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Résume

Le principal besoin des utilisateurs d'aujourd'hui est la capacité d’effectuer des
transactions commerciales et de les gérer, ainsi que de faire des achats n'importe quand et
n'importe ou avec un appareil mobile. C'est a ce type de demandes que les applications du E-
commerce ont tenté de répondre, mais I'ont fait partiellement ou de maniére fastidieuse. Le
probleme vient en effet du modele traditionnel client/serveur sur lequel sont basées les
applications du E-commerce, un modéle qui exige une connexion permanente entre le client et
le serveur et qui implique une augmentation Inutile du trafic sur le réseau. Dans ce mémoire,
nous proposons une approche toute qui utilise des agents mobiles, qui a leurs tours apparaissent
comme solution innovante facilitant la mise en ceuvre d'application M-commerce. Ce travail
propose une architecture basée agents mobile pour le commerce mobile qui est apparu comme
I'approche prometteuse pour conduire la vague suivante du commerce électronique. Nous allons
mobiliser les agents qui remplacent le client en question et qui se chargent d'aller chercher le
produit sollicité au sein des sites fournisseurs et donc de réduire le trafic sur le réseau en ne

transmettant que les données utiles.

Mots-clés : systeme multi-agents, agent mobile, M-commerce.
Abstract:

The primary need of users today is the ability to perform and manage business
transactions and purchases anytime and anywhere with a mobile device. It is to this type of
requests that the applications of E-commerce have tried to answer, but have done it partially or
in a tedious way. The problem comes from the traditional client / server model on which E-
commerce applications are based, a model that requires a permanent connection between the
client and the server and which involves an unnecessary increase of traffic on the network. In
this paper, we propose a completely new approach, which uses mobile agents that have their
turns, appear as a promising solution and which facilitates the implementation of M-commerce
application. This work proposes an architecture-based mobile agent for mobile commerce that
has emerged as the promising approach to driving the next wave of e-commerce. We will
mobilize the agents who replace the customer in question and who take charge of the product
solicited within the supplier sites and thus reduces the traffic on the network by transmitting

only the useful data.

Key words: System multi-agent, mobile agent, M-commerce.
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Introduction générale

Au cours des dernieres années. L’avénement d’Internet et la croissance exponentielle
des médias sociaux ont provoqué un changement dans les technologies de 1’information et de
la communication. et comme aussi le commerce est devenue une étape importante dans la vie
quotidienne des gens, Nous essayons toujours de simplifier les différentes taches et transactions
commerciales dont I ‘objectif est le choix du meilleur produit 8 moindre cout et dans un temps
réduit.

Le commerce n'est pas épargné par cette informatisation et le commerce électronique
(le E-commerce) est a I'image du début de la révolution consistant a informatiser les affaires
commerciales. Ou les applications sont basées du e-commerce reposent sur le modelé
client/serveur, ce modele présente beaucoup d'inconvénient parmi eux une augmentation du
trafic sur le réseau et il exige une connexion permanente entre le client et le serveur, qui
empéche les développeurs a intégré cette technologie sur les terminaux portable avec ce
probléme un nouveau paradigme a été introduit pour deévelopper les Application de M-
Commerce, c’est le paradigme d’Agent mobile.

Cette nouvelle technologie a pour objectif I'amélioration de e-commerce en s'adaptant
avec les infrastructures mobiles distribuées et en essayant toujours d'obtenir de meilleures
qualités, a moindre cout. Ce développement a donné naissance a des applications complexes et
qui supportent les notions de distribution et de mobilité. Ainsi, afin de maitriser la complexité
de ces systemes, il est préférable de les décomposer en plusieurs entités autonomes qui
interagissent entre eux afin d'accomplir les missions qui ont été y affectées. On obtient alors un
systeme multi-agents qui représente la nouvelle démarche de conception des applications
orientés agents.

Par conséquent, il sera de notre responsabilité de fournir une architecture d'agents
mobiles basée sur I'environnement pour le M-Commerce, en s'appuyant sur leur mobilité. Le
role de ce méme agent mobile sera donc de se déplacer pour réaliser la tdche demandée par le
client. Notre travail consistera donc a étudier I’utilisation de la technologie d’agent mobile dans
le domaine du commerce mobile, c'est a dire les affaires commerciales menées a l'aide
d'appareils mobiles.

Geénéralement, dans le commerce mobile, un seul agent mobile est créé pour effectuer
la tiche demandée par le client. Nous émettons donc I'nypothese que I'utilisation de plusieurs
agents mobiles améliorera la qualité de la réponse mise en place pour répondre aux

problématiques du e-commerce. Cette amélioration se caractérise par une réduction du délai
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d’attente du client, avec 1’utilisation de base de données répertoire comme un historique de
recherche donc Le rble de chaque agent est de se déplacer entre les différentes machines de
I’application, sur chaque machine il effectue des échanges et filtre les informations collectées.
Ce filtrage permet de réduire la quantité d’informations transportées avec ces agents et par
conséquent le trafic sur le réseau, Ou chaque agent emporte avec lui les données demandées par
son client.

L’objectif de ce mémoire est de présenter une architecture d'environnement basée sur
des agents mobiles pour le M-commerce. En s'appuyant sur la mobilité des agents, cette
architecture permet la réalisation de transactions commerciales tout en répondant aux exigences
des clients en matiere de qualité, de co(t et de temps de réponse.

Ce mémoire est divisé en quatre chapitres :

#+ Le premier chapitre présent quelque notion sur le commerce électronique et le
commerce mobile et celles des technologies relie a ce domaine.

+ Ensuite, dans le deuxieme chapitre on va aborder les notions de base des systemes multi-
agents et plus particulierement les agents mobiles qui font partie dans notre travail.

#+ Le troisieme chapitre on va présenter I'architecture globale de notre systéme ainsi que
sa conception détaillé en se basant sur le langage de modélisation UML.

+ Enfin, le dernier chapitre qui le quatrieme, évoque description détaillée du
fonctionnement de notre systeme développé a travers différents interfaces et outils

intervenant pour aboutir a ce produit final.






Chapitre 1 Le commerce électronique

1) Introduction :

Aujourd'hui, la technologie continue de se développer a une vitesse incroyable ! Les
innovations technologiques font de plus en plus preuve de leur efficacité et de leur commodité.
Ces innovations, Particuliérement Internet, ils ne cessent de conquérir tous les domaines et

d'apporter avec eux leurs effets magiques.

Par consequent, effectuer un achat en ligne a l'aide d'un ordinateur a été une véritable
révolution pour le consommateur. Le fait de ne plus se déplacer a facilité la vie quotidienne.
Mais une autre révolution est en marche : le m-commerce, lls sont une forme de commerce
électronique qui permet aux consommateurs d'effectuer des transactions commerciales en

utilisant des appareils mobiles tels que des smartphones et des tablettes.

Ainsi, le commerce électronique, également connu sous le nom de commerce
¢lectronique, est désormais reconnu comme un objectif stratégique et désigne 1’échange de

biens et de services entre deux parties sur des réseaux informatiques, notamment Internet.

Ainsi, dans ce chapitre, nous allons explorer I’idée de commerce électronique en
commengant par sa définition en termes d’histoire et d'évolution. Nous aborderons ensuite
I’idée du M-Commerce, ainsi que leur histoire technologique et une comparaison entre le
commerce traditionnel et le commerce en ligne. Enfin, nous identifierons leurs points de

désaccord.
2) Le commerce électronique (e-commerce) :
2-1) Définition :

Le commerce en ligne, commerce électronique ou e-commerce , est I'échange pécuniaire
de biens, de services ou d'informations par l'intermédiaire des réseaux informatiques,

notamment Internet.

Dans le cadre du commerce interentreprises, les commercants utilisent depuis de
nombreuses années des réseaux de type E.D.l (Echange de données informatisées). Des
transactions électroniques se réalisent également sur les réseaux teléphoniques mobiles. Ce

commerce par mobile se dit commerce mobile.

Dans un contexte de contraintes environnementales fortes, le développement de la vente a

distance tend a transformer les problématiques de logistique liées au monde du commerce.

Le terme « commerce en ligne » comprend également la circulation mondiale des données. [1]


https://fr.wikipedia.org/wiki/Bien_(%C3%A9conomie)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Services_(%C3%A9conomie)
https://fr.wikipedia.org/wiki/R%C3%A9seau_informatique
https://fr.wikipedia.org/wiki/Internet
https://fr.wikipedia.org/wiki/M-Commerce
https://fr.wikipedia.org/wiki/Vente_%C3%A0_distance
https://fr.wikipedia.org/wiki/Vente_%C3%A0_distance
https://fr.wikipedia.org/wiki/Logistique
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Figure 1.1 : Icdne représentant un chariot de supermarché sur un site de commerce en ligne.
[2]
2-2) Historique :

L'histoire du commerce électronique remonte a plus de 50 ans et présente une variété
d'événements importants qui ont contribué a fagonner ce qu'il est aujourd'hui. Au cours de cette
période, de nombreux développements ont changé la fagon dont les clients et les entreprises
interagissent sur le web. [3]

Histoire du e-commerce WiziShop
Temps forts de 1960 a aujourd’hui

Figure 1.2 : une breve chronologie de I'évolution de la vente sur Internet depuis ses
débuts [3].

Dans les années 70, on qualifiait d’e-commerce toutes les transactions électroniques et
q

les échanges de données informatisées entre entreprises (échanges de factures et des bons de
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commande électroniques, entre sociétés). Au cours des années 90, Internet envahit petit a petit
le quotidien des ménages pour ne plus étre réservé seulement aux usages professionnels. La
vente en ligne commence alors a se mettre en place. En 1995 deux futurs géants du e-commerce
naissaient : il s’agit d’Amazon et d’eBay. En 1998 les premiers timbres électroniques
apparaissent (il suffit de les acheter, les télécharger et les imprimer).

Les années 2000 vont voir la naissance du phénomene e-commerce avec 1’arrivée des
noms de domaines et des URL. Les entreprises dans le monde commencent a créer leur tout
premier site vitrine, et y commercialisent leurs produits et services. Le paiement électronique
sécurisé, via les cartes bancaires, permet de rassurer les internautes pour ce qui est de la
transaction ¢électronique en ligne. En 2002 premicre énorme achat d’entreprise spécialisée dans
I’e-commerce : eBay rachete PayPal, pour la somme record de 1,5 milliards de dollars. Le
commerce ¢lectronique met trés longtemps a étre rentable, et c’est ainsi qu’il faut attendre 2004
pour qu’Amazon réalise enfin une année pleine de bénéfices. Le commerce électronique s’est
largement développé. [4]

Le commerce électronique en 2020 connait une croissance exponentielle en raison de

la Covid-19 pandémie. Les fermetures obligent les magasins physiques a s'adapter au monde

numérique et a fournir plus de biens et de services en ligne. [5]

2-3) Fonctionnement de commerce électronique :

Le commerce électronique est accessible sur la toile 24h/24 et 7 jours/7, a la différence

du commerce traditionnel.

En pratique, le cyberacheteur suit presque le méme processus d'achat que lorsqu'il se
rend dans une boutique physique. Il cherche des informations sur un produit et compare son

prix via un moteur de recherches.

En paralléle, il peut aussi étre séduit par un article ou un service additionnel, et ainsi
effectuer un achat compulsif. Des qu'il passe sa commande, 1’e-commercant de la boutique en

ligne s’occupe de la logistique et lui livre le produit fraichement acheté a son adresse.

