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Résumé

Dans ce rapport, nous présentons I'architecture de MagHitr(“Multi-Agent
Development Kit"), une plate-forme générique de conceptb d’exécution de
systemes multi-agents. Cette plate-forme a l'originaliéére basé sur un modeéle
organisationnel plutét qu’une architecture d’agent ou wa@he d'interaction spé-
cifique. L'utilisation de groupes et de roles associés a gesta est mis en oeuvre
tant en tant qu’outil de modelisation et de conception pesidéveloppeurs de sys-
temes multi-agents, que de principe d’architecture dedeegforme elle-méme.

Cette architecture est basée sur un noyau agent minimalipiécde tout mo-
dele individuel d’agent. Dans cette plate-forme, les sewiclassiques de passage
de message distribués, de migration ou de surveillancd@anmtis au meta-niveau
par des agents spécialisés afin d’obtenir un maximum de ifiekitune interface
graphique componentielle et découplée du noyau et dessagemhets de suppor-
ter différentes modes d'utilisation et d’exploitation deplate-forme.

Nous illustrons notre propos en présentant certaines qaesées et décli-
naisons de cette plateforme, ainsi que que quelgques ajiptisaconstruites avec
MADKIT.

1 Introduction

1.1 Vers une programmation multi-agents ?

Une partie importante des réflexions actuelles dans le mdesasystemes multi-
agents a trait a la mise en application de ces modeéles. Debigmnes majeurs sont les
guestions des méthodologies de conception et des supfexédtion : est-il possible
de penser et implémenter un systéme par une programmatitiragents ?

Ces deux points posent en fait la méme question : existdasimodéles et outils
spécifiguea une approche multi-agents ? les modéles et technologstames (UML,
CORBA, ...) - principalement venues du monde des objeont-elles suffisement
expressives et adaptée a un point de vue agent?

Notre hypothése de travail est qu'il existe effectivemers thodéles et techniques
a construire pour iimplémentatiorde tels systemes. Nous aborderons dans ce rapport
la question du support d’exécution.

Si nous faisons un rapide tour d’horizon, nous remarquoaisait que la plupart
des plate-formes agents sont congues par rapport a un nebdgnt particulier (JAT-
lite [9], Zeus [15], JAF [13], Sodabot [4]), ou un domainepidication (la simulation
pour Swarm ou CORMAS, les agents mobiles pour Aglets ou @Gyyd9]). On peut
également noter la disparition des plupart des plate-fetrasées sur des langages spé-
cifiques (tel que le fut Telescript) pour des bibliothéquesoaiés a des langages objets
classiques.

Un autre domaine actif dans le monde des plate-formes astaed implémen-
tations conformes aux spécifications FIPA [7]. Linconv@ntide cette approche est
gu’elle sous-entend un modele d’agent trés particulidaut en effet étre capable de
mettre en oeuvre la communication par actes de langageged#dinACL, dans I'espoir
d’avoir une base formelle et validable (ce que les premiéxpgrimentation semblent
démentir, voir par exemple [16]). Cela exclut d’emblée Igorité des approches émer-
gentistes. De plus, d'autres pré-requis structurentiieetg le style d'implantation des
plate-forme (comme le choix de CORBA comme mécanisme dsoligi

et dans une moindre mesure de la communauté commonKADS



En particulier, nous désirons mettre en avant I'idée qurtdiopérabilité dans les
systemes multi-agents devrait étre conguen niveau de description “agentlLes
solutions d'intégration actuelles dans les architectloggielles telles que XML ou
CORBA sont intéressantes par les fondations fortementtsirées qu’elles procurent,
mais ne sont pas a notre avis la solution universelle & naspupations & cause du dé-
calage entre les différents niveaux d’abstraction coresfdescription, objet, agents).
Tout au moins, la relation entre ces technologies et le nid&axpression agent devrait
étre clairement identifiée et définie.

