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Résumé
Depuisunanlesdépartemets économiqe etinformatiquede'lENST-Bretagne

collaboren pour la réalisationd’un outil de simulation éconanique modulaire,
flexible, éwolutif. La premiéereversionde ce logiciel a déjapermisla simulation
d’une grandevariétéde modélesAfin de généraliseta notiond’interactionentre
agentsconomiqges,|'objectif deceprojetestd’intégrerdansle systémede simu-
lation modulecdla notion de marché- vue commeun compasantde communica
tion. Il faudras’adapteiausystemesxistant,intégrerlescomposatsdecommuri-
cation- leur gestion leur actiité -, et adaptelles modelestconomigesexistants
pourgu’ils fonctionner dansla nouvelle version.
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1 Intr oduction

Unedesapplicatiors del'infor matiqueestde modéliserou de vérifier desthéories
scientifiquesL’architectue classiquébaséesurdesalgoithmesséquentiela modélisé
beawwoupde chosesnaiselle nerésoutpastout.

Les platefames multi-agent permetteth de modéliserdes compatementscom-
plexescarelle reposesur desfondementsnspirésdu vivart (intéraction coopération
et éwlution d’entitésautoromes).

Modulem estun protaype de platefame multi-agentdort le but estde moctliser
desmarchéséconaniques. La premiéreversia, initiée par DenisPhant et modélisée
par Antoine Beugnad? audétut del'année2000, a permisde mettreen placel’archi-
tectureet repraluire desmodéles existarts surd’autresplatefomes.

La deuxiéne version a vu le jour lors d'un stagede deuxieéng annéeauquel j'ai
participé avec FrédéricFalempinet Camille Monge® durant!’été 200Q De nouveaux
mocklesont étéimplartéset I'architedure consolidé& et généalisée.

La troisiemeversionqui fait I'objet de mon prget de troisiemeannéevoit son
architet¢ure enrichieparle concep de médiumou compsantde communication.

Cedocurnentestcompmsédetrois parties.Unepremiee estconsacré@la présen
tation de la versionactuelledu logiciel, une deuxéme partie présete le concep de
médium etla troisiemepartieprésete I'intégrationde ce concet dansmodileco.

2 Moduleco

2.1 Présentation

“Modulecouneplate-brmemulti-agenta la convergencede plusieus disciplines,
congie pour simulerles marchés et les organisatioss, les phénanénessociauxet la
dynamiquedespopulations.”(figure 1)

2.11 Définition d’un systémemulti-agent

C’est une architecture logicielle qui pernet de traiter de grards volumes et qui
repasesurla coopgrationetl'interactiond’entitésautoromesquel’on nommeagents.

A l'instar d’'une colorie defourmis, ce systemepernet derésoude desprodémes
compexesirréalisableparunseulindividu (ouagent) En progammai un comporte-
mentindividuel simple,nousvoyonsémeger un comprtemenmglobd élaborégracea
la collabomtionetal'interaction desagerts.

Cetypedelogiciel peutétreutilisé soitpourrésoude un prablémesoitpoursimuler
un systémeL architectue reposesssentiellemergur desconcets de progammatian
objet.

1DépatementEconomieENST Bretagne
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FIG. 2 — Systéemanulti-agent

2.12 Définition d'un agent

C’estl'entité de basedu systemecomne unepersone dansunepopuation ou un
insectedansunecolonie Il existe plusieursdéfinitionsd’agents.Généraleranton le
définitcomne uneentitéqui possédéespropriétéssuivantes :

— interagitavecl’'environnement

— commuiqueaveclesautres agens

— possedelesressourcepropges

— capabladepercevoir I'environnenentet deréagirenconségence
Unesystemeompaéd’agentspeutétrereprésentécomne l'indiquela figure 2

En fondion de la tachea acconplir, cespropriétésserontplus ou moinsimpor-
tantesOn peuttoutebis distingue lesagentgéactifsdesagentdélibéatifs. Alors que
lespremerssontprogammésgpourrépordreadesstimuli del’environnrementextérieur
ou de leursvoisins,les second intégremn un proessusplus “intelligent” qui cortient
desfonctionsd’apprentissagetde repésentatiorélabaéedel’environnement.

2.13 Quelquesexemples

Afin demettreenplacele praotype,desmoctlesconrusetdéjatestésurd’autres
platefamesont été dévdloppéssur moduleco. Aprescettephasel estpossibled’im-
planterde nouveauxmodeéles.

Lesexenplesprésetéssurlesfigures 3,4 et5 proviennen dusitehttp://digeme.enst-

bretagne.fr/~han/maluleco/deD. Phanet A. Beugnad.
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2.2 Architecture, modele
2.21 lemodéledebase

L'appracheobjetqui répand bienauxconcets mutli-ager et le langaye Java sont
lessolutiors techniqesretenuepou déeloppe la plate-brme.