Le commerce électronique est un canal de distribution. Simple et rapide a utiliser, il

permet de faire ses achats a toute heure, sans méme avoir a se déplacer.
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Nombreux sont ainsi les clients a se laisser séduire par la possibilité de trouver n'‘importe

quel produit, a n'importe quel moment, depuis n'importe quel lieu. [6]

2-4) La comparaison entre le commerce traditionnel et le commerce électronique :

Le commerce traditionnel le e-commerce

Utilisation d'un support traditionnel : papier. | Utilisation d'un support informatique

Rencontre des acteurs sur un lieu physique : | Lieu de commerce =marché virtuel

le marché.

Rencontre physique entre les acheteurs et les | Reéalisation des transactions sans contact

vendeurs direct a travers des liens informatiques.

Paiement par monnaie dans la majorité des | Réglement par transactions numérique de

cas. compte a compte

Tableau I.1 : comparaison entre le commerce traditionnel et le commerce électronique. [7]

Les transactions en ligne offrent de nombreux avantages que le commerce traditionnel
ne permet pas, notamment la rapidité, la réduction importante du cycle de vente et la réduction

des codts. [7]

@IEY EavsoueohuD) :  @TNITETICIIN €7 DEHAIN 2
.. Producteur Producteur
: g Information
Grassistes : * Commande &
: A
e s g | ESEREID
limm - Livraison
@ @ : -
“a -~ g "..
. Consommateur Consommateur

Figure 1.3 : Différence e-commerce/commerce traditionnel. [8]
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2-5) Les différents intervenants dans une transaction électronique :
Une vision globale du e-commerce nous donne trois types d'acteurs :
2-5-1) Les clients :

Sont ceux qui désirent acquérir un bien ou un service pour satisfaire un besoin
quelconque. Ils peuvent étre particuliers, ou entreprises ; d'envergure nationale ou

internationale.
Ces clients peuvent effectuent des achats en ligne en utilisant des cartes de credits.
2-5-2) Les vendeurs :

Ce sont ceux qui, possedant un bien ou ayant la capacité de produire un service, sont
désireux de se départir de ce bien ou de fournir ce service moyennant une rémunération et

utilisant, a cette fin des supports informatiques et électroniques.

Les vendeurs gérent la commercialisation de leurs produits a travers des sites web (sites

marchands).
2-5-3) Les intermédiaires :

Ce sont tous ceux qui, par l'intermédiaire des supports informatiques, facilitent ou
établissent le processus de transaction commerciale entre clients et vendeurs. Il s'agit

principalement :

- des intermédiaires techniques : fournisseurs d'accés Internet, responsables de la publication
des informations des vendeurs, la disponibilité des sites et I'nonnéteté des informations

transmises par les clients.

- des intermédiaires financiers : les émetteurs de cartes de crédits qui effectuent les transferts

d'argent du compte du client a celui de I'entreprise (vendeur). [7]
2-6) Les étapes de la transaction électronique :

Une transaction sécurisée qui est effectuée, lors d'un achat ou d'un paiement en ligne,

par I'intermédiaire du réseau Internet. [9]
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Le schéma suivant détaille les differentes étapes d'une transaction électronique :

Acheteur Site web marchand

Verifiedby ;| |4 | Internet

VISA ’
MasterCard /“17 g

SecureCode 6
[ — | Centre
Il 5 / Monétique
4 €= Interbancaire
9
Télécommerce

Figure 1.4 : les différentes étapes d'une transaction électronique. [7]

Le principe est relativement simple 1’utilisateur passe sa commande sur un site internet
spécialisé et se fait livrer par son fournisseur via différents moyens (entreprise de livraisons,

courriers ...). Voici les étapes fondamentales d’une transaction électronique :
= Etape 1 : Achat de biens ou services :

Le client se connecte a un site marchand et procéde a la sélection des articles a acheter

et I’ajoute au panier d’achat.
= Etape 2 : Confirmation de la commande :

Un fois son choix validé, il confirme son attention de payer par carte bancaire en cliquant
sur le bouton qu’il faut et il se sera orienté automatiquement vers la page de paiement sécurisée

par I’intermédiaire.
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= Etape 3 : Saisie des donnees de paiement :

L’intermédiaire regoit et vérifie la conformité de la demande de paiement recue du site
marchand et affiche au client un écran de paiement personnalisé, le client remplie les

informations requises. [10]

Bon de commande
Nom :tabet nassima

Adresse - cite de 1 novembre 1954 Skikda 21015 Algérie

Tel : 0781941546

E-mail - tabet.nassima21(@gmail.com

Description Prix total
Inscription 8 EVENTO08 150.000DA

visA | Methode de paiement :

Numeéro de carte de paiement : ‘ |

Code de vérification de la carte - | 150.000DA

(2 ou4 chiffres au dos dela carte a cote du numéro dzla carts)

(Les informations sur le paiement vous concernant resteront confidentielles)

Valider le paiement

Annuler

Figure 1.5 : Bon de commande [7]
»Etape4et5:
Demande d’authentification et réponse par I'émetteur a la demande d'authentification :
Une fenétre s’ouvrira par le site a I’émetteur afin d’authentifier la demande
= Etape 6 4 9 : Demande d’autorisation et réponse :

En temps réel, une demande d’autorisation est envoyée par I’intermédiaire au CMI qui
le transmet via son réseau interbancaire a la banque du porteur de la carte. Cette derniére accepte
ou refuse la demande d’autorisation et retourne le résultat de 1’autorisation au CMI qui I’envoie

a son intermédiaire.
=Etape 10 : Répercussion de la réponse sur le client :

L’intermédiaire vérifie, enregistre le résultat de 1’autorisation et affiche en temps réel

une réponse au client :
-Regu du paiement si réponse positive, ¢’est-a-dire si I’autorisation a été accordée et accepté.

-Message de refus en cas d’échéance, le client sera invité a refaire sa demande de paiement.
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=Etapell : Confirmation de la transaction au CMI < Centre monétaire interbancaire >
= Etapel? : Réglement de la transaction :

Une fois la transaction validée par 1’e-commercant, le CMI procéde au reglement en

débitant le client et en créditant 1’-commercant.
On peut donc récapituler le déroulement d’une transaction électronique en 3 phases :

o L’E-Shopping : Le client et le marchand mettent d’accord a travers un site marchand sur
un ensemble de biens a acheter et sur le montant a payer par le client.

o L’E-Paiement : L’ec-paiement est une prestation de service en ligne qui repose sur le
paiement a partir d’un téléphone portable ou via internet. Parmi les modes de paiement sur

Internet on distingue les modes suivants :
* Les cartes bancaires (cartes de crédit).
* Les chéques.
* Le paiement par monnaie électronique (portemonnaie électronique).

* Le paiement par compte intermédiaire.

o Lalivraison : au terme de la transaction de paiement le marchand rend au client les biens/

services préalablement sélectionnés. [10]

2-7) Les différents types de e-commerce
2-7-1) B2C (Business-to-Consumer)

Le e-commerce B2C englobe les transactions effectuées entre une entreprise et un

consommateur.

C’est I’'un des modeles de vente les plus utilisés dans le contexte du commerce
électronique. Lorsque vous achetez des chaussures chez un détaillant de chaussures en

ligne, il s’agit d’une transaction d’entreprise a consommateur.
2-7-2) B2B (Business-to-Business)

Le commerce électronique inter-entreprises concerne les ventes effectuées entre des

entreprises, comme un fabricant et un grossiste ou un détaillant.
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Ce type de e-commerce n’est pas orienté vers le consommateur et n’existe qu’entre

les entreprises.

Le plus souvent, les ventes inter-entreprises se concentrent sur les matiéres
premicres ou les produits qui sont reconditionnés ou combinés avant d’étre vendus aux

clients.
2-7-3) C2C (Consumer-to-Consumer)

L’une des premiéres formes de e-commerce est le modele C2C. Il se rapporte a la

vente de produits ou de services entre, vous 1’avez deviné : les clients.

Il s’agit notamment des relations de vente de consommateur a consommateur

comme celles observées sur eBay ou Amazon, par exemple.
2-7-4) C2B (Consumer-to-Business)

Le modele du C2B renverse le modele traditionnel du commerce électronique (et

c’est ce que 1’on voit couramment dans les projets de crowdfunding).

Le C2B signifie que les consommateurs individuels mettent leurs produits ou

services a la disposition des acheteurs commerciaux.

Un exemple de cela serait un modéle commercial comme iStockPhoto. Les photos
d’archives sont disponibles en ligne pour achat directement auprés de différents

photographes.
2-7-5) B2A (Business-to-Administration)

Ce modele couvre les transactions effectuées entre les entreprises et les
administrations en ligne. Un exemple serait les produits et services liés aux documents

juridiques, a la sécurité sociale, etc.
2-7-6) C2A (Consumer-to-Administration)

Méme idée ici, mais avec des consommateurs vendant des produits ou services en
ligne a une administration. Le modéle C2A pourrait inclure des services de consultation en

ligne pour 1’éducation, la préparation de déclarations de revenus en ligne, etc.

Le B2A et le C2A se concentrent tous deux sur I’amélioration de 1’efficacité au sein
du gouvernement grace au soutien des nouvelles technologies d’informations et de

communication. [11]
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2-8) Les avantages de I'e-commerce :

Faibles colts de démarrage et d'exploitation : Créer une entreprise d'e-commerce est
généralement beaucoup moins cher que de créer un magasin : vous n'avez aucun loyer a
payer ni aucun investissement immobilier & apporter, et vous pouvez vous lancer avec
moins d'employés.

Flexibilité : L'e-commerce est une solution plus flexible a la fois pour les entreprises et
pour leurs clients, car ces derniers peuvent faire leurs achats a tout moment de la journée,
ou qu'ils se trouvent.

Utilisation des données marketing : Votre boutique d'e-commerce peut vous fournir une
foule de données marketing grace a des analyses et des rapports qui vous aident a prendre
de meilleures décisions pour promouvoir votre entreprise plus efficacement.

Large sélection de produits disponibles : L'e-commerce offre une plus grande variété de
produits aux clients, contrairement aux magasins traditionnels qui ne peuvent contenir

gu'une certaine quantité de stocks dans I'espace physique qu'ils occupent. [12]

2-9) Les inconvénients de I'e-commerce :

Moins de relation avec les clients : Parce qu'ils n‘ont personne avec qui interagir au
moment de faire un achat, les clients peuvent se sentir moins en relation avec votre
entreprise. Les clients n'auront pas non plus lI'occasion de toucher le produit avant de
I'acheter pour s'assurer qu'il correspond a ce qu'ils veulent vraiment.

Plus de coordination pour gérer la logistique d'expédition : Les clients de I'e-commerce
peuvent se trouver n'importe ou dans le monde et les dirigeants d'entreprise doivent donc
s'assurer que leurs expéditions et leur réseau logistique permettront d'amener les produits
jusqu'a leur destination en temps voulu. Par ailleurs, les clients doivent également attendre
de recevoir leurs produits.

Service client minimal : De nombreuses boutiques d'e-commerce ne disposent pas d'un
représentant du service client disponible a tout moment pour répondre aux questions et

résoudre les problémes des clients. [12]
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3) Le commerce mobile (m-commerce) :
3-1) Définition :

Le commerce mobile, également appelé commerce électronique mobile ou simplement m-
commerce, concerne les transactions en ligne qui ont lieu via des appareils mobiles ou des
tablettes.

