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MadKit »www.madkit.org

Caractéristiques

@ Plate-forme pour le développement/déploiement de SMA

@ Micro-noyau écrit en Java (distribuable P2P)
@ Basée sur le modele AGR :

Le modéle Agent/Groupe/Role
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Les outils de simulation de la plate-forme MadKit

intégration dans MadKit d'un noyau de gestion du temps [Michel 04]

Agent/Groupe/Réle pour la simulation

Scheduler

une politique de gestion

du temps particuliére Az
Activateur
type 1
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Linterface ReferenceableAgent

Le couple Scheduler / Activator

Le couple Watcher / Probe

Exemple de s ation avec affichage

Les classes et interfaces du synchronous engine
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Linterface ReferenceableAgent

Le couple Scheduler / Activator

Le couple Watcher / Probe

Exemple de simulation avec affichage

Les classes et interfaces du synchronous engine

Linterface ReferenceableAgent du kernel de MadKit

interface vide (sécurité + optimisatio

madklt.kerne

AbstractAgent 4— ReferenceableAgent

Interface used
to tag agent
classes so that
_- _D they can be
scheduled using
the scheduler /
activator
pattern

Agent

A

ASimulatedAgent|- - - 1

AnotherSimulatedAgent
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Linterface ReferenceableAgent

Le couple Scheduler / Activator

Le couple Watcher / Probe
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e Les classes et interfaces du synchronous engine
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Linterface ReferenceableAgent

Le couple Scheduler / Activator

Le couple Watcher / Probe

Exemple de simulation avec affichage

Les classes et interfaces du synchronous engine

Le couple Scheduler / Activator

ma erne
m Overlooker <A extends AbstractAgent>
—— community: String
AN group: String
role. String
+initialize(): void
+update (AbstractAgent theigent, boolean added)(): void
+getCurrentAgentslist(): List<A>
Scheduler
+addActivator(a:Activator): void 1
+removeActivator(a:Activator): void controlsk -
*~ | Activator<T extends AbstractAgent>
[ 1
L 1
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Linterface ReferenceableAgent

Le couple Scheduler / Activator

Le couple Watcher / Probe

Exemple de simulation avec affichage

Les classes et interfaces du synchronous engine

Le couple Scheduler / Activator

.activators

Activator<T extends AbstractAgent>

madk1t. simulation.ac 1\rat0rsl

TurboMethodActivator oneVvalueArgsMethodActivator
activator activator
defined efned

according to &
method name, and
a CGR tuple

according to one
method name and
that passes
arguments taking
the same value
for all agents

v
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Linterface ReferenceableAgent

. Le couple Scheduler / Activator
Les classes et interfaces du synchronous engine
Le couple Watcher / Probe

Exemple de simulation avec affichage

Le couple Scheduler / Activator : En pratique

Soit un agent simulé tres simple :
MyAgent.java
package toySimu;

import madkit. kernel.AbstractAgent;
import madkit. kernel.ReferenceableAgent;

public class MyAgent extends AbstractAgent implements ReferenceableAgent| {

@Override
public void activate () {
requestRole (" testing”, ”simulation”, “agent”, null);

}

public void dolt() {
println(”activated”);

}
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Linterface ReferenceableAgent
. Le couple Scheduler / Activator
Les classes et interfaces du synchronous engine

Le couple Watcher / Probe
Exemple de simulation avec affichage

Le couple Scheduler / Activator : En pratique

1 : avoir au moins un activator

MyScheduler.java

package toySimu;

import madkit. kernel.Scheduler;
import madkit.simulation.activators.TurboMethodActivator;

public class MyScheduler extends Scheduler {

private TurboMethodActivator tma;
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Linterface ReferenceableAgent

Le couple Scheduler / Activator

Le couple Watcher / Probe

Exemple de simulation avec affichage

Le couple Scheduler / Activator : En pratique

Les classes et interfaces du synchronous engine

2 1 un agent scheduler est aussi un agent MadKit comme un autre.
Utilisation d’activate pour l'initialisation :