Modulem contiert unnoyau centralautourduqtel s’ajoutentdespaquetagespéci-
figuesauxsimulations Le but estde simplifier au maxinum cespaqetagesadditiort
nelsafin depernettreauplusgrard nonmbrede créerdessimulations.

Ajouter unesimulationrevient a ne coderqueleslignesspécifiquesau comporte-
mentvouu.

Les objetsde basesontl'agent et le morde représentéspar les classesabstraites
EAgent et EWorld. Le morde cortient desagentset éwolue dansunestructured’inter-
actiongracea un ordannanceu (figure 6)

— L'agentEAgent possédeinevarialde d’étatet uneméthodede calculquila mo-

difie (enfonctiondel'état de sesvoisinsou du morde).

— Le monde Eworld qui estun ensemle d’agentsposseddes caractéristigasde
I'agent(étatet méthale calcul).

— Cesdeuw classesontdéfiniesparl’interface CAgent.

— Le mordeestattaché unestructured’interactionqui aunedimersionspatiale
le voisinageet unedimersiontemporelle la zoned’activation.

— Le mordeéwluegracea unordonnanceur ou schedulerqui appelleréguliee-
mentla méthalede calculdumondeet desagents.

— Unesimulationestcommséeprincipalemendel’objet Agentetdel’objet World
qui héritentrespectrementdesclassesabstraite€EAgent et EWorld. Seulela
méthoa de calcul compute() estmodfiée. Chaquesimulationfait I'objet d'un
paquetge addtionnel.

2.22 Lesvoisinages

Chaqueagentpossédeinvoisinagec’estadire un ensemle d’ageris susceptibles
defaire éwlue sonétat.La méthoe de calculdel'agent peutavoir conraissancele
I'état devoisinset agir enconségance.Lesvoisinagssontchoisisparl’utilisateur et
ontunesignificationparrappat ala simulationchoisie.Actuellemen plusieus types
devoisinage®ontétédéfinisdansmodueco.Laliste n'estpasfigée, il estpossibled’en
ajouterd’autres. (figure 7)

Chaqueobijet “agent” possédaun objet voisinageNeighborhoad contenahune
liste d’agents voisins. Neighborhood constrit saliste a partir de I'objet ZoneSelec-
tor.(figure8)

2.23 Zoned’activation

Elle rep#sentda zoneactive du monce. End’autrestermesl! s’agitdel’ensemlbe
desagentsqui serontactivéslors du processusde calcul. Leszonessontconstruitesle
la mémefaconquelesvoisinagest sontutiliséesparl’ordonnarceur

10
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2.24 Ordonanceur ou scheduler

Le monde possédeain ordonnarceurou TempsScheduler (arenanmeren TimeS-
chediler) classeabstraiteéaliséepardeuxclasses

1. LateCommitScheduler: lesagentscalculer leur nou\el étatetle valideala fin
dela périadedetemps, c’estadire quard touslesagentsont étéactivés.Valider
un étatsignifiequel’agent rendpulic I'état coumant(avart la validationil s’agit
del'état dela péricdet-1).

2. EarlyCommitScheduler : les agentscalculentet valide immédiatemat leur
nou\el état.

Le diagranmedeclasse®strep@ésentdigure 9.

2.25 Représentation graphique

L'interfacedel’applicationestcompséede quate parties(figure 10) :

1. unpanelgui pernetal utilisateurdeparaméerlessimulationgvoisinag, sche-
duler, zonesd'activation): ControlPanel

2. unpané graphquereprésentarie monck sousformedetableawdepointsadew
dimensiois ou plusprécisémenuntoreadeuxdimersions: Canevas

3. unpané graghiquequi contient descoubesstatistiques Graphique (arenom
meren Graphic)

4. unpaneldesaisiedesvaleursdu mordea simuler: WorldEditor

Il estaussipossibledevisualisedesdonréesd’un agentparle panelAgentEditor.
(figure 11)

Globalemetl'lHM estgéréeparla classeCentralContr ol.

Le pané Canevasreprésetele monce ets’appuie surl’état dechaqee agent(figure
12). Unecouleu repesentechaquie étatet sestransitions

— Bleu: False

— Rouge: True

— Jaune I'état passade Truea False

— Vert: I'état passale Falsea True

Le panelstatistiqueGraphique s’appuie surle statManager qui gérel’évolution
del'état desagers.

Cesdeuxpanreauxsontprogramméspourdessimulationssimplegétatshoolées).
Chaquesimulationpeutpossédr un Cannevas et un Graphique spécifiqes qui hé-
ritentdesdeuxclasseslebases.

Le panel AgentEditor estpar cortre un objet abstrait.Il doit étre réalisédans
chaqie paquetagede simulation.

2.3 Lespaquetages
(figure13)

13
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2.31 modeleco

C’estle coeurdel'application. Il contient lesclassesuivantes

— CAgent.java: Interfacedéfinissant'agert etle monde

— EAgent.java : Classeabstraitede'agent. Définit lesfonctionsgénérigues.