De plus, grace aux avancées technologiques, les achats via les smartphones deviennent de
plus en plus faciles, faisant que le m-commerce gagne du terrain sur le e-commerce. Car le m-
commerce permet aux utilisateurs de faire leurs achats quand et ou ils veulent, sans avoir a

attendre d’étre chez eux devant un ordinateur, et grace a l'apparition des réseaux 3G, 4G, 5G.

Alors les études confirment que dans tout ce contexte, le commerce de proximité continuera
d’évoluer de maniére ascendante au cours des prochaines années, en grande partie du fait qu’il

est présenté comme un allié important pour le commerce électronique. [13]
3-2) Historique :
3-2-1) Evolution du M-Commerce :

Le m-commerce offre la possibilité d’effectuer un achat directement sur son mobile, mais
les évolutions technologiques et la multiplication des usages du mobile ont permis aux
entreprises de proposer de nouvelles fonctions au M-Commerce.
Aujourd’hui grace au M-Commerce vous pouvez :

+ Développer et Commercialiser une application mobile propre a votre entreprise.

+ Avoir un site web dit “responsive”, dont I’interface s’adapte en fonction de la taille de
I’écran.

+ Dématérialiser et digitaliser vos supports marketing et de fidélisation directement sur
le mobile de vos clients grace au Wallet Mobile Marketing.

+ Proposer a vos clients le paiement sans contact grace a leur smartphone et I’avénement
des technologies NFT.

Nous 1’aurons compris, le M-Commerce est un enjeu majeur des entreprises lorsqu’il s’agit

de développer leur visibilité et leur expérience client digitale. [14]
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3-2-2) La révolution du M-Commerce :

L’achat sur mobile et méme sur la tablette se généralise. En 2011, plus d’un
possesseur de téléphone mobile sur quatre a déja réalisé un achat avec son téléphone. La vente

de terminaux mobiles (smartphones et tablettes) dépasse celle des ordinateurs depuis peu

Le commerce mobile commence a bouleverser le commerce électronique qui a lieu
principalement depuis la maison ou le lieu de travail. 1l va donc transformer les usages du
commerce traditionnel, « I’achat en magasin », qui représente encore 90 a 95 % des ventes aux

particuliers dans les pays ou I’Internet est le plus développé. [15]

3-3) Comparaison entre e-commerce et m-commerce :

L'utilisation d'appareils mobiles un moyen pratique d'agir rapidement en ligne dans le
monde hors ligne. Ces trois ingrédients (commaodite, vitesse, emplacement) sont essentiels pour
comprendre les différences entre le comportement en ligne traditionnel et le comportement

mobile en croissance rapide.

Les utilisateurs mobiles percoivent leurs appareils comme un moyen de les aider
rapidement dans leurs activités hors ligne, telles que la communication rapide et courte, la
vérification des prix ou les services liés a la localisation. Lorsque I'on compare le commerce
mobile au commerce électronique, ces différences deviennent plus évidentes. Lors du suivi d'un
parcours client e-Commerce, toutes les activités telles que la comparaison des prix et des
produits, les avis des utilisateurs et les achats sont effectuées a l'aide de l'ordinateur. Les
opérations complexes sont faciles et il y a suffisamment de temps. Pour le m-Commerce, les

sources physiques et le temps sont beaucoup plus importants. [16]

Les différences entre le commerce électronique et le commerce mobile sont présentées

dans le tableau suivant :

E-commerce M-commerce

Terminaux : Pc Terminaux : Smartphone, Tablette

Systeme opérateur : Windows, Linux, Unix | Systeme opérateur : android, Sybian,
PlamOS

Browser : Mozilla, Google chrome, Opera Browser : Nokia browser, MS mobile,
Phone.com UP browser
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Standard de présentation :
HTML

Standard de présentation :
WML, HDML, i-MODE

Machines clientes ayant un processeur

puissant et de la mémoire considérable.

Machines clientes ont peu de puissance de

traitement et de mémoire.

Réseaux porteurs :

TCP/IP et fixed wireline internet

Réseaux porteurs :
GSM, GSM/GPRS, TDMA, CDMA, CDPD,

pating networks

Les réseaux sont stable

Plus de latence, moins de stabilité de

connexion.

L’utilisateur peut passer de longues périodes

de temps “naviguer sur internet”.

L’utilisateur s'attend a terminer la tache

en quelques minutes.

L'utilisateur se focalise uniquement sur la

transaction

L'utilisateur sa tendance a étre engagé dans

d'autres activités en méme temps.

Grand écran, beaucoup d'espace

Petit écran

Controle de la souris ou du pavé tactile

Toucher, balayer, taper

Grand clavier pour taper

Clavier de taille non typable

Internet rapide

Dépend de I'emplacement ou se trouve

l'utilisateur

Temps de navigation

Pressé, transports en commun, transit

Change de fenétre facilement

Une fenétre, une chance

Tableau |.2 : La comparaison entre e-commerce et m-commerce. [16] et [17]

3-4) Les types de commerce mobile :

Il existe de nombreux exemples différents de commerce mobile, mais trois types principaux.

A savoir :

v" Achats mobiles
v" Services bancaires mobiles

v Paiements mobiles

Le m-commerce comprend des éléments tels que les transferts d’argent par téléphone portable,

les services bancaires mobiles, les paiements sans contact, etc. [18]
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3-4-1) Exemples de commerce mobile :
%+ Panier mobile :

Quand je parle de shopping mobile, Amazon me vient tout de suite a I’esprit. La plus grande
entreprise de commerce électronique au monde réalise quotidiennement un grand nombre de
ventes via des appareils mobiles. 1l posséde également sa propre application mobile, ce qui
facilite encore plus I’achat de n’importe quoi dans leur magasin. Et comme il couvre une grande
variété d’articles, c’est le magasin de choix pour la plupart des gens. Et comme Amazon, il

existe plusieurs autres sites Web qui encouragent les achats mobiles.

R/

«» Les services bancaires mobiles :

Un autre exemple de commerce mobile est la banque mobile. Jusqu’a il y a quelques
annees, les gens se rencontraient en personne ou se rendaient dans un magasin de transfert
d’argent pour envoyer de I’argent a quelqu’un. Merci a Mobile banking qui en a désormais fait
une tache en quelques clics. Si vous souhaitez transférer de 1’argent a un utilisateur, tout ce dont

vous avez besoin, ce sont les détails de son compte, comme le numéro de compte et le code

IFSC, et un simple clic déposerait I’argent sur le compte du destinataire. [19]

3-5) Les services du M-commerce :

Nous passons en revue les portails mobiles ainsi un certain nombre de services plus
Spécifiques tels que les services bancaires mobiles, la billetterie mobile, ou de divertissement
mobile. Dans chaque cas, nous examinons les scénarios d'utilisation émergents et les

opportunités d'affaires et de comparer les approches adoptées par les différents acteurs.
Ici, nous passons en revue successivement :

+«* Mobile portails, y compris les portails vocaux.

%+ Mobile des services d'information.

%+ Mobiles des services d'annuaire.

% Mobile banque et le commerce d’achats-Mobile et la billetterie mobile.
+«* Mobile divertissement.

%+ Mobile Commerce des Services Aujourd'hui.

“+ Mobiles des applications et des services de I'entreprise. [20]
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M-
Bancaire

M-
Commerci
alisation

M-
Shopping

M-
Services
informatio
n

M-
divertisse
ment.

Figure 1.6 : Les différents services du M-commerce. [20]

3-6) Les étapes du processus de m-commerce :
Le m-commerce permet aux clients d’effectuer des transactions n’ importe ou et

n’importe quand en utilisant ’internet et les environnements mobiles. Le processus de m-

~

commerce (figure6) comprend les étapes suivantes en géneral :

-~

3 confirmations

1 commande Marchand

-
-

8 Livraison

-
!

9 payements

et identification

A

5 Autorisations Institution
FSPM > . s
- financiére
6 OK

\_ /

Figure 1.7 : Le processus d’une transaction du commerce mobile. [21]
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Etapes Signification
1 Le client choisit un produit, contenu ou service puis effectue sa commande vers le
marchand.
2 A la réception de la commande du client, le marchand envoie une requéte de

paiement vers le fournisseur de service de paiement (FSPM).

3-4 | Alaréception de la requéte du marchand, le service de paiement mobile envoie
un message vers le client afin que celui-ci confirme le paiement et authentifie la
transaction en saisissant par exemple un code secret. Cet échange de message a

lieu en général via le réseau mobile.

5-6 Sur réception de la confirmation du client, le service de paiement mobile envoie
une demande d’autorisation de paiement vers 1’organisme financier concerné, qui
en retour lui confirme que le paiement peut avoir lieu (aprés verification par

exemple du solde du compte bancaire du client).

7-8 A la réception de la confirmation de 1’organisme financier, le service de paiement
envoie la confirmation du paiement vers le marchand, qui procéde alors a la

livraison.

9 L’organisme financier transmet le montant du paiement du compte client vers le

compte bancaire du marchand.

Tableau 1.3 : Les étapes du processus de commerce mobile. [21]
3-7) L’application populaire dans I’M-commerce :
3-7-1) office Mobile :

Les systéemes de messagerie d'entreprise sont devenus le systeme de connexion tout dans
I'entreprise. L'accés sans fil a des solutions de bureau mobile comme le sans- fil permettant
Microsoft Exchange et Lotus Domino incluent l'acces en temps réel & email, calendriers,

informations de contact et les piéces jointes.
3-7-2) Application entreprise :

Beaucoup d'entreprises utilisent des initiatives sans fil en permettant la vente de terrain
géneratrices de revenus et le personnel de terrain. Extension sans fil de back-end

investissements a effet de levier de données dans les applications d'entreprise telles que Sales
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Force Automation (SFA) logiciel fournit I'historique du client, spécification du produit, les prix

et la disponibilité, termes et conditions et I'information d'entreprise.
3-7-3) Gestion de la relation client :

Systémes aident les gestionnaires des interactions avec les clients par I’amélioration des

ventes, du marketing et des processus de soutien a la clientele.

Les entreprises se rendent compte maintenant que le service client est un facteur clé de

différenciation pour réduire I'agonie a la clientéle et augmenter la fidélité des clients.
3-7-4) Gestion de la chaine d’approvisionnement :

Les capacités mobiles d'extension de la gestion de la chaine d'approvisionnement
mobiles offrent un gain de temps pratique, et des moyens tres précis de la capture des données

sur les mouvements de marchandises et d'autres événements.

Elles simplifient le contrdle et le suivi des taches et fournir des informations a jour sur

1’¢état de processus, permettant aux utilisateurs de réagir rapidement a des événements imprévus.

[20]
3-8) Les avantages du commerce mobile :

e La boutique virtuelle est plus facilement accessible. De n’importe quel endroit, lieu et
heure.

e Les achats en ligne peuvent étre plus rapides.

e Les achats en ligne via mobile offrent des remises et de plus grands avantages.

e Vous augmentez la compétitivité et la rentabilité de 1’activité e-commerce.

e FEconomies de coiits et plus d’informations pour les utilisateurs de M-Commerce grace &
la localisation. [13]

4) Conclusion :

Dans ce chapitre nous avons vu que le M-commerce s’intéresse beaucoup a
I’amélioration de la performance des processus clés de I’entreprise et son boum, la ou toutes les
entreprises doivent se concentrer sur les transactions mobiles et s'adapter aux nouvelles

tendances a venir en matiére d'appareils mobiles afin de survivre sur le marché concurrentiel.
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Dans ce contexte de mobilité, on va aborder les systtmes multi agents et plus

particulierement les agents mobiles.






