 
aléatoirement sur une grille bidimensionnelle. Cette grille sert à fixer l’emplacement de chaque agent, 
de chaque ST et de chaque CT. La topologie de la grille permet de représenter le temps que prend 
une entreprise pour exécuter une ST ou une CT, via le déplacement de l’agent pour rejoindre la case 
où se situe la ST et la CT. Lorsque l’agent i arrive sur la case contenant une STi, elle est considérée 
comme exécutée, l’agent reçoit la récompense. Lorsque l’agent arrive sur la case contenant une CT, 
celle-ci ne sera considérée comme terminée que lorsque tous les agents impliqués dans son 
exécution seront arrivés. La récompense ne sera donnée qu’à ce moment là. Il en découle que 
lorsqu’un agent se désengage d’un contrat auquel il participait, il pénalise l’activité de l’ensemble des 
agents qui y participent également : l’exécution du contrat prend du retard. Le fonctionnement est le 
suivant :  
- Les ST et CT apparaissent aléatoirement sur la grille (paramètre à pouvoir manipuler pour la 

simulation). L’apparition d’une STi est connue de l’agent i concerné : il connaît l’emplacement et 
peut ensuite entamer un déplacement vers celle-ci s’il prend la décision de s’engager à l’exécuter. 
L’existence d’une CT est connue d’un agent de deux manières : (i) lorsqu’il la rencontre sur son 
chemin dans la grille, il peut alors décider de la prendre en charge et de lancer une sous-traitance, 
(ii) lorsqu’il participe à une sous-traitance, contacté par un autre agent. 

- Les agents se déplacent simultanément sur la grille. Un agent i se déplaçant sur la grille peut ainsi 
rencontrer une STi qui le concerne, une STk qui ne le concerne pas, ou une CT. Une case peut 
être occupée par plusieurs agents au même moment : il n’y a pas de problème de collision. A 
chaque itération, les agents se déplacent d’une case à gauche, à droite, en haut, en bas, ou 
restent immobiles.  
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Travail à réaliser : 
 
Dans l’élaboration de vos réponses, faire des schémas, utiliser des notations vues en cours, 
faire des phrases, écrire des algorithmes, définir les structures de données, … EN JUSTIFIANT.  
 
1. Question Environnement :  

1.1. Définir l’environnement sur lequel les agents interagissent.  
1.2. Quelles sont leurs primitives d’interaction avec celui-ci, étant donnée l’application décrite.  

 
2. Question Organisation :  

2.1. Décrire dans le modèle AGR le modèle organisationnel de ce SMA : alliance, entreprises. 
Représenter une entité organisationnelle correspondant à ce modèle dans le cas où l’on a 
deux alliances (all1 et all2), constituées chacune de 4 entreprises. 

2.2. Décrire dans le modèle AGR le modèle de contrat utilisé pour représenter les agents 
participants à l’exécution d’une CT à l’issue d’une négociation. 

 
3. Question Interaction :  

3.1. Modéliser le processus de négociation entre les agents pour la sous-traitance de CT. Définir 
l’ACL utilisé, sélectionner un ou plusieurs protocoles d’interaction. Utiliser la notation AUML 
pour représenter ce protocole. Définir l’objet de la négociation. 
Faire un diagramme de séquence UML pour décrire les interactions entre 3 entreprises en 
interaction pour la négociation d’une CT ne pouvant impliquer que deux entreprises (un 
donneur d’ordre et un participant). 

3.2. Définir les autres protocoles d’interaction à mettre en œuvre dans le système, si cela est 
nécessaire. En donner une description textuelle puis en AUML. 

 
4. Question Agent : 

4.1. Dans quelle catégorie d’agents mentionnée dans le cours, appartient l’agent représentant une 
entreprise ?  

4.2. Spécifier l’architecture de l’agent. (Structures de données et algorithmes), ainsi que les 
actions et les tâches qu’il peut exécuter. Privilégier le mécanisme de décision.  

 
5. Question Coordination : Maintenant que vous avez défini l’essentiel des entités du système, 

nous voudrions ajouter des modèles et des mécanismes pour éviter que le fonctionnement du 
système soit chaotique : les entreprises se désengagent à tout moment de leurs contrats.  
5.1. Proposez et justifiez un ensemble de mécanismes, de modèles qui permettraient au système 

de fonctionner correctement ?  
5.2. Quelles extensions faire dans les modèles définis ci-dessus ? 
5.1. Supposons maintenant que les entreprises sont complémentaires : elles n’ont pas les 

compétences suffisantes pour mettre en œuvre n’importe quelle CT. Quels modèles et 
mécanismes ajouter ? Justifier.  

 
 

3 



Question supplémentaire en équivalence de l’exposé et du TP (/20) [Durée 1h30] :  
 
L’objectif est de donner une vision globale du travail décrit dans cet article à une personne qui ne l’a 
pas lu.  
 

- Résumer l’article suivant en mettant en évidence le modèle multi-agent proposé en explicitant 
les éléments relatifs aux dimensions Agent, Environnement, Interaction, Organisation. 

- Donner votre avis sur cet article : quelles limitations, quelles sont les aspects intéressants, 
novateurs. Votre avis doit être motivé par une comparaison, par une argumentation issue du 
cours et des différents exposés auxquels vous avez assisté. 

 

4 


	Description du problème