— EWorld.java : Classeabstraitedu moncke = Arraylist I'agert. Définit les fonc-
tionsgérériquesdumorde

— TempsSchedulerjava : Ordomanceu (Classeabstraite) Fait éwluerle monde
(gérelesapelsala méthalecomputeduWorld).

— EarlyCommitSchedulerjava : réalisationconcrée del’ordonanceu

— LateCommitSchedulerjava : réalisationconcrétedel’'ordonanceun

— ZoneSelectojava : Classeabstraite Permetde construre les listes de voisi-
nagestdeszonesactives.

modelecozone Souspaqletagequi contiert lesréalisationsoncetesdel’objet Zo-
neSelector

— BoundedRandom.java

— Empty.java

— Neighbour2.java

— Neighbour4.java

— NeighbourMoore.java

— NeighbourMooreAndSelf.java

17



— NeighbourVonNeuman.java
— NeuronalNetwork.java

— Random.java

— Randomindividual.java

— RandomPairwise.java

— World.java

modelecorandomeco Ce souspaquéagea étécongupourenrichirles objetsRan-
domfoumis parJava.

— Default.java

— JavaGaussian.jaia

— JavaRandom.java

— Random.java

2.32 grapheco

C’estle paqetagequi gérel'lHM. L'élémen principal estla classeCentralCon-
trol qui estlancéeal'initialisation del'application. Cetteclassecréele mordeetgére
lesinteractionsavecI'utilisateur. Le paquetag contienttout ce qui estrelatif a la re-
présetationdela simulational'écran.(Voir aussifigure 10)

— CAgentEditor.java: Interfacedel’objet AgentEitor

— CAgentRepresentdion.java : Interfacede Canneas

— CAgentRepresentdionContainer.java : Héritede Cpanel

— CBufferedCarvas.java :

— CPanel.java : héritedejava.avt.Parel

— CWorldEditor .java : Interface,définitle WorldEditaPanel

— Canevas.java : Représention dumonce

— CentralControl.java : Classeprincipaledel'lHM

— ChoiceNeighbourRanel.java : Choix dutypedevoisinagesurle ContrdPanel.

— ChoiceWorldPaneljava : Choix dumordesurle ControlRarel.

— ChoiceZoneRinel.java : Choixdela zoned’activationsurle ControlRanel.

— ControlPanel.java : Paneldeconti6le demoduleco.

— EAdditionalP anel.java : Classeabstraitea partir de laquellehéritert les Worl-

dEditor

— EAgentEditor.java : Classeabstraite éditelesparametesdel’agent.

— EDialog.java : Boite dedialoguejava.avt.dialog adaptée modueco.

— EPanel.java: java.avt.Panel enrichi pou moduleco

— EWarningDialog.java : Permetd’afficher desmessaged’erreur

— EWorldEditor .java : Classeabstraite affichelesvalues du moncde asimuler

— Histo.java : Affichelesstatistiquesousla forme d’histogramnes

— ImageENSTB.java : Affichelimage pardéfaut.

— ltemComponent.java : utilisé dansEAgertEditor, item dansuneliste.

— ModulecoTextField.java : Textfield enrich pou lesbesoingdel'application

— PanelSud.java: Basd'écranalinitialisation

— PermanentControlPanelBarjava : Utilisé parControlRarel

18



graphecaencoders Souspagqietagepernettantd’enregistrerles graphiquesdessi-
mulaticnsdansun formatimage.

graphecagraphix Souspaqetagequiaffichele graphiquedestatistiquesGraphique
etTracetracen lescourtesdontlesdonné proviennen du StatManager.

graphecarandomeco Cesouspaquetag permetdechoisirvia'lHM lesobjetsdé-
finis dars modelecaandaneco.

graphecastatManager Gestiondesvaleursa afficher dansla partie statistiqueLe
mordeens’initialisantfoumit auStatManagelesméthalesaappelepou calculeres
valeus desdoméesa afficher

— StatManager.java : instanciéparle morde, cetteclassecalculeet garce lesva-

leursqui serontaffichéeparle Graphque.

— CalculatedVar.java: utilisé parle Statmanagerdéfinitunevariableacalculer

— Var.java : Accédea la méthale déclaré parle mondepour récugreruneva-

riable.

— VarCalculator.java : Calculelesstatistiques.
ExenpleissudetarifBinome.World : statManager.add(new Cal culatedVar (" TrueState',
Class.forName("tarifBinome.Agent").getMethod(" getSate”, null), Calculatedvar. NUMBER,
new Boolean(true))) ;

2.33 medium

C’estun paqietageintermédidre en vue de I'implémentationdu framewvork Me-
dium. Concretemetril estutilisé pou gérerle voisinage Chaqueagentestlié al'objet
Neightoursqui contiert la liste de sesvoisins.

2.4 Paquetagesde simulation
2.41 Classedlebase

Créerunesimulationrevient a créerun noweaupaquetag. Dansce paquéagela
premerechoseafaire estderedéfinirlesméthaescompute()dela classeAgent etla
classéWorld (qui héritentde EAgent et EWorld).