Chapitre 2 Les systémes multi agents

1) Introduction :

Les systemes Multi-agents sont un domaine relativement jeune de I’intelligence artificielle,
ayant émergé dans les années 1980 a la suite de la croissance importante des applications
informatiques qui sont devenues de plus en plus distribuées et répandues dans une variété de

contextes et de fonctionnalités qui supportent coopeération.

Les systtmes multi-agents (SMA) sont des systémes informatiques composés d'un
ensemble d'agents autonomes interagissant dans un environnement commun. Chaque agent est
capable de percevoir son environnement, de prendre des décisions et dagir de maniére

autonome en fonction de ses objectifs et des interactions avec les autres agents.

L’objectif de ce chapitre est d’initier le lecteur novice au domaine de systéeme multi-agent
qui constitue un des piliers de notre travail. Nous nous intéressons d’abord aux entités qui
composent cette catégorie de systeme : les agents. Pour une telle raison, nous allons présenter,
en premier lieu, des considérations générales sur les notions d’agent et de systémes multi-

agents. Par la suite, nous procédons par un état de 1’art sur la technologie d’agents mobiles.

2) Etude du concept d’agent :
2-1)  Déefinition :

Il n’existe pas de définition adoptée par la communauté sur le terme agent, en revanche tout
le monde s’accorde a dire que la notion d’autonomie est au centre de la problématique des

agents, nous proposons une premiére définition suivante :

« Un agent est une entité logicielle ou physique a qui est attribuée une certaine mission

qu’elle est capable d’accomplir de maniére autonome et en coopération avec d’autres agents »

Une deuxiéme définition est assez proche de la premiere proposée par Wooldridge and
Jennings : « Un agent est un systéme informatique capable d’agir de maniére autonome et

flexible dans un environnement changeant». [22]

Une troisieme définition de Jacques Ferber propose une définition plus précise et plus

contraignante des agents :

«Un agent est une entité autonome, réelle ou abstraite, qui est capable d’agir sur elle-méme
et son environnement, qui, dans un univers multi-agents, peut communiquer avec d’autres
agents, et dont le comportement est la conséquence de ses observations, de ses connaissances

et de ses interactions avec les autres agents» [23]
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On peut le définir aussi par le schéma suivant :

/’

Composante
décision

action Agent

Compaosatite Composante
perception exécution

Environment

Figur2.1 : Structure générale d'un agent dans un systéme multi-agents [24]

2-2) Caractéristique d’un agent :

En pratique, un agent nécessite quelques propriétés additionnelles, la liste ci-dessous

présente quelques propriétés que les agents puissent posséder, certaines ces propriétés sont

importantes (tel que d’étre autonomes, interactifs et réactifs) car sans elles, un agent n’est pas

efficace. Les autres sont optionnelles (tel que la mobilité, I’intelligence, etc...) et peuvent étre

employées dans différentes combinaisons

Les caracteéristiques principales des agents sont :

La nature : agents physiques ou virtuels.

Autonomie : capable d’agir sans intervention externe directe.

Intelligence : On appelle agent intelligent un agent cognitif, rationnel, proactif et
adaptatif.

Raisonnement : 1’agent peut étre 1ié a un systéme expert ou a d’autres mécanismes de
raisonnements plus ou moins complexes.

Mobilité : cette aptitude caractérise uniqguement les agents mobiles. Ceux-ci peuvent se
déplacer vers d’autres environnements, ils peuvent transporter avec eux des données avec
des instructions qui seront exécutées sur des sites distants.

L’anticipation : I’agent peut plus ou moins avoir les capacités d’anticiper les événements

futurs.
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e Efficacité : C’est une autre caractéristique trés importante, C'est-a-dire la capacité d’agent
aresoudre le probléme, a atteindre ses buts avec une rapidité d’exécution et d’intervention.

e Lacontribution : I’agent participe plus ou moins a la résolution du probléme ou a I’activité
globale du systeme.

e Adaptabilité : un agent adaptable est un agent capable de contrdler ses aptitudes
(communicationnelles, comportementales, etc...) selon I'environnement.

e Social : I’agent doit étre capable d’interagir avec des autres agents (logiciels ou humains)
afin d’accomplir des tiches ou aider ces agents a accomplir les leurs.

e proactif : agent doit exhiber un comportement proactif et opportuniste, tout en étant

capable de prendre I’initiative au bon moment. [22]

2-3) Architecture et comportement d’un agent :

2-3-1) Architecture :

/ Cnmpnsant autonome \

Recouvrement

N

Figure 2.2 : Architecture d’agent. [27]

TN
N

Base de
connaissance |**

N~

Diagnostic

J

Dans la figure 08 qui représente 1’architecteur d’agents qui compose :

« Composant autonome : il détecte les dégradations sur le comportement de systeme,
sélectionne une action appropriée et I'applique. Contient :

Détection : pour découvrir un dysfonctionnement, une interruption.

Diagnostique : le diagnostic de systeme désigne toute méthode permettant de déterminer si un
machine est défaillante ou non et de déterminer I’origine de la panne a partir des informations

relevées par observation, controles et tests.
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Recouvrement : elle consiste a réparer la panne pour permettre au systeme de poursuivre son
exécution, réessayer l’invocation de service ou trouver un service remplacant sont des
techniques utilisées pour fournir une récupération.

* Base de connaissances : une base de connaissances regroupe des connaissances spécifiques a
un domaine spécialisé donné, sous forme exploitable par un ordinateur, et dans notre systeme
contient des informations sur l'agent de service lui-méme, son service correspondant et le
contexte d'exécution. Il contient également un ensemble de régles pour la transition entre les

états d’auto-guérison et un ensemble de régles pour deduire les actions a entreprendre. [27]

L’architecture correspond a un point de vue de concepteur, qui décrit I’organisation
interne d’un agent. C’est a dire le principe d’organisation qui sous-tend 1’agencement de ses
différents composants. [23]

Lorsqu’un agent percoit une situation dans I’environnement, il essaie de la reconnaitre.
Si la situation lui est familiére, il peut enclencher un processus de planification afin de résoudre
le probleme. Il peut aussi reconnaitre la situation en terme d’action et donc, passe a I’exécution
de la tache (Reconnaissance- Exécution). Lorsque 1’agent pergoit des situations qu’il connait
trés bien, il peut faire intervenir son comportement réactif en passant directement a 1’action
(Perception-Exécution). S’il ne peut pas résoudre un probléme (situation non-familiére), il
engage un processus de coopération pour demander de 1’aide aux autres agents

(Reconnaissance- Prise de décisions). [25]

4 o\

Base - - = P

de _~
donnée ”ﬁf“f' l

L . Reconnaissance | = Planification
* dalasituation

L= ]
l

I
B s— R

Figure 2.3 : Architecture interne d’agent. [25]
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2-3-2) Comportement :

Le terme comportement est central dans la définition et la modélisation d’un agent. Le
comportement est analysable sans connaitre les détails d’implémentation. Il s’agit d’un
phénomene qui peut étre appréhendé par un observateur extérieur qui au regard des actions
qu’entreprend 1’agent, décrit la relation qui existe entre 1’agent, son environnement et les autres
agents.

Le comportement caractérise ainsi I’ensemble des propriétés que 1’agent manifeste dans
son environnement, on peut le comprendre en regardant sa maniére d’évoluer et de répondre
aux sollicitations de son environnement. [26]

2-4) Les différentes catégories d’agents :

Généralement il existe deux catégories d’agent et la troisiéme c¢’est la combinaison entre
ces deux types :
2-4-1) Cognitifs : lls peuvent anticiper, prévoir le futur, mémoriser des choses ... ils
réfléchissent. Il est intelligent par lui-méme c'est-a-dire qu’il effectue un certain raisonnement

pour choisir ses actions. [27]

()
£ A £

/

40
Environnement

Figure 2.4 : Les Agent cognitifs dans un enivrement. [20]

2-4-2) Reéactifs : lls réagissent directement a I'environnement percu, par pulsion (ex : les
fourmis). Un tel agent se contente simplement d’acquérir des perceptions et de réagir a celles-

ci en appliquant certaines régles prédéfinies. [27]
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Environnement

Figure 2.5 : Les agents reéactifs dans un environnement. [20]

R/

% Différence entre un Agent Réactif et un agent cognitif :

Agents cognitifs Agents réactifs

Représentation explicite de I’environnement | Pas de représentation explicite

Peut tenir compte de son passé Pas de mémoire de son historique

Agent complexe Fonctionnement stimulus/réaction

Systéme composé de petit nombre d’agents | Systéme composé de grand nombre d’agents

Tableau 2.1 : la différence entre 1’agent cognitif et I’agent réactif. [28]
2-4-3) Hybride :

Combinaison des deux, Chaque agent hybride est caractérisé par la notion de couches
et chaque couche représente soit les agents cognitifs, soit les agents réactifs. Un agent hybride

est composeé de plusieurs couches arrangées selon une hiérarchie. [27]
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Figure 2.6 : La structure des agents hybrides. [27]
2-5) L’interaction entre les agents :

L’interaction représente 1’'une des plus importantes facettes d’'un SMA. Elle est définie
par Doniec comme étant une relation dynamique instaurée entre plusieurs agents du fait de leurs

actions combinées et réciproques.

