REPUBLIQUE ALGERIENNE DEMOCRATIQUE ET POPULAIRE
MINISTERE DE L’ENSEIGNEMENT SUPERIEUR
ET DE LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE
UNIVERSITE D’ORAN
FACULTE DES SCIENCES
DEPARTEMENT D’ INFORMATIQUE

MEMOIRE DE FIN D’ETUDES

Présenté par :
BELBEKKOUCHE ABDELTOUAB
BENHEDDI RADIA

Pour Obtenir le grade de :

INGENIEUR D’ETAT EN INFORMATIQUE
OPTION : INFORMATIQE INDUSTRIELLE

MODELISATION DU COMPORTEMENT D’UN BANC DE POISSONS
POUR LE CONTROLE DES SYSTEMES COOPERATIFS

Soutenance du 03 juillet 2004
devant le jury composé des Monsieur :

B. BELDJILALI Président

K. BOUAMRANE Examinateur
B. ATHMANI Examinateur
M. SENOUCI Encadreur

Année universitaire 2003/2004



MODELISATION DU COMPORTEMENT D’UN BANC DE POISSONS
POUR LE CONTROLE DES SYSTEMES COOPERATIFS

Présenté par :

BELBEKKOUCHE ABDELTOUAB
BENHEDDI RADIA

Encadrés par :

Dr. SENOUCI MOHAMED

Juillet 2004



TABLE DES MATIERES

Introduction générale................... teesetereastcatencasanenteceratesntrastarenetrercssaniiraresees 1
Organisation du MeEmoire......ccoeveeiiiianiinenicrereseestansessaresssssssossssassescessssnses tecaene 3
Chapitre I : Les systémes multi-agents et la résolution collective de problémes................. 4
L1 INtroduction.......o.ouiniiiii it ettt ettt e e 5
1.2. Les systémes mMulti-agents ..........ccouiuiiiitiiiieiiniiiiiiiiiiieiein et aeaeaanas 6
L2 L AGENL. .cceiiniitiie e 6
[2.1.1. Qulest ce qUUN @BENE 2.......oeiiiii it 6
L.2.1.2. Types d’agents ..........coiiiiiuiunininii it 8
[.2.2. Le systéme multi-agents ...........ccooiiiiiiiiiiiiiiiini e 10
[.2.2.1. Qu’est ce qu’un systéme multi-agents 7 ........cocvvieviiviiniieiininieeene 10
1.2.2.2. Systémes multi-agents : le modéle influence-réaction...............ccceoeiannl. 11
1.3. La résolution collective de problémes............ccoooeviiiiiiiiiiiii 13
I.3.1.Introduction et defimition.............ooiviiiiiiiiiiii i, 13
1.3.2. Les idées maltresses. .........oovveeviniiiiieiiniiiie e 14
1.3.3. Modgeles d’inspiration biologique..........coevervvuieiiiiieiiiiiiieineeeea, 14
1.3.3.1. Comprendre ’émergence. ... ... ...ccvuvuiiieiniiininiineniiininiieeeeaenenens 15
1.3.3.2. Transposition. ..........covuiiniiiiiiii i 15
1.3.3.3. Formalisation, généralisation, abstraction...........c..c..ceveiiveneinnnineneninans 15
1.3.4. Approche par tranSpoSItion. .. ......c.ocveuiuiniiiiiiiiiiiiiiiii e 16
[.3.5. Approche par analogiC..........cueueiniitierniniieiiiii v eenaes 16
[.3.6. Intérét de ces approches ............ccoviiiiiiiii 17
1.3.7. Domaines d’application.............cocovuiiniiiiiiiiiniiiiii 18
1.3.7.1. Interface homme-machine : Le jardin des Hazards..............c.coooeinieiniie. 18
[.3.7.2. Résolution de problémes et aide a la conception : CAROSSE (Application
Industrielle). ... 19
L4, ConcluSION. ....ouiuini i 21
Chapitre I : La modélisation et la simulation des éCOSYStEMES..euveeerecerecsssrcenseracncecanann 22
I 1. INtroduction. .......o.oeieiii i 23
11.2. La modélisation et la simulation..............co.oceiiiniiiiiiiiiiiiiii e 24
[1.2.1. Le modéle d’un SYStEME.........ouniriiiiininir it eieiereeneeeeeneenaeaeenns 24
[1.2.2. Les types de MOAELES. .....ouvvivineiiiiiiii it e 25
I1.2.3. De la modélisation & la simulation................ccoveiiiininiiiiiiiiiniinnnnnn, 26
[1.2.4. Les types de simulation................ocoiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiaienae, 28