2.42 Adaptation desclassegraphiques

— WorldEditor héritedegraphecaEWorldEditor : Saisiedesparamétesdumonde,
aadapteenfonction deszonesasaisirou a affichet

— AgentEditor héritede graphecaEAgentEditor : permetd’afficher les attributs
del'agentala demauwle (click droit)

— Canevas: pardéfautestadaptéel desétatsbodéens.Si elle ne corvient pas, il
fautla redéfinir(méthaessetCagenét dravPoint) dansle noweaupaquetag.

19



— De la mémefaconla classeGraphique doit étre reddinie afin d’indiquer les
courkesa traceret leur couleu. La classeWorld indique au StatManager les
métho@sa appelempou accédenuxvaiablesd’'étatdesagentsafin de calculer
les statistiquesinsiqueles courlesqui leur sontassociées.

20
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FiG. 14— Représentatioachématiqa du framework

3 Le FrameWork Medium

3.1 Présentation

Le framework Medium estun packag déwloppéparErci Carioudansle cadrede
sathéseaudépartenentinformatiquede’lENST Bretagne.

Le sitehttp ://www-inf o.enst-bretagne.fr/medium/index-fr.html présete endé-
tail le concep de médium.Jenele décrimi pasplusdansce docunent.

Schématigamentle packageMedium peu serepréseter commel’indique la fi-
gure 14,

21
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FiG. 15 — Diagranme d'instancesUML : “snapshot’d’une apgication utilisant un
médiun dediffusiond’évérement

3.2 Architecture généraledu framework (D’apres la documena-
tion de Eric Cariou ENST Bretagne)

Lafigurel5estundiagranmed’instancesJML représentat uneapplication com-
poséale4 commsants
— Broadcast Medium, un médium dediffusiondemessageacceptat deuxtypes
derdles:

1. Ler6lesender qui peutappelelle servicesend( Message nsg) surle
médium pourenvoyer le messag@sg atouslescommsantsconnetésen
tantquereceiver. L'appel deceserviceestnonbloquant.

2. Lerblereceiver qui peutappeletde serviceMessage recei ve() pou
recevair le premiermessagaonlu de safile de messagdle messagdu
enestalorssuppimeé). Si aucunmessage’estdisponble, on lui renvoie
nul | . L'appeldeceserviceestnonbloguant(lecturedetype< < boiteaux
lettres>>).

— UnobjetDi f f useur conneté aumédiumentantquesender.

— DeuxobjetsRecept eur [ 1/ 2] conrectéaumédiumentantquereceiver.

Lafigure16 montrelesdifférerts élémentdors dudéplaementdecetteapplicatio
dort le médium a étéimplémenté gracea notreframework.

La premiée chosea prende en corsidérationestqueles différentsélémentgor-
mantle médiumsontphysiquenentdistribuéssurplusieurssites(un site correspondat
plusprécisémena unemacthne virtuelle java (JVM), plusieus JVMs powanttourrer
surla mémemachinephysique).

Le site B contiert desélémentsparticdiers qui senenta la gestiondesdifférents
médiuns présentsland’application (il n’y aqu’unseulmédium dars notrecas).

3.21 Connexiond’'un composanta un médium

Un compsantestconneté & un médiun enayan uneréféence(récipogie si le
médium doit appelerdesservicessurce compsant)surunobjet< < role managr > >.
Un role manaerestun objetgérant la partiedu pratocoleou du servicede comnuni-
cationpou unrdle domé.Dansnotre cas,le médium acceptalew rdlesdeconneion
decompmsant;l y auradorc deuxrole managrs:

— SenderManager pou le rble Sender, associéau compeantDi f f useur et

quiimplémerte le servicesend.
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— ReceiverManager pou le role Receiver, associéaux commsantsRecep-
t eur X etquiimplénentele servicer ecei ve.

Cesrole managrs forment la seulepartie du médiun dépenlantedu serviceou du
pratocolequ’il implénmente.

Les role manages distantsdoivent communigquer entre eux pour réaliserle ser
vice. Par exemple, I'appel du servicesend( nsg) sur SenderManager nécessite
d’envoyer le messagarsg verstousles ReceiverManager présentsau momen de
I'émission.

Pourcela,lesrole manages s’appuent surdesservicesofferts parun objetCom-
municationManager permetant notamnent d’effectuerdesappés de méthoas sur
un ensemle déterniné derole mangersdistants.

C’estcetobjetqui comaitlesautresmanages distribués.C’estlui qui posséddes
réféencessurlesconrexions (objetsConnection) aveclesautresnanages.

L'objet CommunicationManager estidentique danstousles médiums. C'estle

méme pour tous les médiums, indéperlammei du protacole ou du serviceimplé-
menté.