MyScheduler.java

@Override
public void activate () {
createGroup (false, ”"testing”, ”"simulation”, null, null);
requestRole (”testing”, ”simulation”, "scheduler”, null);
tma = new TurboMethodActivator(”dolt”,”testing”, "simulation”,”agent”);

addActivator (tma);
//launching simulated agents

for (int i = 0; i < 100000 ; i++) {
launchAgent(new MyAgent(), ""+i, false);
}

}
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Linterface ReferenceableAgent

Le couple Scheduler / Activator

Le couple Watcher / Probe

Exemple de simulation avec affichage

Les classes et interfaces du synchronous engine

Le couple Scheduler / Activator : En pratique

3 : la boucle de simulation (dans la méthode live)

MyScheduler.java

@Override
public void live () {
while (true) {
pause (100);
exitimmediatlyOnKill ();
tma.execute ();

}
}
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Linterface ReferenceableAgent

. Le couple Scheduler / Activator
Les classes et interfaces du synchronous engine
Le couple Watcher / Probe

Exemple de simulation avec affichage

Le couple Scheduler / Activator : En pratique

Soit un deuxieme type d’agent simulé de classe différente :
MyAgent2
package toySimu;

import madkit. kernel.AbstractAgent;
import madkit. kernel.ReferenceableAgent;

public class MyAgent2 extends AbstractAgent implements ReferenceableAgent {

@Override
public void activate () {
requestRole (" testing”, ”simulation”, “agent”, null);

}

public void dolt() {
println (”agent type2 activated”);

}
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Linterface ReferenceableAgent

Le couple Scheduler / Activator

Le couple Watcher / Probe

Exemple de simulation avec affichage

Les classes et interfaces du synchronous engine

Le couple Scheduler / Activator : En pratique

Pas besoin de changer quoi que ce soit dans le scheduler : la classe
de l'agent n’a pas dimportance pour un activator, seule la position
dans l'organisation compte :

MyScheduler.java

@Override
public void activate () {
createGroup (false, "testing”, ”simulation”, null, null);
requestRole ("testing”, ”simulation”, "scheduler”, null);
tma = new TurboMethodActivator(”dolt”,”testing”, "simulation”,”agent

addActivator (tma);

//launching simulated agents
for (int i = 0; i < 100000 ; i++) {
launchAgent(new MyAgent(), ""+i, false);
launchAgent (new MyAgent2(), ”"+i, false);
}
}

- ______________________________________________________________________/
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Linterface ReferenceableAgent

Le couple Scheduler / Activator

Le couple Watcher / Probe

Exemple de s ation avec affichage

Les classes et interfaces du synchronous engine

On peut donc écrire des choses comme ¢a :

public class MyAgent extends AbstractAgent implements ReferenceableAgent {
String type;

@Override
public void activate () {
if (Math.random()<.5) {
requestRole (”testing”, ”simulation”, “agent”, null);
type = “agent”;

else {
requestRole ("testing”, “simulation”, “ant”, null);
type = "ant”;

}

public void dolt() {
printin(type+” activated”);

}
}
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Linterface ReferenceableAgent

Le couple Scheduler / Activator

Le couple Watcher / Probe

Exemple de simulation avec affichage

Les classes et interfaces du synchronous engine

Le couple Scheduler / Activator : En pratique

MyScheduler.java version 2

public class MyScheduler extends Scheduler {

private TurboMethodActivator tmaForAgent;
private TurboMethodActivator tmaForAnt;

@Override

public void activate () {
createGroup (false, "testing”, ”simulation”, null, null);
requestRole (”"testing”, ”simulation”, "scheduler”, null);

tmaForAgent = new TurboMethodActivator(”dolt”,”testing”,
"simulation”,”agent”);

addActivator (tmaForAgent);

tmaForAnt = new TurboMethodActivator(”dolt”,”testing”,
“simulation”,”ant”);

addActivator (tmaForAnt);
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Linterface ReferenceableAgent

