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PREFACE 

Dans l'histoire du développement technologique de ce XX· siècle et plus particulièrement 
de la ceuxième moitié du siècle, l'informatique et les ordinateurs tiennent une place de 
choix, tant du point de vue matériel où les nombreux progrès de l'électronique et des archi
tectures ont permis de construire des machines de plus en plus performantes, que du point 
de vue méthodes et modèles mettant à la disposition des utilisateurs des environnements 
de plus en plus aisés à utiliser et des outils de plus en plus efficaces. 

En cincuante ans à peine, nous somme passés du premier ordinateur fonctionnant avec 
des tubes à vide et des cartes enfichables, aux transistors et traitements par lots, puis aux 
circuits intégrés et à la multiprogrammation; nous sommes passés du traitement monopro
cesseurs et monoprocessus, au traitement multiprocessus, puis multiprocesseur, parallèle, 
concurrent et distribué. Pendant ce temps, les méthodes ont évolué du langage machine 
vers des langages procéduraux, puis de plus haut niveau avec les langages de type fonc
tionnel, logique et objet, etc. 

À l'heur>, où la communication et l'information jouent un rôle de plus en plus important dans 
la vie de tous les jours et de chacun, où les réseaux de communication font partie du quoti
dien, où l'homme est de plus en plus exigant sur l'obtention immédiate de résultat, où l'on 
demande à la machine d'être de plus en plus intelligente, les systèmes temps réel et les 
systèmes réactifs ont beaucoup à offrir. Ce domaine utilisant les compétences à la fois de 
l'informaticien et de l'électronicien, est actuellement en plein essort Dans ce contexte, 
qu'un açjent ait son indépendance, sa propre vie, qu'il puisse se développer et réagir rapi
dement à un environnement dynamique est fondamental pour les applications temps réel. 

le présent ouvrage s'insère bien dans ce contexte d'évolution technologique sur les sys
tèmes tE,mps réel. Spécialiste des systèmes répartis, l'auteur expose les différentes tech
niques et nous fait part de son expérience au travers d'études de cas indispensables pour 
la bonne compréhension des mécanismes. Bien trop d'ouvrages nous proposent en général 
un exposé purement technique, accompagné parfois de quelques exercices de compréhen
sion, malS rarement, comme c'est le cas dans ce qui suit, des études de cas complètes ser
vant d'exemple. C'est là l'une des grandes qualités de ce livre. 

Cet ouvrage s'adresse aux chercheu rs. enseignants et étudiants en filières technologiques 
proches de l'informatique. L'Université a pour rôle de former certes des chercheurs et des 
enseignants, mais aussi des personnes qui. pour la plupart, iront travailler dans les entre
prises. Il est donc important que leur formation soit d'une part suffisamment généraliste 
pour leur permettre de s'adapter rapidement aux futurs progrès de la technologie, et d'autre 
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6 LES SYSTÈMES MULTI-AGENTS ET LE TEMPS RÉEL 

part proche des technologies actuelles pour leur donner une bonne appréhension du 
monde qui sera le leur pour une grande partie de leur vie. C'est pour cette raison que plus 
de 50 % des étudiants post bac se dirigeront vers des filières technologiques. Actuellement, 
en France, cette voie est sous développée, et surtout, non harmonisée. Contrairement aux 
études classiques, les filières technologiques sont souvent pensées en deux ans (IUT, 
écoles d'ingénieurs, IUP), mais il n'existe pas de filières technologiques complètes en 4 ou 
5 ans comme c'est le cas dans des pays voisins (Allemagne. Belgique, Hollande, 
Angleterre, Suède, etc.) Pourtant, le développement rapide des technologies et leur com
plexité croissante rendent nécessaires ces filières. Il est donc, dans l'état actuel des forma
tions, difftcîle de dire exactement quelles sont les formations qui ont le plus besoin des tech
niques exposées dans cet ouvrage, mais toutes les filières technologiques qui enseignent le 
temps réel, les systèmes multi-agents peuvent en tirer grand profit. 