L'objet ConnectionManager serta ouvrir descomexions versdesmanaersdis-
tantsetaacceptedescomexions deleur part.ll estspécifiqueausystémale< < com-

murication physique> > choisi (soclets TCR RMI, Corba..). Une conrexion étant
géréeparun objetdela classeConnection.
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Chaque(role) managr estidentifié par quatredonrées(regroupéesdansun objet
declasseRoleldentifier) :
— Le typedumédiumauqel il appatient
— L'identificateur dumédium auquel il appartient
— Sonrdle
— Sonadress@hysique(qu serautiliséepourouviir descomexions avecce ma-
nager)

Toute communicationentredewx mana@rsou le << mediumregistry >> sefait par
I'envoi d'un évérement(classeMediumEvent et sesdiversessous-classes).

3.22 MediumsRegistry et objets associés

Le MediumsRegistry estun objet particdier. C'est 'objet qui conrait tousles
role managrs (et dorc les sites)de tousles médiuns préseis dansuneapplicationa
uninstantdomé.ll géreuneapplication dars sonensemte.

L'objet Application ontract estle cortratdel’application. C’estlui qui doit vérifier
quelesdifférertesconrexions entrecompasantset médiums sontcorrectes.

A chaqie médiumestassociéun objetMediumContract, géréparle mediuns re-
gistry. Il apourbut de vérifier queles conrexions de compaantssontlégalesou non
pou unmédiumdonre.

La conneion d’'un conposanta un médiumimplique I'instantiationdestrois ob-
jetsRoleManager, CommunicationManager et ConnectionManager. Unefois ces
instantiatiors effectuées, lesactionssuivantessontréalisées

1. Uneconn&ion estouverteavecle mediumsregistry.

2. Lerolemanageenvoie sonidentificatem aumediumsegistry afindel’info rmer
desademane d'apparteniraumédium.

3. Le mediuns registry interroge I'application cortract et/oule medium cortract
poursavoir si le noweaumanag@r doit étreacceptéuisennotifie le role mara-
get

4. Sila conneion estacceptédge role managewa effectuerdesdemarnlesd’abon-
nementsauprésdu mediuns registry. Il va envoyer uneliste de nons de rble
qui correspondehauxtypesdesrole manages aveclequel le role managr aura
besoind’ouvrir desconrexions.

5. Le mediumsregistryinterrogele mediumcontractpou savoir silesabomements
sontvalidesounon Pourlesvalidesil rervoielesadressedesmanagrsétantde
cesroleset égalenentla liste desrdlespou lesqueld’abonrementa étérefusé
par le mediumcortract. Par la suite,a la nowelle comexion d’'un conposant,
si sonrole managr estd’un réle auqiel notremanag@r s’estabomé, ce derrier
recevra l'adressede ce nouveau managemfin de pouwir ouwir uneconneion
aveccelui-ci.

6. Lerolemanagrouvre desconrexionsavectouslesrolesmanages distantdont
il vientderecevoir lesadresses.
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3.3 Architecture détaillée

Cf figure 17 pourle diagranmede classeUML duframework.

3.4 Création de nouveauxmédiums

L'écriture d'un noueaurole manag@r sefait parla créationd’une classehéritant
Rol eManager dontlesattributsetles méthaessuivarts sonta redéfinir:

protected Vector subscribedRol eNanes lalistedesnons(ohetsString)
derblesawquelsle mana@r veuts’abonrer. L'initialisation de ce vecteu peut
sefairede maniéresimpledansle constructeudela nouwelle classe.

protected String get MyRol eNane() retourrele nomdurdledumanagr.

voi d manager Di sconnection(Rol el dentifier renoteRoleld) cette
méthoa estappelédorsqte la conrexion avecun manaerdistant(d’identifica-
teurr enot eRol el d) vientdeseterminer

voi d newManager Connecti on(Rol el dentifier renoteRoleld) cette
méthoa estappelédorsquune nowelle comexion a étéouverteavecun mara-
gerdistant(d’indentificateur enot eRol el d).

Utiliser ensuitdesservicedel'interfacel CommunicationManagerServices.

Note : mediumcontracta redéfinirégalenent.
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3.5 Création d’une nouvelle couchede communication

Celasefait encréantrois classehéritantchacuned’une destrois classesuivantes
du paclagefr.enstbmediumkernel :ConnectionManager, Connection et Locatio-
nAddress.
Mettrecestroisnowellesclassegenconserant leurnom) dansunpackagdr.enstbmediumkernel-
XXX 0U < < Xxx >> estle typedu suppat physiqueutilisé. Par exemple,I'implémenta-
tion audessugsleIP estdansle paclagefr.enstbmediumkernel.ip

3.51 ClasselLocationAddress

Cette classereprésentaine adressephysique dont le format dépgend du suppat
choisi. Par exenple, I'implémentationau dessugde IP utilise un couple[AdresselP,
numéro de port] commre addessephysique(surle port seraconnectéunesoclet ser
veu TCPenattentede conneion).

Méthodes a redéfinirdanscetteclasse.en plus desattributs et de leur méthales
d'ac@snécessaireauxstockagale 'adressephysiqie:

bool ean equal s(j ava. | ang. Gbj ect obj) : pourpouwir compaer dew
objetsde cetteclasse Typiquament: testerle type du parangtre (il doit étrede
classe...kernel.xxx.LocationAddress) puis comgarerles valeus desattributs
unaun.