1.2 MadKit comme multi-systeme-multi-agent

Nous avons construit un modéle, nomma&LAADIN qui tente de structurer des
systémes multi-agents en prenant un point de vue prinergateorganisationnel. Nous
avons par le passé présenté divers aspects de ce modelendgsnnous n’avons
abordé jusqu’a maintenant que par la bande la question caogigiimplémentation
dans ces travaux. Dans ce rapport, nous allons nous coecseatrla présentation de
I'architecture de la plate-forme SMA MKIT et des conséquences.

Nous verrons que l'utilisation de structures organisat@ies permet de garder
une cohérence globale et facilite I'intégration et I'eximn simultanée d’agents hau-
tement hétérogénes dans une méme plate-forme, d’ou I'elémditi-systémes-multi-
agents”. MadKit, en tant qu’outil de développement de SMétéamotivé par le besoin
d’avoir une plate-forme la plus souple possible, et capeble’adapter au différents
modéles d’'agents et domaines d’applications, - fort nootbredu domaine. De la
méme maniére, nous avions pour objectif de pouvoir rempkisément I'implémen-
tation des fonctionalités de base de la plateforme selondssins.

ce rapport est structuré comme suit. Nous reviendrons dmewt sur le modéle
AALAADIN dans la seconde section de ce rapport. La troisieme padii kigrchitec-
ture de base de la plate-forme, avec en particulier la nogdimicro-noyau agent”. La
section 4 décrit les déclinaisons possibles, tant au nideammodeéles d’agents que des
services de base agentifiés ou des applications. La cingigéation présente quelques
expérimentations, et nous terminons par quelques pergpect

2 Modele organisationnel

Nous présentons ici tres rapidement le modéle de desgriptiganisationnel qui
structure la plate-forme MadKit. Ce modéle a été décrit génidéans [5]. Sa séman-
tique opérationnelle basée surdecalcul a été proposée dans [6]. Quelques perspec-
tives méthodologiques ont été abordées dans [11].

2.1 Agent

Quasiment aucune contraite n'est posée sur I'architeatteene ou le modele de
comportement de I'agent. &entest simplement décrit comme une entité autonome
communiquante qui joue deSlesau sein de différentgroupes La trés faible séman-
tique associée a I'agent dans ce modéle est tout a fait \@tent optique est bien
de laisser la définition d’agent en retrait, non seulement pe pas prendre part dans
le débat classique de “qu’est-ce qu’'un agent”, mais sugout laisser au concepteur
toute liberté pour choisir I'architecture interne appiépra son domaine applicatif.
Cette liberté se retrouvera dans les principes de MadKit
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FIG. 1 — Modéle organisationnel

2.2 Groupe

Le groupeest la notion primitive de regroupement d’agents. Chaqumiageut
étre membre d’un ou plusieurs groupes. D’une fagon un peplisite, un groupe peut
étre vu comme un moyen d’identifier par regroupement un ebkediagents. Plus
classiqguement, associé au role, il définira la structunagiganisationnelle d’'un SMA
usuel. Les différents groupes peuvent se recouper libremen

2.3 Role

Le role est une représentation abstraite d’'une fonctiam déervice ou d’'une iden-
tification d’'un agent au sein d’un groupe particulier. Cheggent peut avoir plusieurs
réles, un méme réle peut étre tenu par plusieurs agentss edblies sont locaux aux
groupes. L'hétérogénéité des situations d'interactidnresdue possible par le fait
gu’un agent peut avoir plusieurs réles distincts au seinlgsigurs groupes, les com-
munications étant cloturées par les groupes.

3 Architecture

3.1 Principes

La structure organisationnelle que nous venons de déstirmplémentée au coeur
de la plate-forme MDKIT, tant pour fournir un modéle organisationnel aux SMA exé-
cutés que pour le fonctionnement interne du systéme. isatibn de groupes d’agents
pour la structuration de plate-formes a été proposée dangrds architectures, comme
par exemple [1], bien gue ces mécanismes sont limités abtégnes de migration et
ne possedent pas ce trait distinctif de prise en compte dggsoet réles simultanés
pour un agent donné.