Je tiens à terminer ces quelques lignes en remerciant Ammar Attoui de m'avoir communi
qué en avant première son texte et pour les efforts pédagogiques qui l'ont amené à écrire 
cet ouvrage. 

Jean-Louis Imbert 
Professeur des Universllés 
Responsable du département Informatique 
Université d'Auvergne, Clermont-Ferrand 1 
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AVANT-PROPOS 

Ce livre de synthèse présente les principales notions théoriques et expérimentales sur les 
systèmes multi-agents dans trois domaines d'applications: les systèmes répartis, le calculs 
scientilique parallèle et l'informatique temps réel. Il s'adresse aussi bien aux étudiants de 
deuxième cycle (école d'ingénieurs, licence, maîtrises d'informatique, de mathématiques, 
d'automatique,,,.) qu'aux étudiants de troisième cycle en ce qui concerne la problématique 
générale et les concepts de bases. Il s'adresse également aux enseignants, aux chercheurs 
et ingénieurs désireux de maîtriser la programmation concurrente et distribuée pour le 
développement des applications ou des systèmes qui exploitent au mieux les potentialités 
en matière de parallélisme, offertes par les moyens matériels disponibles (machines paral
lèles, micro-ordinateurs, réseaux de communication à très haut débit, moyens d'acquisition 
de domées déportés, actionneurs intelligents déportés,,,.). 

Ce livre tire son origine d'un cours de systèmes répartis et d'informatique temps réel dis
pensé aux élèves des trois écoles d'ingénieurs de Clermont-Ferrand (ISIMA, C/U/SfT, 
IFMA) Bt du DEA d'informatique. 

Le livre répond à un besoin général. Son contenu couvre les différents aspects des sys
tèmes distribués multi-agents et de l'informatique temps réel. Son originalité par rapport aux 
divers ouvrages disponibles actuellement, réside dans la tentative de rapprochement entre 
les trois domaines clés de l'informatique d'aujourd'hui qui sont: les systèmes et les applica
tions distribués, le calcul scientifique parallèle, les systèmes temps réel et l'informatique 
industrielle. Le dénominateur commun à ces trois domaines est sans aucun doute le 
concept d'agent qui est une entité intelligente et réactive par essence. Dans cet ouvrage, le 
lecteur débutant ou non trouvera les notions, les concepts et les outils nécessaires pour 
appréhender efficacement l'étude et la conception d'une application multi-agents dans l'un 
de ces trois domaines. Contrairement aux autres ouvrages qui traitent des systèmes multi
agents sur le plan conceptuel et théorique (qui n'en décrivent que les éléments fondamen
taux et théoriques), nous avons tenu à présenter aux lecteurs, à travers les différents cha
pitres, les moyens et les techniques nécessaires pour la réalisation concrète de la notion 
d'agent comme une entité informatique autonome et réactive. 

Notre intention en écrivant cet ouvrage a été de permettre aux lecteurs d'avoir le recul 
nécessaire pour comprendre et surtout pour participer efficacement au développement des 
systèmes temps réel, notamment dans l'industrie. 

Nous sommes redevables envers les personnes ayant contribué directement au livre et 
nous les en remercions. Nous remercions également, tous ceux qui y ont contribué indirec-
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8 LES SYSTÈMES MULTI-AGENTS ET LE TEMPS RÉEL 

tement de façon anonyme et collective. Nous tenons à remercier tous les chercheurs et étu
diants qui ont contribué directement ou indirectement au livre, Que soient particulièrement 
remerciés les étudiants de troisième cycle d'Université Blaise Pascal Il et de troisième 
année d'ingénieur des trois écoles Clermontoises: A. Hasbani, X,-B, Lecoq, H, Maouche, 
T, Nugeyre, 0, Schram, 
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