String toString() : pourafficherla valeurde I'adressePas obligaoire mais
utile enphasedetest.

Locati onAddress(...) : préwir un noweauconstructeu pour instancierun
objetdirectemat aveclesbomesvaleus desesattributs.

3.52 ClasseConnectionManager

Cetteclassea plusieus buts:

— Déterminef’adressephysiqueassociéaumanagr (I'objet LocationAddress,
attribut del'objet Roleldentifier). En effet, le formatetle conteru del'adresse
physigueassocié@aunrolemanagrdépei dusuppat physiqueutilisé.L'adresse
physiquedéterminé serautiliséeparlesmanagrsdistantgpourouviir desconneions
avecnotrerole manager

— Ouvrir desconrexions avec desmanagrsdistantsdonton conrgit I'identifica-
teurcompletou justesonadressghysique.

— Accepterdesconrexions de managrsdistants.Le commuicationmana@r est
informé decesnowellescomexions (etégdementdesdécanexionslorsquelles
sontdétectées).

Uneconrexion correspad aun objetde classeConnection.

Lesquatreméthodsaredéfinr sont:
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Connecti on openConnecti on(Locati onAddress | ocati on) :ouweune
conn&ion avec un manage distantdort on ne connat quel’adressephysique
puisrenvoie I'object Connection (correctementnitialisé) permétantdecomm
munigueravecce managt.

Connecti on openConnection(Rol el dentifier renoteRoleld) :ouvre
uneconrexionavecunmanagrdistantdontonconnaite roleidentifierpuisren-
voie I'objet Connection (correctemeninitialisé) pernettantde comnuniquer
avecce managf.

Connecti on openConnecti onW t hMedi umsRegi stry(Locati onAddress | ocati on)
: ouvre uneconneion avecle mediuns registry dort on conrait I'adressephy-
sique puis renvoie I'objet Connection (corectemeninitialisé) pernettantde
commuiquerle mediumsregistry.

Locati onAddress set AndlnitializelLocati onAddress() :initialisele
connetion manag@r. Celaimpliqgue notamnentde construird’adressephysique
associéaurole manageeta étreprétarecevoir desconrexions (dars le casde
l'implémertationIP, unthreadqui ouwe unesocletsenerliée aunumérodeport
del'adressephysiqueestlancé).Puisil retourre I'adressephysiqueconstrite.

Quandun manag@r distantouvre une conrexion avec le manaer couran, parl'inter-
médiaie du systemeadéqgat mis enplacea l'initialisation du conrectionmanagr, ce
derner doit eninformerle commnunicationmanagr enappédant la méthoa
newRenot eManager Connect ed(r enot eRol el d, connect i on) surcelui-
ci,ou:

— renot eRol el d estl'identificateurdu role manag@r distant.ll fautdoncque
I'événenentRol el dent i fi er Event  soitlu avantd’informerle comnuni-
cationmanagr.

— connect i on estl'objet de classeConnection pernettantde comnuniqguer
avecle manag@r distantqui vientdeseconnecte

Si le conrection managr détectequ’une conrexion avec un manaer distantvient
d’'étre perdue, il eninforme le commnunicationmana@r qui se chagera de fermer
la conrexion (appel de la méthoe cl ose() ) en appelah la méthale : r enot e-
Manager Di sconnect ed(r enpt eRol el d) ourenot eRol el d estl'identifi-
cateurdu mana@r aveclequée la conrexion a étéperdie®.

Si le connetion manag@r recoitun événemat provenantd’un managr distant,ou
du mediuns registry, il dépserace derner (enl’encapsulantdansun événerent Re-
ceivedEvent permettahd’indiquerl’émetteu del'événement)dande buffer d’événe-
ments(classeBufferEvent) adéquat I'objet manager Buf f er siI'événementvient
d'un managyeroul’'objet r egi st ryBuf f er 5 s'il vientdu mediunsregistry.

4guandun managerouvre une conneion avec un manage distant, la premi&e chosequ'il fait, une
fois la conneion ouvertg estd’envoyer un événemat de type RoleldentifierEvent. afin d'indiquer son
identficateur aumanage distent

Scecasne seprésentgamas dansl'implé mentaton IP.
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3.53 ClasseConnection

Lesméthalesaredéfinirsontlessuivartes:

initialization() :initialiselacomexion (facultatif.
voi d cl oseConnection() :fermelaconrexion.

voi d sendEvent (Medi unEvent evt) throws Exception : envoyerun
événerent au managedistantassociéa la conneion. Si uneexceptian estle-
vée,c'estqu’un prodémeaeulieu, la conrexion estconsidééecommerompte
(c’estle commuricationmanagequi récupée cetteexception et qui s'occupea
d’appelerla méthoa cl ose surl’'objet Connection).