En plus de ce modéle d’organisation, MadKit est basé sus pancipes :

— Architecture a micro-noyau

— Agentification systématique des services

— Découplage applicatif entre noyau, agents et applicatiaccueil.

Concretement, MadKit est un ensemble des packages Javanpiéinnentent le
noyau agent, diverses bibliotheques de base de messaggsenty et de sondes. Le
choix de Java a été fait tres t6t pour des raisons de potéghitiais également pour



la richesse des bibliotheques de bases, les possibilitésradisation d’objets et de
présence de réflexivité, méme sommaire.

Application Graphique Hote

| Java Bean Java Bean
Agent Agent Agent Agent Agent
Applicatif || Applicatif || Applicatif Systeme Systeme

Gestion Groupe&Role ‘ ‘ Moteur Synchrone ‘ ‘Messages locaux

Micro-Noyau Agent

FiG. 2 — Architecture générale

Le principe essentiel de MbKIT est d'utiliser partout ou cela est possible la plate-
forme pour sa propre gestion et exécution. Tous les servioes ceux assurés par
le micro-noyau sont implémentés par des agents a part en@aci vient a la fois
d’un souci d’'unicité de modéle, mais également de mise adiéy®e des SMA comme
modéle de programmation. Cela le rapproche égalemenirfertedes approches meta
en architectures objets [20] a ceci prés que nous placoakakion au meta entre agents
applications et “systémes” (communication, ordonnancenserveillance...).

MadKit n’est pas une plate-forme agent dans le sens classigmtrée autour d'un
modele particulier d’agent ou d'interaction. La taille vité et les fonctionnalités du
noyau de base, la neutralité des types agents, associéaiaapede services agen-
tifiés et de découplage par rapport aux applications “hgpesinet en fait d’obtenir
toute une gamme d’environnements d’exécutions aux fisafig¥fois complétement
opposées.

3.2 Le micro-noyau agent

Le “micro-noyau” de MaDKIT est un environnement d’exécution d’agents de taille
réduite (moins de 40 Ko). Le terme “micro-noyau” est utiliséintentionnellement
comme référence au modele des systemes d’exploitationra+mayau. On pourrait di-
rectement plagier leur principe fondateur [liicorporating in micro-kernels a small
number of key facilities that allow the efficient deploynedrstystem servicesén rem-
plagant “system” par “agents”.

3.2.1 Fonctionnalités

Le noyau ne prend en charge que les fonctions suivantes :

Gestion des groupes et réles locauxcomme l'interopérabilité et les mécanismes d’ex-
tension de MadKit se basent sur le modéle agent-groupeHrést essentiel que
cette information organisationnelle soit gérée au plusrdasau afin que tous
les agents, quels que soient leurs modéles individuelsnt aiccés. Le noyau
a la responsabilité de maintenir une information correateles membres des



groupes et les roles tenus. Il vérifie également si les reguéttes sur le sys-
teme de groupes et roles sont acceptables (c'est a dire kragvau délégant
les fonctions de roles).

Gestion du cycle de vie des agentke noyau gére également le lancement (et éven-
tuellement I'arret) des agents et maintient les tables ffgeices sur les objets
d’'implémentation. Il est également le gestionnaire desrinftions administra-
tives sur les agents (possesseur, modalités de créatigres, donne un iden-
tifiant garanti unique a chaque agent. Cet identifiafig&nt Addr ess, est
forgé a partir de I'addresse du noyau MadKit et I'identifioatde I'agent sur
le noyau; il peut étre rapproché de la notion de GUID de FIRAfdrme de cet
identifiant peut également étre redéfinie pour facilitertégration avec d'autres
plateformes agent.