I1.2.5. La simulation a4 événements diSCretS. ......vvvuireiiieniiriniiiiieeiiiireeensenennnns 29



[1.2.6. La simulation individus-Centre. ....ooee ittt eean 31

[1.2.6.1. La simulation orienté objet............c.couiiiiiiiiuiiiiiiiir e veeeennn, 31
I1.2.6.2. Des Objets QUX @ENLS.......c.ouviiiuiiierieniiiiiiniieen it cneeeiiaeneenn 32

I1.3. La simulation Multi-Agents............ccouviiiiiiiiiiiiiiiiiieiiii e e 32

I1.3.1. PrinCipes SENErauX. .. ....coc.euvuininiiiiitiii ettt eien e aet i eeeaenenenanes 33

I1.4. La vie Artificielle........coooiininiii e e 35
II.5. La distinction Lagrangienne/Eulérienne...............c.cooviiiiiiiiiiiiininiiiineinenn. 36
I1.5.1. Modeéles Euleriens. ...........cooiuiiiiiiiiiiii e 36

I1.5.2. Modéles Lagrangiens. ..........coovvuiiiiiiiiieiiniiiiiiiiniiniice e 37
I1.5.2.1. Historique et MOtivation. .. .....c.ocouvuiiiiiiineniininieii e einieeeeenenenas 37
I1.5.2.2. IBM et MathématiqUes.........ocouiuiniiiiiiiiiininiiiiiniiiiiiniceninene e 38
I1.5.2.3. IBM et Informatique. ..........c..oevininiieiiiiiiiiii e 39

IL6. CONCIUSION. ...c.vniiin ettt e et enes 39
Chapitre I1I : Le phénoméne des bancs de poissons....... crevesessesersreretersssasessrssrsecnsinns 40
ITL 1. INTOUCHION. . .. e et ettt et ettt e e e e eanenas 41
III. 2. Qu’est ce qu’un banc de PoiSSONS ?..........vvnvuiriiiiiiniiiiiiiiiiiiiiii e 42
II1.3. Mécanismes de formation de bancs ............c.coeeviiiiiiiiiiiiiiiiiii 42
II1.4. Organisation dans Un banc...............coiiiiiiiiiiiiiiiiii e 43
II1.4.1. Comment varie la densité dans unbanc...................cooo 43
I11.4.2. Ce qu’il en colte d’étre un leader............ocoooiiiiiiiiiniiiiiiiiinn 43

I11.5. les organes de communication chez les poissons...............oooveeniiiiiiiiieninen, 44
I11.6. Les contraintes de 1a Vie €N grOUPE..........o.ovvivuiiiiiininiiiiiiiiinei e 45
I11.7. Modg¢le lagrangiens du comportement agrégatif des bancs de poissons................... 45
IT1.7.1. ASpect NeWLOMIEN. ... ..ottt v e e 45
II1.7.2. ASpect biolOZIQUE. .....ccnviviiiiiiiiiii e 46
I11.7.2.1. Modeles d’attraction/ répulSion..............ccoovviiiiiiiiniiiiinii 46
I11.7.2.2. Mode¢le de décision et modele en moyenne...........c.coevvvveviieienininnnneanen. 47
IIL.8. CONCIUSION. ....vuiiiiiiiiii i e 54
Chapitre IV : La CONCEPtioN.scecececeresscrsscesecesssssrcesesesessssess ceesecrtetecesaserarsasanne. 55
IV.L INtroduction. ... ..o 56
IV.2. Le choix des Systémes Multi-Agents.................coooiiiiiii . 56
IV.3. L architecture globale.................c.ooii 57
IV.4. le package « MONDE ».....cccuiviiiiiiiiiiiiiiiiii e 58
TV.4.1. Les entites PaSSIVES. .. cvuvireireineeenreneenarteeneeatanrereraraneanreneaaarneeneennennans 59
IV.4.2. Les entités @CtiVES.....ouvuuieinininiiiiiiiit ettt e 60