Le couple Scheduler / Activator

Le couple Watcher / Probe

Exemple de simulation avec affichage

Les classes et interfaces du synchronous engine

e Les classes et interfaces du synchronous engine

@ Le couple Watcher / Probe
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Les classes et interfaces du synchronous engine

Linterface ReferenceableAgent

Le couple Scheduler / Activator

Le couple Watcher / Probe

Exemple de simulation avec affichage

Le couple Watcher / Probe

erne

Overlooker <A extends AbstractAgent>

community: String
group: String
role;. Siring

+initialize(): void
+update (AbstractAgent theAgent, boolean added)(): void
+getCurrentAgentslist(): List<A>

Watcher

+removeActivator(a:Activator)

+addActivator(a:Activator): void

void

1
usesk
*~ | Probe<T extends AbstractAgent>
[ 1
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Linterface ReferenceableAgent

Le couple Scheduler / Activator

Le couple Watcher / Probe

Exemple de simulation avec affichage

Les classes et interfaces du synchronous engine

Le couple Watcher / Probe

ne probe du package m simulation.probes

Probe<T extends AbstractAgent>

madklt.simulation.probes

GenericPropertyProbe<A extends AbstractAgent, P>
This class implements a parametrized probe which
is defined according to a CGR tuple and & given
property name. This property must have public
visibility inside the agent that owns it

+getProperty (theAgent:A): P
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Linterface ReferenceableAgent

Le couple Scheduler / Activator

Le couple Watcher / Probe

Exemple de simulation avec affichage

Les classes et interfaces du synchronous engine

Le couple Watcher / Probe : En pratique

Soit notre agent simulé précédent :

MyAgent.java

public class MyAgent extends AbstractAgent implements ReferenceableAgent| {

String type;
public double x;

public void dolt() {
println (type+” activated”);
x = Math.random()*20;
}
}
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Linterface ReferenceableAgent

Le couple Scheduler / Activator

Le couple Watcher / Probe

Exemple de simulation avec affichage

Le couple Watcher / Probe : En pratique

Les classes et interfaces du synchronous engine

1 : avoir au moins défini une probe

MyWatcher.java

public class MyWatcher extends Watcher implements ReferenceableAgent{

private GenericPropertyProbe<AbstractAgent,Double> probe;
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Linterface ReferenceableAgent

Le couple Scheduler / Activator

Le couple Watcher / Probe

Exemple de simulation avec affichage

Les classes et interfaces du synchronous engine

Le couple Watcher / Probe : En pratique

2 : un agent Watcher est aussi un agent MadKit comme un autre.
Utilisation d’activate pour l'initialisation :

MyWatcher.java

@Override
public void activate () {
requestRole (”"testing”, ”simulation”,”observer”,null);

probe = new GenericPropertyProbe<AbstractAgent,Double>("testing”,
”simulation”,”agent”,”x”);
addProbe (probe);

}
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Linterface ReferenceableAgent

Le couple Scheduler / Activator

Le couple Watcher / Probe

Exemple de simulation avec affichage

Le couple Watcher / Probe : En pratique

Les classes et interfaces du synchronous engine

3 : Utiliser la probe pour récupérer la propriété souhaitée

MyWatcher.java

public void observe(){
for (AbstractAgent agent : probe.getCurrentAgentsList()) {
System.out. printin ("x = "+probe.getProperty (agent));
}
}
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Linterface ReferenceableAgent

Les classes et interfaces du synchronous engine 1S I SR Clrf A
Y 9 Le couple Watcher / Probe

Exemple de simulation avec affichage

Le couple Watcher / Probe : En pratique

Soit un deuxieme type d’agent simulé de classe différente :

MyAgent2.java

public class MyAgent2 extends AbstractAgent implements ReferenceableAgent {

public double x;