Passage de message lochE noyau a la responsabilité de I'aiguillage et de la distri-
butions de messages entre agéotaux (s'exécutant sur le noyau). Le passage
de message au plus bas niveau revient a de simples échangéérdaces pour
pouvoir facilement implémenter différentes sémantiquepassage de message
a un niveau supérieur.

Le noyau lui-méme est en fait encapsulé dans un agent datjde Ker ne-
| Agent qui est créé automatiquement a 'amorcage de la plate-fdiragit comme
représentant du noyau dans le monde agent : toutes les demasdrveillance ou de
contrdle sont alors écrites comme une interaction interntgt préservent I'unicité du
modele

3.2.2 Mécanismes de passage au meta-niveau

Le noyau lui-méme est extensible par des “hooks”, des pdiiriserceptions sur
ses opérations. Un agent autorisé (par exemple en ayanli temyponditions d’acces
au groupe “systeme”) a la possibilité de demander un accémalé ces hook. La
demande se fait par une interaction agent avé&elenel Agent mentionné plus haut.

Ce hook sont un mécanisme de publication/abonnement quigtemt soit la sur-
veillance, soit I'interception des opérations. Quasinmentes les fonctionnalités de
base du noyau (lancement d’un agent, accés et modificatitsnstéucture organisa-
tionnelle, passage de message) sont concernées. Cela permmel’écrire facilement
des agents d’analyse d’'un SMA en fonctionnement (dans le d&/[19]), ou bien des
agents étendant les fonctionalités de base de la platesform

Le nombre réduit de fonctionalités bien définies favorismtadification du com-
portement des opérations de base tout en préservant au oraxieur sémantique.
Pour toute opération noyau, il existe deux types de hooks :

Les hooks de surveillanceUn nombre quelconque d’agents peut s’abonner un tel hook.
Dans ce cas, toute invocation de 'opération concernéeogiera I'envoi d’'un
message d’information comprenantle contexte de I'actargKer nel Agent
vers les abonnés. Par exemple, on peut ainsi faire tracengayent les messages
échangés dans un SMA en espionnant I'opération de passagesiage.

Les hooks d’'interception Dans ce cas, un seul agent peut utiliser un hook d’intercep-
tion sur une opération du noyau, selon un pattern de détdgdfiagent recoit
alors le contexte qui aurait di étre celui de I'opératiogquigle n'ayant donc
pas lieu : I'agent peut alors définir un nouveau comportenfémtr continuer
sur I'exemple de I'opération de passage de message, lessagdrpermettent



a MadKit de fonctionner en architecture distribuée intptent ces invocation
pour pouvoir router les messages non-locaux via un prodaésieau.

L'autre mécanisme d’extension du noyau consiste a invoquaruellement des
opérations de base. Dans ce cas, ce sont des agents hghiliééserront une demande
au KernelAgent pour que le noyau effectue une opérationelample, un agent de
communication réinjectera par ce biais les messages vamssmachine distante dans
le noyau local.

3.3 Structure et fonctions d’'un agent

La classe de base d’'un agent MadKabét r act Agent ), définit quelques fonc-
tionnalités de base pouvant étre nécessaires dans lesenati#ssiques.

3.3.1 Fonctionnalités

Les fonctions associées a tout agent sont :

Cycle de vie L'agent dispose de quatre états (création, activationgugi@n, et des-
truction), et a la possibilité de démarrer d’autres agamtéesnoyau local (et les
désactiver par la suite). Par contre, aucun mécanisme etoaiexécution n’est
défini a ce niveau.

Communication La communication est implémentée sous forme de passagesie me
sage asynchrone, soit d’'agent a agent identifiés parAgeant Addr ess ou
leur groupe et réle, soit sous la forme d’une diffusion a tesgeneurs d’'un role
dans un groupe donné.