Nous présentons ci-dessous, quelques formes et situations importants connues et

exploitées pour I’interaction
2-5-1) La coopération :

Est nécessaire quand un agent ne peut pas atteindre ses buts sans I’aide des autres agents.
Souvent les buts nécessitant la coopération sont des buts sociaux, ils assurent la survie du
groupe ou de I’espece. Quelquefois, ce sont des buts individuels, un agent qui en aide un autre
peut attendre une aide en retour ou se faire payer son travail. Un agent peut avoir besoin d’un
autre agent parce que cet agent a des compétences qu’ils n’a pas, ou parce qu’il faut étre

plusieurs pour réaliser la tache.
2-5-2) la collaboration :

La collaboration, qui s’exprime par le travail collectif d’une équipe d’agents pour
satisfaire un objectif global, nécessite la décomposition de la tache globale en dessous tache
complémentaires, suivie par leur répartition et leur allocation aux agents, tout en considérant

les compétences des différents agents et les ressources disponibles dans le systéme.
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2-5-3) La coordination :

La coordination des agents dans un environnement ou les ressources sont limitées, et
ou les objectifs locaux des différents agents peuvent se contredire provoquant 1’apparition de
situation de conflits qui influencent sur le rendement globale de tout le systéme, et ainsi
diminuent les avantages de coopération. Le concept de coordination regroupe 1’ensemble
d’outils et méthodes qui peuvent étre employés pour résoudre des conflits (dus aux ressources
partagées limitées ou aux objectifs incompatibles) ou pour optimiser des comportements

(éliminer des actions redondantes et inutiles) et plus géneralement pour assurer un tout cohérent.
2-5-4) La négociation :

La negociation joue un réle fondamental dans les activités de coopération. En général,
une négociation intervient lorsque des agents interagissent pour prendre des décisions
communes, alors qu’ils poursuivent des buts différents. Plus précisément, I’objectif de la
négociation est de résoudre des conflits qui pourraient mettre en péril des comportements
coopératifs. Verrons définit la négociation comme étant un processus grace auquel plusieurs

parties aboutissent successivement a une décision

Commune, apres avoir diffusé initialement, leurs demandes respectives. Ces demandes
initiales convergent donc petit a petit, vers un accord final, par une suite de concessions ou par

la recherche de nouvelles alternatives. [22]

2-6) La communication entre les agents :

La communication est I’'un des concepts pertinents dans les systemes multi agents. On distingue

essentiellement deux modéles de communication :
2-6-1) Communication par partage d’information :

La communication entre les différents agents du systéme est réalisée par partage
d’information lorsque ceux-ci disposent d’une zone de données commune dans laquelle ils
rangent les conclusions qu’ils ont pu tirer. Outre ces résultats partiels, cette zone renferme les
données du probléme initial. Les agents peuvent ainsi y puiser les informations dont ils ont
besoin pour résoudre une partie du probléme globale. Ce type de communication correspond a
ce que la littérature désigne communément sous le nom de modéle du blackboard (tableau noir).
[22]
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4 N

Agent Tableau Agent

noir

- /

Figure 2.7 : communication par partage d'informations. [34]

2-6-2) Communication par envoi de messages :

Les systemes multi-agents fondés sur la communication par envoi de messages se
caractérisent par le fait que chaque agent possede une représentation propre et locale de
I’environnement qui 1’entoure. Chaque agent va alors interroger les autres agents sur cet
environnement ou leur envoyer des informations sur sa propre perception des choses. La

communication se fait soit en mode point a point, soit en mode par diffusion. [22]

Figure 2.8 : communication par envoi de message. [24]

» Mode point & point : I’agent émetteur du message connait et précise I’adresse de ou des
agent(s) destinataire(s). ce type de communication est généralement le plus employé par les
agents cognitif.

» Mode par diffusion : le message est envoyé a tous les agents du systeme. Ce type de
transmission est trés utilisé dans les systémes dynamiques ainsi que les systémes d’agent

réactif. En fait, ceci suppose en général une messagerie : un agent spécialisé gére autan de
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files d’attente que de destinataire, chaque agent peut traiter le premier message de sa file.

[22]
2-7) Le r6le des agents :

e Le role est une représentation abstraite d'une fonction ou d'un service propose par un
agent.

e Un rble peut étre attribue dynamiquement a un agent.

e Chaque méthodologie peut appréhender le rble de différentes facons. Certaines
proposent d'associer potentiellement plusieurs réles & un agent. D'autres spécifient qu'un
role est au contraire tenu par plusieurs agents. [27]

3) Les agents mobiles :
3-1) Historique :

Les agents mobiles sont inspirés de travaux sur le calcul intensif initiés au sien de Xerox.
La notion d'agent mobile a été introduite pour la premiére fois en 1994 par White qui décrit
I'environnement Telescript. Dans cet environnement, des processus (code et unité d'exécution
pouvaient se déplacer d'eux-mémes d'un site du réseau a un autre pour interagir localement avec
des ressources d'autres sites. Cette technologie est alors apparue comme prometteuse pour la
conception d'applications distribuées. [20]
3-2) Définition :

Un agent mobile est un type d'agent logiciel caractérisé par l'autonomie, la capacité

sociale, I'apprentissage et la mobilité.

Un agent statique 1l utilise un mécanisme de communication tel que RPC. Par contre,
un agent mobile n’est pas lié au systeme dans lequel il débute son exécution. L'agent mobile

peut aller d'un hote a un autre hote du réseau. [22]

Chague agent est un programme léger, ce qui n'est pas suffisant pour créer un systeme
de détection d'intrusion complet car il n'a qu'une vue limitée du systéme. Si plusieurs agents
cooperent, un systeme de détection plus complet peut étre construit, permettant d'ajouter et de

supprimer des agents sans reconstruire I'ensemble du systéme. [29]

Ainsi, un agent est un processus, comprenant du code et des données, qui peut se
déplacer entre les appareils pour effectuer une tache et éventuellement communiquer avec

d'autres agents. [22]
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3-3) Structure d’un agent mobile :

Un agent mobile est une entité qui possede cing attributs : son état, son implémentation,
son interface, son identifient et son autorité. Quand un agent se déplace a travers le réseau, il

transporte ses attributs :

R/

s L’état : I’état d’un agent peut étre considéré comme une photo instantanée de son
exécution. Quand un agent voyage, il transporte avec lui son état, ceci lui permet de

reprendre son exécution quand il a arrivé a destination.

X/
°e

L’implémentation : comme n’importe quel autre programme, 1’agent mobile a besoin d’un
code pour pouvoir s’exécuter. Quand il se déplace a travers le réseau, 1’agent peut soit
emporter son code soit allé a destination, voir quel code est disponible sur la machine
distante et récupérer le code manquant a partir du réseau (c’est la technique du « code-t-on
demande »).

% L’interface : un agent fournit une interface qui permet aux autres agents et autres systémes
d’interagir avec lui. Cette interface peut étre un ensemble de méthode qui permet aux autres

agents et applications d’accéder aux méthodes de 1’agent par un systéme de messagerie.

X/

% L’identifiant : chaque agent posséde un identifiant unique durant son cycle de vie, qui lui
permet d’étre identifié et localisé. Puisque I’identifiant est unique, il peut étre utilisé comme
clé dans les opérations qui exigent un moyen pour référencer une instance particuliere

d’agents.

X/

% L’autorité : une autorité est une entité dont 1’identité peut étre authentifie par n’importe
quel systeme auquel elle essaye d’accéder. Une autorité peut étre soit une personne privée,

soit une organisation. L’identité est constituée d’un nom et d’autres attributs. [22]
3-4) Migration d’un agent :
Les migrations d'agents mobiles peuvent s'effectuer selon deux modes :
3-4-1) Migration forte :

La migration forte, ou la totalité de I'agent (c'est-a-dire code, données et unité d'exécution)
migre vers le nouveau site. Pour cette migration réelle, I'agent est suspendu ou capturé avant
d'étre transféré. Une fois arrivé sur le site distant, il redémarre son exécution au point de controle
précédent, en conservant I'état du processus. Une autre possibilité proposée consiste a stopper

I'exécution de I'agent avant la migration puis d'en créer une copie distante identique sur le site

distant (migration par réplication).
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Migration forte —» code + unité d’exécution + données-parameétres
3-4-2) Migration faible :

La migration faible ne fait que transférer avec I’agent son code et ses données. Sur le site
de destination, 1’agent redémarre son exécution depuis le début en appelant la méthode qui
représente le point d’entrée de 1’exécution de 1’agent, et le contexte d’exécution de I’agent est
réinitialisé. [22]

Migration faible — 5 code + données-parametres
3-5) Les avantages d’un agent mobile :

Par rapport aux agents conventionnels, les agents mobiles présentent ces avantages :

e La possibilité de créer des ensembles de données déplacables qui peuvent permettre de
réduire la charge du réseau.

e la possibilit¢ d’exécuter un traitement en paralléle sur plusieurs réseaux en utilisant une
exécution asynchrone pour augmenter I'efficacité.

e Une grande tolérance aux pannes réseau, car il peut rester opérationnel méme lorsqu'un
client est déconnecté du serveur.

e la capacité de gérer l'adaptation dynamique tout en separant les actions de l'agent de
I'environnement hote.

e Une maintenance flexible et efficace dans la mesure ou I'action d'un agent peut étre modifiée

simplement en se trouvant a la source. [33]
4) Les systeme multi agents :
4-1) Définition :

Les systemes multi-agents font partie d'Intelligence Artificielle Distribuée, qui, a la
différence d'lA classique, s'intéresse aux comportements intelligents, résultant de l'activité

coopérative de plusieurs agents. [30]

C’est une communauté d’agents autonomes travaillant en commun, selon des modes
parfois complexes de coopération, conflit, concurrence, pour aboutir a un objectif global : la
résolution d’un probléme, 1’établissement d’un diagnostic. [24] Les agents peuvent interagir en

communiquant directement entre eux ou par l'intermeédiaire d'un autre agent ou en agissant sur

leur environnement. [30]
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On appelle Systeme Multi-Agents, un systéme composé des éléments suivants (figurel3)
un ensemble d’agents, un ensemble de tches a réaliser et un ensemble d’objets associés a

I’environnement [24]

Objets de
I"environnement

Percention

]

C
— DS
—

Action

Figure 2.9 : systtme multi-agents. [24]
4-2) Caractéristiques des systemes multi agents :

Les systemes multi-agent sont caractérisés par :

e Tout agent a des informations ou des capacités de résolution de problemes limitées, ainsi
tout agent a un point de vue partiel ;

e Pas de contréle global du systéeme multi-agents ;

e Les données sont distribuées ;

e Le calcul est asynchrone. [27]
4-3) catégories d’application des systémes multi-agents :

Il existe cinq catégories :

e La résolution distribuée de problemes au sens large

La robotique distribuée

La simulation multi-agents

La construction de mondes synthétiques

e La conception de programme a travers les concepts d’agents et d’interaction. [24]
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4-4) L’environnement dans un systéme multi-agents :

Pour former un systeme multi-agents les agents doivent étre immergés dans un
environnement. En effet, I’ensemble des perceptions et des actions qu’un agent est susceptible
de réaliser est entiérement défini par rapport a 1’environnement ou celui-Ci va opérer. Un

environnement peut représenter :

e Un lieu ou des actions individuelles ou collectives sont réalisées et ou des réactions sont

percues ;

Un espace de deplacement : grille, position des agents, etc. ;

Un moyen de structuration des agents : relations de proximité, définition des topologies

spatiales ou temporelles, etc. ;

Une source de données pour le systeme ;

Un lieu ou des ressources sont disponibles.

Pour Russell les propriétés permettant de caractériser les environnements sont les

suivantes :

- Accessible / inaccessible : un environnement est dit accessible lorsqu'un agent peut obtenir
la totalité des informations sur I'environnement ou plus simplement I'ensemble de celles qui lui
sont nécessaires pour décider et agir. Généralement les agents n'ont qu'une perception limitée

de leur environnement et la portée de leur action reste locale.

- Statique / dynamique : un environnement est dit statique lorsqu’il ne posseéde pas de
dynamique propre, dans ce cas les agents sont les seuls a pouvoir le modifier. - Discret / continu
> un environnement est discret lorsqu’il existe seulement un nombre fini et fixe de perceptions

et d’actions possibles sur lui.

Ferber ajoute une propriété supplémentaire permettant de caractériser un

environnement :

- Centralisé : un environnement est centralisé lorsque tous les agents ont accés a la méme

structure de données contenant toutes les informations environnementales.

- Distribué : un environnement est distribué lorsqu'il est composé d'un ensemble de cellules
disposées en reseau. Chaque cellule se comporte comme un mini environnement centralise.