@Override
public void activate () {

requestRole (”testing”, ”simulation”, “agent”, null);
}

public void dolt() {
println (”my agent 2 activated”);

}

}
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Linterface ReferenceableAgent

Le couple Scheduler / Activator

Le couple Watcher / Probe

Exemple de simulation avec affichage

Les classes et interfaces du synchronous engine

e Les classes et interfaces du synchronous engine

@ Exemple de simulation avec affichage
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Linterface ReferenceableAgent

. Le couple Scheduler / Activator
Les classes et interfaces du synchronous engine
Le couple Watcher / Probe

Exemple de simulation avec affichage

Les agents simulés

MyAgent.ja

public class MyAgent extends AbstractAgent implements ReferenceableAgent {
public int x=200,y=200;

@Override
public void activate () {
if (Math.random() <.5) {

requestRole ("testing”, "simulation”, "agent”, null);
else {
requestRole ("testing”, "simulation”, "ant”, null);

}

public void dolt() {

if (Math.random() <.5)
x+=Math.random () *5;

else
x—=Math.random () * 3;
if (Math.random() <.5)
y+=Math.random () *5;

else
y—=Math.random () * 3;

}
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Linterface ReferenceableAgent

Le couple Scheduler / Activator

Le couple Watcher / Probe

Exemple de simulation avec affichage

Les classes et interfaces du synchronous engine

Lagent chargé de I'affichage : un Watcher

public class MyViewer extends Watcher implements ReferenceableAgent{

private GenericPropertyProbe<AbstractAgent,Integer> probeX,probeY;
private GridCanvas sheet;

@Override
public void activate () {
requestRole (”testing”, "simulation”,”observer”,null);

probeX = new GenericPropertyProbe<AbstractAgent,Integer >("testing”,”simulation”,”agent”,”x" )
probeY = new GenericPropertyProbe<AbstractAgent, Integer >("testing”,”simulation”,”agent”,”y" )
addProbe (probeX);
addProbe (probeY);
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Linterface ReferenceableAgent

Le couple Scheduler / Activator

Le couple Watcher / Probe

Exemple de simulation avec affichage

Les classes et interfaces du synchronous engine

Lagent chargé de I'affichage : un Watcher

MyViewer.java

public void initGUI ()

setGUIObject (sheet = new GridCanvas(400,400,this));

}

public void observe(){
sheet.repaint ();

}

public void paintSimu(Graphics g) {
for (AbstractAgent agent : probeX.getCurrentAgentsList()) {
int x = probeX.getProperty (agent);
int y = probeY.getProperty (agent);
g.fill3DRect(x, y, 10, 10, false);
}
}
}
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Linterface ReferenceableAgent

Le couple Scheduler / Activator

Le couple Watcher / Probe

Exemple de simulation avec affichage

Les classes et interfaces du synchronous engine

Lagent chargé de I'affichage : un Watcher

MyViewer.java

class GridCanvas extends JPanel

{

private MyViewer viewer;

public GridCanvas(int width,int height, MyViewer |)

{

setBackground (Color.green);
setSize (new Dimension(width, height));
viewer=1;

public Dimension getPreferredSize () {return getSize();}

public void paintComponent(Graphics g)

{

super.paintComponent(g);
viewer.paintSimu(g);

}
}
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Linterface ReferenceableAgent

Le couple Scheduler / Activator

Le couple Watcher / Probe

Exemple de simulation avec affichage

Les classes et interfaces du synchronous engine

Le Scheculer

MyScheduler.java

public void activate () {

createGroup (false , "testing”, "simulation”, null, null);

requestRole ("testing”, "simulation”, ”"scheduler”, null);

tmaForAgent = new TurboMethodActivator(”dolt”,”testing”, "simulation”,”agent”);
addActivator (tmaForAgent);

tmaForAnt = new TurboMethodActivator(”dolt”,”testing”, "simulation”,”ant”);
addActivator (tmaForAnt);

tmaForObs = new TurboMethodActivator(”observe”,”testing”, "simulation”,”observer”);

addActivator (tmaForObs);