Si un objetconnetion détectequela conrexion avec sonmanag@r distantvientd'étre
perdue,il eninformele commnunicationmanagrqui sechageradefermer cetteconrexion
(appel dela méthale cl ose()) enappéant la méthoe : r enot eManager Di s-
connect ed( renot eRol el d) our enot eRol el d estl'identificateu du mara-
geraveclequella conrexion a étéperdie.

Si un objetconnetion recoit un événerent provenantd’un managr distant(qui
poura étrele mediumsregistry), il dépseracedernia (enl’encapsulat dansun éveé-
nememn ReceivedEvent pernettantd’indiquerl’émetteu delévénenent)dansle buf-
fer d’événementgclasseBufferEvent) dort il possédda référerte : I'objet event -
Buf f er

Note : uneconrexion estobligatoirement bidiredionnelle.
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4 Utilisation du Framework Medium dansModuleco

4.1 Le mondeetlesagents
4.11 Intr oduction

Avant d’apdiquer le con@pt de médiumau marcké virtuel il estnécessairale
revoir I'architeduredemoduleo. La principaledifficulté estdedésolidaiserlesagents
dumonck. Le morde estactuellementineliste d’agentset toutel'applicationrepose
surcelien.

L'idée de dépat estquele mond: estun médium. Lesagens s’y conn&tentavec
unrble d”agent’ etl'ensemibe éwolue en utilisantles possiblitésde commurication
et de synchonisationdu médium. La notion de morde en tant qu’objet concretdoit
toujaurs exister pour coorcbnnerl’ensemble(en gadantle scheduler. Le modelede
basedeviert doncceluiprésentéurla figure 18.

4.12 La classeEAgent

Elle estrattachéaumédiumavecle role “agent” via la classeAgentManager. En
distribuart lesagentsseposele prodémedelesretrouwer. Nousallonsdorc leur attri-
buerunidentifiantet pourcelanous utiliserors I'adresselelocalisationdu Framavork
mediun (qui identifiedemanieéreunigue le compsant).

Ainsi, lesmodficationsapportésala classeEAgert sont:

— unephasede conrexion aumedium

— larécugrationdel’'objet LocatiorAdresscomne identifiant.

4.13 La classeEWorld

Le morde ne connaitplus sesagentsque part leur identifiant.La classeEWorld
devient uneArrayList d'idertifiantsd’agents.Elle estrattaché@aumédiumavecle role
“world” via la classeWNorldManager. (figure 19)

Lesmaodificgions appatéessesituentauniveau du constructeu:

— Conn&ion aumédium

— Créationdesagentqpourait étrefaiteailleurs).

— Récupératin desidentifiantsd’agentsvia le médium (role.getListAgentld()).

— Déclenchemantdela phaseaf'initialisation desagerts (role.initAgent())

— Déclenchemantdela phasaleconstructio desvoisinagegrole.setNeighborh@d(“ty pe

devoisinage”)

4.14 Le SchedulerTimeScheduler

Nouspouwnsgarcer le mémemécanismel’activation puisquele monce esttou-
jours uneliste.

Jusqu’'gprésenle Schedler appdait directemenlesméthogscompute()dechaaqie
agen (ou plusprécisémenles métho@sprog ess()et commit()). Maintenam cesmé-
thoces sontappeléesia le WorldManager en précisantles identifiantsdesagents
conernés. Il n'y apasde modifications cotéagent.(cf figure 20).
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4.2 Le voisinage

C’estl’agentcomaitsesvoisinsparsonroleMaragerAgentManager.

1. Le morde initialise la phasede constriction desvoisinagesdésqu’il sait que
touslesagentssontconnectés.

2. L'agentMaragerpossedeineArrayList d’'identifiantsde voisins.|l obtiert cette
liste endemandntaumonce “qui sontlesvoisinsdel’agentx ?” : agentMana
ger.setNeidborhood(“type devoisinage”) appdle worldManager.buildNeighborhood(“type
de voisinage”). Le morde corstruitla liste graceauzoneSelecto

Evolutions a prévoir
— Arrivéed'agentsencours desimulation
— Créerun role “neighbou” qui permétrait a un agentde savoir de qui il estle
voisin (role attribué par l'initiateur du voisinage) Ce role pernettrait ausside
créerdesvoisinagesymétriqees(rancm pairwiseparexenple).

Répercutions sur lesagents C’estle médiun qui effectuelescalculsrelatifsauvoi-
sinage Un agentqui veu connadtre la proportion d’agerts setrouvant dansl’état xxx
demarle au medium de la calculer Ce n'est plus I'agert qui effectuecettetacheau
niveaude saméthalecompue.

Jaiimplantéunepremige méthalegetNeighboursPoportion(String valueType,
Object value) qui dermandela proportionsd’agentsdontI’état de type valueType est
égalavalue. C'estuneméthod del’ AgentManager.

Enfonctiondesbesoingdessimulations| serapeutétrenécessairdela faire évo-
lueroud’en créerd’autres.