Dans un environnement distribué les cellules interagissent avec leurs voisines, propagent des
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signaux, hébergent des agents et permettent de modeliser des phénomenes liés au voisinage.
[22]

4-5) Plateformes pour les systéemes multi agents :

I1 existe des plateformes qui permettent la prise en charge des fonctions de base d’un
simulateur multi-agents comme la communication, le cycle de vie des agents, la perception et

I’environnement. Parmi les plateformes les plus connusil y a:
4-5-1) JADE (Java Agent DEvelopment) :

Est un Framework de développement de systemes multi-agents, open-source et basé sur
le langage Java. Il offre en particulier un support avancé de la norme FIPA-ACL, ainsi que des
outils de validation syntaxique des messages entre agents basé sur les ontologies.

4-5-2) MaDKit :

Est une plate-forme multi-agents modulaire écrite en Java et construite autour du modele
organisationnel Agent/Groupe/Rdle. C'est une plate-forme libre basée sur la licence GPL/LGPL
développée au sein du LIRMM. [31]

4-5-3) SWARM (Minar e.a. 1996) :

Est une plate-forme multi-agents avec agents réactifs. L'inspiration du modele d'agent
utilisé vient de la vie artificielle. SWARM est l'outil privilégié de la communauté américaine et
des chercheurs en vie artificielle. L'environnement offre un ensemble de bibliothéques qui
permettent I'implémentation des systémes multi-agents avec un grand nombre d'agents simples
qui interagissent dans le méme environnement. De nombreuses applications ont été
développées a partir de SWARM qui existe aujourd'hui implémenté en plusieurs langages (Java,
Obijective-C).

4-5-4) ZEUS (Nwama 1999) :

Est une plate-forme multi-agents concue et réalisée par British Telecom (Agent
Research Programme of BT Intelligent Research Laboratory) pour développer des applications
collaboratives. ZEUS est écrit dans le langage Java et il est fondé sur les travaux de la FIPA.
L'architecture des agents ZEUS est similaire a la majorité des agents collaboratifs. [32]


https://fr.wikipedia.org/wiki/Framework
https://fr.wikipedia.org/wiki/Java_(langage)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Ontologie_(informatique)
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4-6) Les avantage des systemes multi agents :

e Lamodularité : la modularité du systéme est due essentiellement a 1’autonomie des agents.
Comme les interactions inter agents se basent essentiellement sur 1’échange de messages,
le couplage entre eux est faible.

e Laréutilisation : la réutilisabilité est due a la modularité du systeme.

e La facilité de maintenance : cet avantage est vérifié grace a la modularité du systeme.

e La fiabilité : la fiabilité est la capacité d’un systéme de continuer a fonctionner malgré
I’apparition des pannes ou des erreurs, cet avantage est vérifié grace a I’autonomie des
agents.

o L’efficacité : L’efficacité des logiciels est mesurée en fonction des ressources utilisées au
cours du processus de la résolution du probléeme. Comme les systemes multi agents sont des
systemes distribues avec des ressources distribuées, ces derniéres sont utilisées de facon
rationnelle. [27]

e L’adaptation de réalité : grace aux caractéristiques des agents, ce paradigme permet de
modéliser des phénomeénes réels.

e Les modes d’interaction sophistiqués : ce paradigme supporte des modes d’interaction
sophistiqués par rapport au paradigme d’objet, comme la coopération, la coordination et la
négociation.

e L’intelligence. [27]
5) Conclusion :

Nous avons présenté dans ce chapitre une vision générale sur les agents et les systémes
multi- agents, elle prit une place de plus en plus importante en informatique. Ces systémes qui
ont porté résolution aux problémes de I’IA classique sont organisés dans des sociétés d’agents
qui interagissent, communiquent et coopérent entre eux pour accomplir une tache bien
déterminée. Nous avons présenté la technologie d’agents mobiles. Peut étre défini par des
entités logicielles autonomes qui peuvent suspendre leur exécution sur une machine et migrer
avec leur code, Ensuite nous avons présenté les caractéristiques et catégorie et les composants
de SMA, en passant par un rappel de la définition d’un environnement ,et les plate-forme les

plus connues. Puis nous avons identifié les avantages fondamentaux.

En résumé, les SMA sont une approche novatrice pour la conception de systéemes
informatiques intelligents et adaptatifs, capables de prendre des décisions autonomes en

fonction des situations et des objectifs.







Chapitre 3 Analyse et conception

1) Introduction :

Plusieurs entreprises ont été développées pour introduire la technologie des agents
mobiles et les concepts liés a cette derniére pour les affaires commerciales conduites a l'aide
d'appareils mobiles (portables, assistants numériques, etc...).

Pour cela, nous présenterons la structure générale de notre systéme qui est une
application de commerce mobile dans I'environnement Android, mais aussi une conception

détaillée basée sur le langage de modélisation "Agent UML" (AUML).

2) Description de notre systeme :

Notre systeme est une application Android de commerce mobile qui vise a répondre aux
besoins des clients Notre systéeme est une application Android de commerce mobile qui vise a
répondre aux besoins des clients dans n’importe quel, lieu et heure dans un temps réduit. En
respectant de réponse, et économies de cofts et plus d’informations pour les utilisateurs de M-

Commerce et la qualité du produit requise.

Nous mobiliserons des agents informatiques qui se substituent au client concerné et qui
se chargent d'aller chercher eux-mémes le produit demandé sur les sites fournisseurs et

représentés par des agents informatiques.

Ainsi, nous obtenons un systéeme multi-agents qui reproduit le comportement des
clients et des fournisseurs afin de réaliser les transactions commerciales de la maniere la plus
optimale.

3) Architecture globale du systeme :

L'architecture générale de notre systéme, illustrée a la Figure 14, est détaillée autour
de trois parties principales en interaction :

e la partie interface.
e la partie serveur.

e la partie des fournisseurs.
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Figure 3.1 : Architecture détaillé du systeme proposé.

g

Nous utiliserons des agents mobiles car ils sont capables de rechercher informations de
maniere plus intelligente. De plus, ils sont capables de communiquer et la coopération entre

eux, ce qui accélere et facilite la recherche.
3-1) La partie interface client :

En général, une interface est I'élément de référence qui permet a l'utilisateur Juger de la
qualité du systeme. Il offre le seul moyen d'interaction directement entre le systeme et

I'utilisateur.
Il permet de :

@ authentification.

@ Inscrivez-vous pour créer un nouveau compte.

@ Démarrage du processus de recherche aprés avoir rempli un formulaire indiquant les
caractéristiques du produit.

@ Afficher le résultat de la recherche.
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3-2) La partie du serveur des agents :

Il représente I'intermédiaire entre le client et le fournisseur, et se compose d'éléments

suivants :

3-2-1) L’agent gestionnaire :

@ 1l extrait le nom du produit pour lui permettre de se référer a I'annuaire pour obtenir la liste
des conteneurs qui vérifient la catégorie du produit demandé.

@ En fonction du nombre de conteneurs trouvés, I'agent gestionnaire commencera a créer les
agents mobiles correspondants.

@ Transmet des informations complémentaires aux agents mobiles.

@ Attend les résultats des agents pour choisir le meilleur produit

@ Enfin, le résultat de la recherche sera envoyé a I'agent d'interface pour s'afficher a I'écran.
3-2-2) L’annuaire :
@ Les catégories complétes de produits de chaque fournisseur sont contenues dans le fichier.

3-2-3) L’agent mobile :

@ surveiller les demandes de I’agence du gestionnaire.

@ Déplacement vers la machine du fournisseur.

@ rechercher les produits dans la base de données du fournisseur.

@ Déplacement une fois de plus vers le serveur mobile de I'agent pour livrer les résultats a
I’agent gestionnaire.

3-3) La partie des fournisseurs :

@ Il s'agit d'une base de données XML (Extensible Markup Language) qui contient toutes les
informations sur le produit.

4) Le fonctionnement du systéme :

Nous utiliserons des agents mobiles car ils sont capables de rechercher informations de
maniere plus intelligente, ce qui accélére et facilite la recherche. Ou nous pouvons résumer la

trajectoire d'une transaction commerciale dans notre systéme comme suit :
Le Scénario :

1- L'agent d'interface envoie la requéte du client a I'agent gestionnaire.
2- administratif accepte la demande et consulte I’annuaire.
3- Ensuite, lI'agent de gestion crée des agents mobiles et les envoie sur les sites fournisseurs

qui disposent d'informations sur le produit souhaité.
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4- Lorsque I'agent de recherche mobile collecte tous les résultats, il renvoie les résultats au
serveur d’agent.

5- L'agent gestionnaire envoie la réponse a I'agent d'interface.
5) Modalisation AUML :

AUML « Agent UML » est un projet relativement jeune proposé en 1999 et les premiers
travaux de spécification ont débuté en 2003. AUML vise a proposer un ensemble de notations
mieux adaptées au paradigme multi-agent, en étendant le langage UML.

AUML adopte trois niveaux de représentations :

Niveaul : représentez le protocole global (diagramme de séquence, Package, Template).
Niveau2 : une représentation des interactions entre les agents (diagramme de séquence,
activités, collaboration, état).

Niveau3 : une représentation interne aux agents (diagramme d’activité, et d’état de transition).
[27]

5-1) Le diagramme de cas d’utilisation :

Un diagramme de cas d’utilisation permet de représenter graphiquement les cas
utilisation. Et modéliser les besoins des clients d'un systéme et doivent aussi posséder ces
caractéristiques. lls ne doivent pas chercher I'exhaustivité, mais clarifier, filtrer et organiser les
besoins. [22]

< o ai
\oae = Authentification

0
i <Include >
<
Recherche
<Include >
Client IS

Spécification

des besoins
<Extend> .-~ . <Extend>

Figure 3.2 : Diagramme de cas d’utilisation.
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5-2) Diagramme de classe :

Le diagramme de cas d’utilisation montre un systéme du point de vue des acteurs, le
diagramme de classes en montre la structure interne. Il permet de fournir une représentation
abstraite des agents du systéme qui vont interagir ensemble pour réaliser les cas d’utilisation.
[20]

5-2-1) La classe agent interface :

AgentInterface / Lancement de recherche,
affiche resultat : AgentInterface

DemarrerRecherche () :
InstallerEcouteurs () :

AfficherRésultat () :

de d'inscription Saisie les informations

Saisie login et mot de
passe

i émarrage Saisie les besoins

Figure 3.3 : La classe d’agent interface.
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5-2-2) La classe agent gestionnaire :

AgentGestionnairee / création Agent mobile,
envoyver résultat : AgentMobile

RemplirAnnuaire () ;
DémarreEcouterRequétes () ;
RemplirAnnuaire () ;
DémarreEcouterRéponses () ;

EnvoverRésultat () ;

Envoyer les besoins
o

Figure3.4 : La classe agent gestionnaire.

5-2-3) La classe agent mobile :

AgentMobile / porter les besoins, recherche
produit, retourner le résultat : Agent mobile

Chercher Produit () ;
FaireUnTravail () ;

Revenir () ;

tnme résultat >

Figure 3.5 : La classe agent mobile.
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5-2-4) Le diagramme de classe du systéme :

Analyse et conception

Inscription

- login ; String
- Mot de passe: double
- Lieu : String

| +Enregistrement: void

AU

| MainSec

[ Authentification AgentlnterfacGU| —
gentInterface
- Login : String 1 1 '
—  -Motde passe: double +InftGUI:void —
+ AfficherRésultat : void

A J

LancerPlateforme

|

=
\_

+LancerPlateforme : void
+AjouterAgent : void

. J

. )

1
1

“ AgentGestionnaire |

‘ AgentMobile

L
|

Figure 3.6 : diagramme de classe du systeme.