//launching simulated agents

for (int i = 0; i <50 ; i++) {
launchAgent (new MyAgent(), ""+i, false);

// launchAgent(new MyAgent2(), ""+i, false);

launchAgent (new MyWatcher(), "obs”, false); launchAgent(new MyViewer(),
“viewer”, true); }

@Override
public void live () {
while (true) {
pause(100); exitimmediatlyOnKill ();
tmaForAgent. execute ();
tmaForAnt. execute ();
tmaForObs. execute (); } }
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Linterface ReferenceableAgent

Le couple Scheduler / Activator

Le couple Watcher / Probe

Exemple de simulation avec affichage

Les classes et interfaces du synchronous engine

Un peu plus compliqué

public class MyViewer extends Watcher implements ReferenceableAgent{

private GenericPropertyProbe<AbstractAgent, Integer> probeX,probeY,antX,antY;
private GridCanvas sheet;

@Override
public void activate () {
requestRole ("testing”, "simulation”,”observer”,null);

probeX = new GenericPropertyProbe<<AbstractAgent,Integer >("testing”,”simulation”,”agent”,”x" )
probeY = new GenericPropertyProbe<AbstractAgent,Integer >("testing”,”simulation”,”agent”,”y” )
addProbe (probeX); addProbe (probeY);
antX = new GenericPropertyProbe<AbstractAgent,Integer>("testing”,”simulation”,”ant”,”"x");
antY = new GenericPropertyProbe<AbstractAgent, Integer >("testing”,”simulation”,”ant”,”y");
addProbe (antX); addProbe (antY);
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Linterface ReferenceableAgent

Le couple Scheduler / Activator

Le couple Watcher / Probe

Exemple de simulation avec affichage

Les classes et interfaces du synchronous engine

Un peu plus compliqué

MyViewer.java

public void paintSimu(Graphics g) {
g.setColor(Color.black);
for (AbstractAgent agent : probeX.getCurrentAgentsList()) {
int x = probeX.getProperty (agent);
int y = probeY.getProperty (agent);
g.fill3DRect(x, y, 10, 10, false);

g.setColor(Color.yellow);

for (AbstractAgent agent : antX.getCurrentAgentsList()) {
int x = antX.getProperty (agent);
int y = antY.getProperty (agent);
g.fill3DRect(x, y, 10, 10, true);

}
}
}
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Les classes et interfaces du synchronous engine

Exemple de simulation avec affichage

Patron "moteur de simulation multi-agent AGR”
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Quelques résultats

Theses de doctorat : Simonin 2001, Chapelle 2006 (LIRMM)

Robotique mobile collective

De la simulation ... ... A 'expérimentation
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Quelques résultats

Simulation distribuée interactive

[Michel, Bommel, Ferber 02], Astronoid

Simulation distribuée interactive
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Quelques résultats

Intégration de la plate-forme Moduleco dans MadKit

Moduleco : simulation pour les sciences sociales [Michel et al. 05]

&Mudulecn =]
File World Neighbour ActiveZone Hierarchy Scheduler Display StatManager Data Help
Create mstep | \wonasize: Wiored - Neighbour Zone
t:1000)
_— m ‘l - | [ s v || Rendonnanie -
T e
Bl socimlinfluence 72 2 o B

a3

r

4

)00 0000000

=~

4

0 o

20O Bee0®

200 400 600 800 1000

true[The golbal random Configuration| Default - m

=37

Theta [0.0,1.0] mu 0.0,1.000.5 | Atea

Fabien MICHEL TurtleKit



Quelques résultats

La plate-forme de simulation TurtleKit
[Michel 02, Michel et al. 05], LORIA (simonin)
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Quelques résultats

Beurier, these de doctorat 2007 (LIRMM)

Emergence multi-niveaux, codage indirect de la forme dans les SMA

Emergence multi-niveaux
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