4.3 Lesgraphiques
4.31 La classeCanevas

Ce pang estattachéau morde. Pourconnaitre’état d’'un agen il doit s'adresser
aumonde Pourcelale monce possédaine méthale getAgentState(int) ayan pou
parangtrel'indice del'agentdansliste. Le monck peutalorsconraitrel'identifiant de
I'agert etlui demaiersontétatvia le médium

4.32 La classeGraphique

Ici casecomgique. Les graphiquesappdient dynamquemen desméthalessur
lesagentsll fautaussimodifer cesappelgpourqu’ils sefassenvia le medium. Jen’ai
pasencoe effectuéles modficationsnécessaireA priori, c’estle statManagegu'il
fautrevoir etessentiellemergesappelsdynaniquesverslesagents.

4.4 Le Marchévirtuel

Jen’ai paspu implémentercette partie mais tout esten placepour implémerter
cettepartie.
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4.41 Le mondeetlesagens

Ongardece qui aétédécritplushaut.

4.42 Lesentreprises

Lesentrepisessontdesagers ayantunréle différert. L'entrepise ou Competitor
seconrecteaumédium avecle role “competitor” (figure21)

Les échangsentrepises/agentsu entrepise/mondese font par les roleMarager
respectifs.

Pourl'instantles entrepisesne sontpasreprésentsal’écran |l serasouhaitale
delesintégrerdansla liste desagentset de les faire éwluer de la mémefagon.(pré-
voir peu étrela notiond’hértagede réle (competitor héritede agent) pou éviterde
dudiquerlesopéations).

Le principal problemevient du nombre nonfixé d’entrepriseset doncdu nombre
d’AdditionalParels. Enfait les entrepisesétantdesagentsjl seraitsouhaitale deles
voir apparétre al'écranparm lesautresagentgcouleu différente) etdeleurattribuer
un AgentHlitor spécifigue Cet AgenEdtor seraitaffiché automatigementa l'initiali-
sationet pernettraitde saisirlesvaleus li€esauxentrepises.

4.5 Le paquetagemedium

Le décoypageenpaquéagedemodulecorestele méme Seulle pagetagemedium
charge.ll contienta présentout ce qui concerm les accesauframevork mediumqui
estuneentité a partde moduleco (la coucte de commuication peutéwluer). Nous
allonsdorcy trouver :

— Registry : Threadqui centralisdesconneionsdescompasants

— lAgentServiceMedium : interfacedéfinissante r6le d'agert

— IWorldServiceMedium : interfac définissante role demorde

— AgentManagger : lie 'agert aumedium

— WorldManager : lie le mordeaumedium

— ModulecoApplicationContract : précisdesréglesdeconneion al’application

modueco

— ModulecoMediumContract : précisdesreglesdeconneion pourchaqee réle.

4.6 Premierstests

Les premier probléemesunenu estlié I'utilisation dela coude de commurication
IP surunemachire locale.Un nombre trop important d’agertis a impliqué trop d’ou-
vertuesdesoclets|P surla mémemachine.

Il fallait donc préwir une utilisation locale du framevork. C’est pou celaqu'il
intege maintermnt une coude de communicationlocale. Cependat Des prodemes
subsistenenraisond’un nonmbretrop importantdethread.

L'étapesuivarte estdoncde voir s'il n’estpaspossiblede créeruneversionsans
thread. Moduecopourm ainsifonctiomerenlocal.
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Ensuitesil'on veutdistribuerl'application,seulela coucke decomnunicationsera
chargée.On poura mémepréwir deréunirpartielocaleet une partiedistante(IP ou
Corba)

5 Conclusion

Le coneptde médiun s’'applique parfaitementaux systemesnulti-agen. L'utili-
sationd’un packag existantcommele framework médiumpermetaux déweloppeus
demodudecodenesecorcentrerquesurla partiecompatementdesagentsenutilisant
aumaxinmum sespossibilitésde communication.

Aprésla phasede constrietion et de validatioan du protaype enimplémentantdes
mockles existants,s’ouvre une dewieéme phasede déwoppenent du pratotype in-
cluantlesmédiums.

J'ai souhaité&esterle pluspréspossibledumodéleinitial engardant le monck atta-
chéal'odonnanceuetal'lHM. Lespremerstestsdonnat desrésultatsconcluants.l|
fauda ensuitefaire éwluer le modéleen séparansesnotiors. L'IHM doit seconne-
ter au mediumpour échangr les informationsavec I'utilisateur. De la mémefacgon
I'ordonnarceurestattachéaumédiumet coordmnel’ensenble. Le modéledebasede
modulecopourait alorsdevenir : figure22.

Cequ'il resteafaire
— Résoudrdesprablemesde performanceauniveau du médium
— Afficherlescoubesstatistiquegattachéesaumond: dansun prenier temps)
— Définir correcterentlesinterfacesCAgent,IAgentManagerIWorldManager
— Evolutiondumockle: désolidaiserla vueetl'ordonnarceurdu monde
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FIG. 22— mocklecoenséparantue et ordannanement