5-3) Diagramme de séquence :

Les diagrammes de séquences permettent de présenter les interactions entre agents avec

une dimension temporelle et présenter les messages échangés. [20]
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5-3-1) Le diagramme de séquences d’inscription :

Interface client BDD

Client

_

Demande d'inscription )

Accepté et chargerl'interface

Saisie des informations

h 4

Enregistrement

k4

' Confirmation

Figure 3.7 : Diagramme de séquence d’inscription.
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5-3-2) Le diagramme de séquences d’authentification :

Interface client J BDD

Saisie ID et mot de passe

e ca o ome - - - - . -

h 4

i Vérification d’informations

Echec d'authentification

Figure 3.8 : Diagramme de séquence d’authentification.
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5-3-3) Le diagramme de séquence d’interaction entre les agents du systéme :
Nous présentons ci-dessous les protocoles d’interaction entre les agents, nous

modélisons les différentes interactions par des diagrammes de séquence AUML.

Agent Agent Agent Fournisseur Fournisseur Fournisseur
Interface Gestionnair Mobile | 2 3
I I I 1 T I
—L | . I I I I
i Créationd s |
Demanderecherche realmn S | | | :
L mobis ! | | !
| | | |
1 [ I I [
Envoiinfos | : : |
¥ Rechercheprodut | |' :
| — | |
l—b‘ | |
: J lecturefichier | :
I I |
Revenir | 1 Faire travai | |
s i — : |
Envoiinfos  Rechercheproduit | |
k! | | |
| : » Lecturefchier
| | |
. | | et
Revenir | ! |
T R l |
Envoiinfos .It Recherche produit | | !
Résultat Recherche : : : 4 Lecture
(introuvable) | | | Fichier
| | |
Revenir | | | Faire
Y J """""""" pessssresasaseeas presssssesssssenees AR ™ Trava
i | | I |
Résultat : | : .' |
Recherche infos) ‘ : : : : :
| | | | |
I | | I |

Figure 3.9 : Le diagramme de séquence d’interaction entre les agents du systéme.
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6) Les communications en cours d’exécution :

Communication entre I’agent interface et ’agent gestionnaire

a2 sniffer0@192.168.1.4:1099/1ADE - Sniffer Agent — =
Actions About
v [@E ee/m K -
+ E2 Agentplatforms
T | -
En Container-1 -
B3 Container-2 2 UEST.O (CHE =
Em Container-3 1 LEeEl_ foms .
¢ B3 Main-Container = L
Gestionnaire@ =
a
E Interface@192 |z prerds  len3 _
% 2:1@:;'%129125;8? I nrommac  ieny o
B ma@ioz. 1683 7 e
sniffer0-on-Maj | = - ; >
sniffero@192.1:| 2 e e -
1o INFORR:| ¢ ion ) o i
in IMF O R ¢ ion - B
1z
1z
13
. INFORR:| ¢ ion 2 =
. INFORR:| ¢ ion ) :
ar INFORR:| ion D :
. INFORM: | ion ) :
1o IMFORR:A| ion 3 :
. FROFOSE:= (CHE | 3 | 4
<] i Rk 1
No Message

Figure 3.10 :L'interface de I'agent Sniffer pour la communication entre Agent Interface et
Agent Gestionnaire.

7) Conclusion :
Dans ce chapitre nous avons vu la conception générale de notre systeme proposé en

utilisant I’AUML comme outil de modélisation. Puis nous allons faire I’implémentation de ce
systéme, Cette derniére phase fera 1’objet du chapitre suivant pour la validation de notre

approche.
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1) Introduction :

Ce dernier chapitre est consacré a la partie mise en ceuvre qui consiste a présenter les
différents outils utilisés tout au long de 1’¢laboration de notre programme. Nous avons
principalement utilisé le langage de programmation Java et I’environnement de développement
NetBeans. Nous avons utilisé la plateforme Jade, qui offre des outils puissants pour développer

ce type d’applications, pour créer les agents de notre application.

2) les outils et le langage utilisés :
2-1) le langage java :
est un langage de programmation orienté objet créé par James Gosling et Patrick

Naughton, employés de Sun Microsystems, avec le soutien de Bill Joy (cofondateur de Sun

Microsystems en 1982), présenté officiellement le 23 mai 1995 au .SunWorld

La société Sun a été ensuite rachetée en 2009 par la société Oracle qui détient et

maintient désormais Java.

Une particularité de Java est que les logiciels écrits dans ce langage sont compilés vers
un code intermédiaire formé de bytecodes qui peut étre exécutée dans une machine virtuelle

Java (JVM) en faisant abstraction du systeme d'exploitation. [35]
2-1-1) Les avantages de Java :

Portabilite excellente.

Langage puissant.

Langage orienté objet.

Langage de haut niveau.

JDK trés riche.

Nombreuses librairies tierces.

Trés grande productivité.

Applications plus sdres et stables.

Nombreuses implémentations, JVM et compilateurs, libres ou non.

IDE de tres bonne qualite et libres : Eclipse et Netbeans par exemple.

AN N N Y N N N N N N

Supporté par de nombreuses entreprises telles que Sun ou encore IBM et des projets

Comme Apache [36].


https://fr.wikipedia.org/wiki/Langage_de_programmation_de_haut_niveau
https://fr.wikipedia.org/wiki/Programmation_orient%C3%A9e_objet
https://fr.wikipedia.org/wiki/James_Gosling
https://fr.wikipedia.org/wiki/Patrick_Naughton
https://fr.wikipedia.org/wiki/Patrick_Naughton
https://fr.wikipedia.org/wiki/Sun_Microsystems
https://fr.wikipedia.org/wiki/Bill_Joy
https://fr.wikipedia.org/wiki/Sun_Microsystems
https://fr.wikipedia.org/wiki/Sun_Microsystems
https://fr.wikipedia.org/wiki/1982
https://fr.wikipedia.org/wiki/23_mai
https://fr.wikipedia.org/wiki/Mai_1995
https://fr.wikipedia.org/wiki/1995_en_informatique
https://fr.wikipedia.org/wiki/Oracle_(entreprise)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Java_(technique)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Compilateur_Java
https://fr.wikipedia.org/wiki/Bytecode
https://fr.wikipedia.org/wiki/Machine_virtuelle_Java
https://fr.wikipedia.org/wiki/Machine_virtuelle_Java
https://fr.wikipedia.org/wiki/Syst%C3%A8me_d%27exploitation
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2-2) NetBeans :

Est un environnement de développement intégré (EDI), publié en open source par Sun
en juin 2000 sous les termes de la CDDL (Common Development and Distribution Licence) et
de la GPLv2. En plus de Java, NetBeans permet ’exécution native d’autres langages,
notamment C, C++, JavaScript, XML, Groovy, PHP et HTML, ainsi que d'autres (y compris
Python et Ruby ) avec I' ajout de greffons. Il posséde toutes les fonctionnalités d’un IDE
moderne, y compris un éditeur de mise en évidence de la syntaxe, des projets multilingues, une

refactorisation et un editeur graphique pour les interfaces et les pages Web.

De plus, NetBeans fonctionne comme une plate-forme qui permet la création

d’applications spécialisées (bibliothéque Java Swing). L’IDE NetBeans est basé sur cette
plateforme. [37]

Voici une capture d'écran de I’interface utilisateur graphique de NetBeans en mode

Design :
L. . B 1 T - ﬁ..
Ll = ey P Lt « T B - ..'.I" - | lame o cagtils |
oy @ Sorvsy | [T ey e ——p - ——— [y Ty - BIGH [ =
& e [ s | B i | MRS Iy | o 4 A Fman o
L " - :\‘r‘h Mode Design activé |-~ et a e
T S _.l Fenétre de I'application | Palette des composants
::F :‘:\:‘-H‘W | & [ B e | i g de e & i My Pus o Pl
i g limwm -:i::-" l:-{-u: @ . -u“-r.'-+.'
H o= e T/ Fowi B
Fenétre Projects ok Htm e
T e |
[ b Peen G
S S R —— e F |
@ o o S o L
» :-.II::'. el :T‘I:-\-I I“;.: -
; I‘;:;!I._E-I. | . .1 | :'I. =B F ;. 0] I
ot ey o
el [ Fee]
Cated m |
Fenétre Qutput
Figure 4.1 : l'interface graphique de NetBeans en mode Design. [38]
On trouve :

+ La fenétre des projets est en haut a gauche. Cette fenétre affiche une liste de tous les projets
ouverts dans Netbeans. modifier les propriétés générales d'un projet, ajouter ou supprimer
un fichier source d’un projet spécifique, etc.

+ Au milieu se trouve la fenétre de I'application et I'ensemble de ses composants.
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«+ La fenétre intitulée "Navigateur" en bas a gauche répertorie tous les composants de
I’application.

+ La palette des composants est située dans le coin supérieur droit. La possibilité de choisir
divers composants et de les placer sur la fenétre provient de cette palette.

+ La fenétre Propriétés est située dans le coin inférieur droit et vous permet de modifier

manuellement certaines propriétés d’un composant en les affichant. [38]
2-3) La plateforme jade :

JADE (Java Agent Développement Framework) est un Framework logiciel entiérement
implémenté en langage Java. Il facilite la mise en place de systémes multi-agents grace a un
middleware conforme aux spécifications FIPA et a un ensemble d’outils graphiques qui gerent

le débogage et de déploiement. [39]

Navigateur Web

L EFEpE R ERéceptacle d'agents

DF Agenl 4 Agenl 5

Apenl T Apant 2 Apenl 3

Expediteur de messages o
P == Expeditewr de messages

Fronlal de la plale-Torme apenls
= Java
- DF e RIT
AMS
Apcnt & Apcnt 7
Tpeditenr de messages
¥ [ICP

Figure 4.2 : Architecture logicielle de la plate-forme multi-agents JADE. [40]
2-4) Oracle VM VirtualBox :

VirtualBox est le logiciel de virtualisation gratuit, open source et multiplateforme
d’Oracle. Il permet d'héberger une ou plusieurs machines virtuelles avec différents systemes d'

exploitation indépendants du systéme héte. En utilisant la version (4.3.18). [41]
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2-5) Le SDK Android :

Les développeurs de logiciels utilisent un kit de logiciels de développement (SDK, kit
d'outils de développement logiciel) pour assembler des applications ciblées pour des plates-
formes particuliéres. Il s'agit d’un ensemble d’outils logiciels et de programmes mis a
disposition par les fabricants de matériel ou de logiciels. Par conséquent, un SDK aide a
permettent aux développeurs d’intégrer plus facilement leurs applications aux biens et services

proposés par leur fournisseur. [42]

Un écran similaire a celui de la figure suivante apparaitra lors du premier lancement du
SDK.

Android SDK Manager = =

Packages Tools

5DK Path: C:\Users\MCT Toshiba\AppData\LocalAndroidiandroid-sdk

Packages
B Mame AP Rev. Status (2
[(]%5 Google APIs 17 4 Not installed
1 T1 Sources for Android SDK 17 1 I Installed

[1C2 Android 4.1.2 (API 16)
4 []C Android 4.0.3 (API13)

[] SDK Platform 15 5 [ Installed
[][E® ARM EABI w7a System lmage 15 3 [ Installed
[C]E8 Intel %86 Atom System Image 15 2 [ Installed
[ % MIPS System Image 15 1 [ Installed
[]% Google APls 15 3 [ Installed
1 T1 Sources for Android SDK 15 2 o Installed
[(1C2 Android 4.0 (API 14)
[1C2 Android 3.2 (AP113)
[1C2 Android 3.1 (AP112)
[TE2 Android 3.0 (APL11) hd
Show: [¥] Updates/MNew [¥]Installed Select Mew or Updates Install packages...
[[] Obsolete Deselect All Delete packages...