Organisation Tout agent dispose de primitives permettant d’'observeosganisation
locale (connaitre les groupes et réles courants) et d'y(pgse de rble, entrée
et retraits de groupes).

Outils La classe de base des agents permet également de manipailéventuelle
interface graphique associée a I'agent, les flots d’ersoéie, etc.

3.3.2 Messages

Les messages sont définis par héritage a partir d’'une clasbast qui ne défi-
nit que la notion d’émetteur et destinataires. Certain agssde base sont néanmoins
fournis (encapsulation d’'une chaine ou d’un objet arbiéranessages KQML et FIPA-
ACL, messages XML), mais restent extensibles pour s’adagtaut protocole d’inter-
action.

3.3.3 Threads et moteur synchrone

Pour faciliter les implémentations de modéles classiqagetfits autonomes, cette
classe de base est déclinée vers une implémentation assecithread d’exécution a
un agent.

Néanmoins, pour certains types de systémes, en partideieBMA réactifs, il
est nécessaire de gérer un grand nombre d'agents (jusqutairees de milliers) de
granularité assez fine, et de controler leur ordonnancer@efd est quasi-impossible
si I'on se repose sur un mécanisme de thread a cause de lagechduite. Dans
ce cas, on utilise ces agents “synchrones” via des agemmestqui vont définir leur
politique d’exécution synchrone. Des agents d’'obseragbieuvent étre ajoutés pour



avoir une vue globale sur certaines propriétés, a I'instarplateformes classique de
simulation comme CORMAS [3] ou Swarm [14].

Sonde - 1 Activateur
Sonde
\ Sonde
.............. Activateur
PUUSURRRRSRREEE
Observateur Ordonnanceu

FiG. 3 — Fonctionnement des agents synchrones

Ce modeéle permet I'utilisation de plusieurs ordonnancseimsiitanés en structu-
rant un systeme simulé par le mécanisme de groupe et ro&.dEerit plus compléte-
ment dans [12]. Lintérét de cette implémentation est geegents exécutés dans ces
systemes synchrones ont exactementiémes fonctionnalit§¢passage de message,
vue organisationnelle, ...) que les agents threadés, gepedonc étre associés facile-
ment en systémes hybrides. De plus, la gestion du mécanismsiendlation ou d’ob-
servation repose encore une fois sur I'approche en grougidesfon va par exemple
associer une sonde a une certaine propriété présente daesdmts d'un réle donné
sur un certain groupe).

4 Déclinaisons

4.1 Modeles d’agents

La définition d’'un agent étant plutdt minimaliste, diffétes bibliothéque implé-
mentant des architectures d’agents classiques ont étérgites en complément de
cette architecture. On peut par exemple citer :

— Une bibliotheque permettant d'implémenter les agentschei@e [2]

— Une implémentation d’agents faisant une liaison avec leenrale régles CLIPS
de JESS [8], développée conjointement avec I'UniversitddMarseilles. Les
propriétés des agents MadKit (par exemple I'organisatsomy traduites auto-
matiqguement sous forme d’assertions dans la base.

— Différentes bibliothéques pour des SMA réactifs, comnregample un “TURTLE
KIT” qui clone une partie des fonctionnalités de I'environnat&arlLogo [18].

— Des outils de constructions graphique d’agents, permtet@asimuler et d’exé-
cuter en place les designs dans la plateforme (que nousvdésiplus en détail
dans la section suivante).

— Limplémentation d’'un modéle d’acteurs.

Notons que l'utilisation d’'un de ces modéles n’est nullehexelusif : il est cou-

rant d’exécuter simultanément sur la méme plate-forme Niadiés agents Scheme,
réactifs, systemes, BDI ...
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FIG. 4 — Agents de communication distribuée

4.2 Agentification des services

A l'opposé de plateformes plus monolithiques, MadKit séldonc des agents pour
implémenter au niveau meta des services comme le passagesdage distribué, la
migration d’agent, la sécurité d’organisations d’agemntdivers aspects de gestion du
systeme; et ce éventuellement a I'aide des mécanismesd&®ah du noyau.