DAV TR T A= 11741 ¢ 010101 0= o LN 60



IV.4.3.1. L’environnement MOAElISE. ... .. ..oouuiitiitii et e et eaeanaen 60

1IV.4.3.2. Les problémes de bordure..............oooiiiii e 61

IV 4.4, LeS QENLS. ... . ettt ettt e et e e et a et et e te e e a e en s e beaeananas 62
IV.4.4.1. L aENt POISSOM. .« eeieniniinineit vt iee et et et ee et e eaettenaseseenannsaanreeenne 62
1V.4.4.2. e modé¢le comportemental de I’agent poisson...........cccovveienverieiineneninnnn 63
IV.4.5. L’interaction sociale des a@ents.........ovuiuviiiiiiiniiiniireirtieiieeienenrieeranananes 66
IV.4.5.1. La communication entre les agents.............cvueivieiiiniieriiieeniiinraenenesnan. 67

IV. 5. Le package « SIMUIAteUr ».........ooouiuiiiiiiiiiiii it e ae e 67
IV.5.1. Problémes concernant le parallélisme.............ccovrieniriieiiiiiiineniniieneniinennn 68
IV.5.2. Le modele de Classes. ..........oocuiiiiiiiiiiiiiiiiii e 68
TV.5.4. LeS €VENMEMENLS. ... ..vuiuinititniitiiieeen et iet vttt eutenenateaeesaeeenanrnetraaasnns 69
IV.6. Le package « Interface »..........coouiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii i 70
IV.6.1. Choix de COnCEPHION. ... ..cuutiinii i 70
IV.6.1.1. Modéle d’abstraction de données...............ccccveveenenenennn. fereereer s 70
IV.6.2. Le modeéle de classes.............ocoiiieiiiiiiiiiiiiiiiii e 70
IV.7. Conelusion.........couiniiiniiiiiii 7
Chapitre V : L’implémentation de SIMAB...ccciciirireiereriesietrsesesiaissneroncsssasesoncascsses 73
VoL INtrOAUCHION. .. ettt et ettt e e e e et e ar e e et seeean e aeeannees 74
V.2. Lechoix du langage JAVA... ..ot 74
V.3. Le schéma fonctionnel de SIMAB.........ccoitiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 75
V4. LesClasses de SIMAB. ... 75
V.5. Les fonctionnalités de SIMAB..........oooiiiiiiiii e 77
V.5.1. 1. Laconsole SIMAB. ..ot e 79
V.5.01.2. Labarre d outils .....o.ovvneiieiiiniiiiii e 79
V.5.03. Les Onglets. ..ot e 80

V.6. Lavalidation .........cooiiiiiiiiiiiii it s 81
V.6.1. Les résultats du SIMUlateurs..........cooeevininiiiniiiiiiiii e 83
V.6.2. La fidélité des résultats .............ccoeveiiiiiniiiiiiiiiiiiiii e, 84

V.7, ConCIUSION. .. ...eie it e aas 86
Conclusion GEnérale..........veveureeeiieieiinieiiiiiiiiininiiisnsicsisieseoiensoressssssestnsecsscans 88
ANNEXE : UML....cciiiitiiiiiiiisiioiisecsiessssassessessssssssscssessassssessosasescscssasases ceee QQ

Bibliographie.......cceceeiinceiiaiiccannnn. caesens eeereretaceceanetncaetncassesrsaaststasesrerassasooss 91