©

Done leading packages.

Figure 4.3 : Le SDK Android.

Vous verrez que les noms des packages suivent tous le méme théme si vous portez une
attention particuliére a leurs noms. A chaque fois, ce qui suit est écrit : Android [un nom] (API
[un autre nom]). L’existence de numéros de cas s'explique par le fait qu'il existe diverses plates-
formes utilisées.

Le premier numéro est la version Android, tandis que le second est la version de I'API
Android associée. Il est important de garder ces chiffres a I'esprit lors du développement
d’applications, car celles congues pour une certaine version d'Android ne fonctionneront pas

sur les anciennes versions. Notre systéeme a été développé en utilisant le SDK version 1.16. [43]
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2-6) Android Studio :

Android Studio est un nouvel environnement pour le développement et
programmation entierement intégré qui a été récemment lance par Google pour les systemes
Android, il a été concu pour fournir un environnement de développement et un rival a I'lDE le
plus largement utilisé, Eclipse. Android Studio vous permet de voir chaque modification
visuelle que vous apportez a votre application en temps reel, ainsi que la facon dont elle
apparaitra sur divers appareils Android. La version d’Android studio utilisée dans notre travail
et (2.1.2).

De plus, Android Studio fournit d'autres choses :

¢+ Un environnement de développement efficace.

¢ Un moyen simple d’examiner le bon fonctionnement d’autres types d’appareils.

% Il existe des assistants et des modeles pour les éléments communs sur tous les programmeurs
Android.

++ Un éditeur complet avec un ensemble d'outils d'accélération développer notre application.
[44]

2-7) L’émulateur Genymotion :

L’émulateur, un appareil mobile virtuel proposé dans I’environnement Android Studio,
permet aux développeurs de créer, tester et évaluer des applications Android sans ’aide d’un
appareil physique. De toute évidence, il s'agit d'un outil essentiel au développement
d'applications mobiles. Chaque version d'Android aune version d'émulateur correspondante.
[44]

Un émulateur Android complet pour Windows s'appelle Genymotion. Méme les
utilisateurs réguliers ne devraient avoir aucun probleme pour naviguer et contrbler le

programme car il est trés puissant et simple a utiliser.

Cet outil vous permet démuler plus d'une douzaine d'appareils Android, et il peut

détecter automatiquement votre clavier, votre souris et votre connexion Internet. [45]
2-8) L’API JDOM?2 :

JDOM2 (Acronyme de I'anglais Java Document Object Model), est une bibliothéeque
(API) open source pour manipulation des fichiers XML en Java. Elle integre DOM et SAX et
supporte XPath et XSLT. Pour construire les textes, elle utilise des analyses syntaxiques

externes. [46]



https://fr.wikipedia.org/wiki/Biblioth%C3%A8que_logicielle
https://fr.wikipedia.org/wiki/XML
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3) L’assemblage et I’intégration des outils :

3-1) L’ajout d’un terminal a I’émulateur Genymotion :
]
Aprés avoir été lancé pour la premiére fois, Genymotion devrait alors vous proposer de

créer un nouvel émulateur, comme le montre la capture d'écran ci - dessous :

(0] Genymotion pour usage personnel

OO Genymotion

. + o

Démarrer Ajouter Paramétres

Vos terminaux virtuels

@ Vous n‘avez encore aucun terminal virtuel
H

Voulez-vous en ajouter un?

Utilisateur non authentifié

Figure 4.4 : Demande de création d’un nouveau terminal virtuel.
Cliquez sur oui pour accéder a I’interface utilisateur de création d'un nouveau terminal.
Par conséquent, le logiciel devrait reconnaitre que vous n'avez pas été identifié. Ensuite, cliquez
sur se connecter pour vous identifier et "débloquer" la création de nouveaux émulateurs. Une
fois reconnu, vous devriez alors étre capable de voir sur I’écran une liste de terminaux pouvant

étre émulés. Sélectionnez un terminal dans la liste et donnez-lui un nom.
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Deseription
& Verdion du iyibima

Hymdro ghe version
Tadlle: o 827 5 - Defrial
Tasillez pramucer &

hexrlr s de CPL

g |

Assistant d'ajout d'un terminal virtuel *

o Ajout d'un nouveau terminal virtuel

MNom du terminal virtuel

Custom Phome - 4.2 2 - AP 17 - T68x1280

Veuillez vérifier les propriétés du terminal virtuel avant son déploiement

Lustom Fhome - 402 - AP 17 - JoBxn] 280

Custom Phone (4.7, 78 1500, MDPT) &DSPE2 2 4F1 17

Genymotion Phome - 423 - AP 17- 271
Genymalion Virtual Device Por Phone

e jusin B 2R TR5E 1023

TiRE 260 - 150 digw
20eL8 M

Capaoid du decgue de donndes 8152 Mo

Figure 4.5 : L’interface de création d’un nouveau terminal dans Genymotion.

Une fois le téléchargement terminé, attendez qu'il se termine puis attendez que votre

terminal apparaisse dans la liste des terminaux virtuels. Sélectionnez-le, puis cliquez sur Lancer

pour démarrer votre nouvel émulateur.

Camera

=~ @R GO ==

Figure 4.6 : Le démarrage du nouvel émulateur Genymotion.
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3-2) L’intégration de Genymotion dans studio Android :

Pour configurer le plugin Android Studio, accédez a Préférences / Plugins, sélectionnez
"Parcourir Référentiels", puis tapez "Genymotion" dans la barre de recherche. Faites un clic

droit et sélectionnez "Teélécharger et installer”.

Figure 4.7 : L’installation du plugin Genymotion dans Android Studio.

Redémarrez Android Studio et une nouvelle icone devrait apparaitre dans votre IDE.

app/.../Replicator._java — [CEBLi

s

Lenymotion Dewice Manager

I N N N N N N AN

Figure 4.8 : L’ajout de I’icone de Genymotion.

4) Présentation de notre systeme :
Et voici les différentes interfaces Android de notre application QuickShop :

Ici, I’utilisateur peut se connecter avec son compte existant ou en créer un nouveau si nécessaire
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- Genymotion pour usage personnel - Google Nexus 4 - 5.0.0 — ... E‘E‘&J
- B3 1228 7

quickshop

sl =

O uiick <h o

Sse connecter
TR TS
s'inscrire
TN AT T . ..

a propos

4 -~
O —

Figure 4.9 : Acces a Quick Shop.

Si vous étes un nouvel utilisateur, vous devez remplir les champs suivants :

Genymotion pour usage personnel - Google Nexus 4 - S.0.0 — ... |L_— | =y == A

quickshop

-in 2o

Cree=z votre comp

Pseudo

Mo © de passe
Conffirmer mo T de passe
NMail

N telephone

Figure 4.10 : Inscription dans Quick Shop.
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Senymotion pour usage psrsonnel - Google Nexus 4 - 5.0.0 — .. Leo | (51 | eS|

qgquickshop

B e s

Figure 4.11 : Authentification dans Quick Shop.

Vous pouvez effectuer une recherche du produit souhaité en vous connectant a votre compte.

Genymotion pour usage personnel - Google Nexus 4 - 5S.0.0 — ... | ==

quickshop

i b

Nom du produit -

T ochiba Satelite

Categorie du produit :

ordinateurs
resultat de 1a recherche -

Produit rouve dans le FourmisseurO3 avec le
Prixx 94000.0 IOA

recherche

Figure 4.12 : Résultat de la recherche dans Quick Shop.
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Genymotion pour usage personnel - Google Nexus 4 - 5.0.0 — ... | _=— | L=l 2= J

2 quickshop

N

Bienvenue a QuickShopp

Quickshopp est IN'application du
commerce mobile qui se sharge
de la recherche de vos achats afin
d'obtenir le produit de qualite a le
moindre cout et dans un delai
reduit sans se deplacer.

suivant

Figure 4.13 : A propos de Quick Shop.

= L’exécution de notre systéme sous java :

| <. Agent Interface - B

Mom du produit & rechercher : |
Catécgorie du produit & rechercher : ordinateurs -

Chercher Fermer

Resultat de la recherche

Figure 4.14 : L’interface de recherche des produits.
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Agent Interface

= BE

Hom du produit & rechercher: Tochiba Satelite |
Catécgorie du produit & rechercher: ordinateurs -
Chercher Fermer

Resultat de la recherche
Produit trouvé dans le fournisseur03 avec le prix:

94000.0 DA

Figure 4.15 : Résultat de recherche.

e 2 Declwmimn (3 Coeaie

304618)

Hubesimait fmai com

Figure 4.16 :

L’affichage d’exécution de la part du client.
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# LGM1
i AGEM2
# LGEM3
i BGM3
## AGML
i AGEM2
## LGML
i BGM3
## LGM2
i BGM3
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>
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Figure 4.17 : L’affichage d’exécution de la part du fournisseur.

5) Conclusion :

Dans ce chapitre, Nous allons présenter le coté implémentation de notre projet, et les

differents outils du développement de notre application ainsi que ses interfaces essentielles.

L’ensemble du groupe d’agents mobiles peut communiquer entre eux et se déplacer d’un

endroit a l'autre a la recherche du produit souhaité.
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Conclusion génerale

L’objectif principal de notre mémoire était de présenter les différentes technologies
nécessaires au développement d’une approche basée sur les agents mobiles. Cette approche
permet la gestion des transactions commerciales électroniques via des appareils mobiles,

indépendamment de I’emplacement du consommateur ou de 1’heure.

L'autonomie, la mobilité, la flexibilité, I'adaptabilité, la puissance, la collaboration et
aussi la portabilité sont parmi les avantages que le concept des agents mobile peut nous offrir,

et ce qui permet de diminuer 1' usage de la connexion entre le client mobile et le serveur.

Dans notre étude nous avons réalisé une conception et réalisation d'une architecture
basée sur I'agent mobile pour le commerce électronique, dans ce cas-la le client doit faire une
recherche de produit précis et ensuite récupérer toutes les informations sur ce produit sans avoir

besoins de déplacer vers tous les fournisseurs.

Et pour ceci, plusieurs agents ont éte créés pour faciliter de nombreuses taches comme
les agents de recherche qui ont pour objectif d'améliorer la qualité des solutions proposée afin

de réduire le cout et le temps.

Nous définissons egalement de nombreux éventualités qui peuvent perfectionner notre

travaille comme :

4+ I’ajout d’un service de localisation pour identifier les emplacements des fournisseurs
susceptibles de livrer les meilleurs produits.

4+ Un mode de paiement plus sécurisé. Pour cela il faut de développer une infrastructure
plus sécurisé et fiable.

+ Faire l'apprentissage aux agents mobiles afin que ces derniers connaitre le chemin vers
les fournisseurs d'une maniére automatique.

+ Des méthodes de négociation des agents mobiles avec les agents des sites pour obtenu

les meilleur résultats.
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