Comme ces services sont mis en oeuvre par des agents, és gé@cria structure
organisationnelle, les interactions entre ces agentéregs, le noyau, et les agents de
I'applications sont décrits dans le modéle agent-growpe-€eci implique qu’'un agent
offrant une fonctionnalité donnée peut étre remplacé paumre de fagcon transparente
(et éventuellement durant le fonctionnement d’une apfdiog a partir du moment ou
les groupes, roles et interactions sont respectées.

Par exemple, des développeurs extérieurs ont échangé eotsatg synchronisa-
tion de l'information organisationnelle par d'autres quifnissaient une interface avec
des annuaires distribués. Les agents du SMA applicaticedldres agents “systeme”
n'ont pas eu a étre modifiés et n'ont en fait pas remarquédiége.

Baser les services sur des agents décrits en terme de rofggemeént I'effet de
faciliter une montée en puissance. Un agent tenant plisiéles peut, au fur et a
mesure que les besoins de l'application grandissent, détédynamiquement a de
nouveaux agents certains de ses réles pour réduire sa charge

De plus, la structuration en groupe agissant souvent enduaag” et délégation
d’'un SMA complexe, un rble ne correspond pas forcément a use@n oeuvre par un
et un seul agent. Par exemple, un agent fournissant un r@erdmunication systeme
peut étre un simpleeprésentant’un groupe d’agents spécialisés prenant en charge
chacun un protocole.

Avoir découplé les services du noyau permet aussi de ne pasdalles applica-
tions : deux plateformes exécutant un SMA localement ou gmildiié ne difféerent que
par le lancement ou non des agents de communication (figure 4)

4.3 Applications hotes

Le noyau de la plateforme ne fournit aucune interface gramhpour I'utilisateur.
Il est par contre possible de lui associer une applicatida bdi la mettra en oeuvre.



De plus, chaque agent peut définir un objet graphique pouepmgsentation, d’'un
simple bouton a une application classique encapsuléetd @dra alors la charge, au
lancement d’'un agent, de décider de la mise en place de t'glaphique défini par
I'agent (dans des fenétres séparées, combiné avec lantedfun autre agents, etc..) et
de les gérer au niveau global.

Associé au principe d’'agentification des services, celmpede modulariser com-
pletement la plateforme. Par exemple, les variétés siggaid MadKit ont été mise en
oeuvre :

— La G-Box, un environnement graphique complet de dévelmgpe et de test de
systemes multi-agents. Elle permet de contrbler le cyclaldes agents, char-
ger des SMA dynamiquement, et de manipuler graphiquemsgmtdeointances
ou bien les tables de groupes et de rdles.

— Un simple “booter” pour démarrer uniqguement une liste digg donnés, qui
peut étre utilisé pour la distribution finale d’une applioatagent ou le mise en
place d’'agents (facilitateurs, annuaires, interpret@syia serveur.

— Une applet qui empaquéte le noyau agent et un SMA applipatifr I'exécuter
dans un navigateur distant.

— Une application qui embarquerait un noyau MadKit est desegapplicatifs
pour prendre en charge les aspects dynamiques ou coopgéiadifstinguable
d’une application “classique”

— Pour valider notre approche, nous également avons dé&lope version de
MadKit utilisant le méme noyau que la plate-forme compléteapable de tour-
ner sur des assistants personnels de type Palm. Un SMA apipléduit (ges-
tionnaire de rendez-vous) a été implémenté de facon classtmis en place
avec un agent de communication spécifique (par infra-rolgg)rototype com-
plet fonctionne malgré les limitations fortes en puissateealcul et occupation
mémoire (moins de 64 Ko disponible pour I'application).

5 Applications

5.1 SEdit, un éditeur graphique multi-formalisme

SEdit (pour “Structure Editor”) a pour base un éditeur grgpe de formalismes
représentables sous formes de graphes (UML, réseaux dedpggrammes d'interac-
tion, ...). Il supporte également les structures imbrigugar exemple d’'un paquetage
a un diagramme de classes) qui seront ouvertes et liées ditauéa I'autre. Les for-
malismes sont définis de fagon externe, sous forme d’'uneigéen XML associé a
des classes supplémentaires si I'on veut contrdler finesmmépparence ou son com-
portement (par exemple pour permettre la simulation d'seaé de Pétri).

Du point de vue de MadKit, cet outil a été construit sous foadha ensemble
d’agents. Chaque éditeur est en fait un agent MadKit, cordigour un formalisme
donné, et les interactions entre éditeurs (par exemplelpminrication de structures)
sont des interactions inter-agents classiques.

Ce systeme aurait pu étre développé sous forme d’'une appfictandard. Nous
avons choisi de I'implémenter sous forme d’agents pourd&®ns suivantes :

Gain de fonctionnalités via des agents externeRar exemple, I'utilisation conjointe
des agents SEdit et des agents de communication permetrdddactionner
directement I'application en mode distribué, par exemplergu travail colla-
boratif sur un modéle multi-formalisme.
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Variabilité d’'usage SEdit existe en deux versions : I'une a I'apparence d’'undicep
tion classique (pour faciliter 'usage de formalismes npécifiguement agents),
l'autre fonctionne a l'intérieur de la G-Box. Les agents §Ebnt pas a étre
modifiés dans les différentes applications hotes.

Définition d’agent “en place” Certains formalismes associés (réseaux de Pétri, BRIC,
regles d’'actions) permettent de définir des comportemexgetits et de les si-
muler. Plutét que de générer le code des agents et les n@nigns MadKit,
on peut également tester les agesrsplace par exemple via certains noeuds
du formalisme capturant les messages arrivant a I'éditdesaéintégrant dans
la structure sous forme de jetons. L'agent SEdit joue aldasfais le rble d’'un
éditeur dans le systeme multi-agents SEdit et le réle destiagpplicatif en
train d’étre construit, et plongé dans son groupe final, gaesses accointances
s'apercoivent qu'il s'agit d’'un agent en construction.

5.2 Autres applications

MadKit est utilisé dans et hors de I'équipe multi-agents dBRMM dans divers
contextes depuis plus de deux ans. Parmi les applicatioesaf@pées, on peu citer : un
simulateur d’architectures hybrides pour le contrdle dmte sous-marins a la DGA,
I'évaluation de SMA pour le contrble de chaines de producti® résolution de pro-
bléemes multi-robots, I'administration distribuée de gse et un systeme de gestion
de la connaissance dans les groupes de travail réalisé gpaci&té Euriware.

6 Conclusion

Dans ce rapport, nous avons présenté une plate-forme agdtit basée sur un
modéle organisationnel, et défendu l'idée qu'il est pdssiintégrer au sein d'un
méme outil une grande variété d’architectures d’agents etaiéles de comunication.

Nous prévoyons de continuer ce travail dans trois direstibfune part, nous conti-
nuons a raffiner et étendre l'infrastructure de base fornagdegonoyau et les divers
agents “systémes”, afin de mettre en place de nouveaux ptetoet en particulier
de raffiner les mécanismes de meta-contrble de la structgemizationnelle. D’'autre
part, nous cherchons a faire le lien entre notre travail ssiiapproches organisation-
nelles pour la méthodologie de systemes multi-agents ebdils de constructions
graphique comme SEdit. Finalement, nous continuons aévehite plate-forme dans
divers contextes applicatifs, et & mettre en place de naxveadéles d’agents.

A Disponibilité
La plate-forme M\DKIT, I'outil SEDIT, ainsi que diverses extensions sont dispo-
nibles suxhttp ://ww. madkit. org>
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