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ABSTRACT

Comparsion of tools for modeling of software agents

The object of this work is to compare contemporary tools for modelling software
agents. It presents eleven different tools, features their brief characteristics and fo-
cuses closer on the tools MASON and Repast Simphony 2.0, which are mainly used
for creating simulations. The work also includes information about installation and
basic manuals for working with these tools, respectively instructions for creating

a project and run the sample simulations.

ABSTRAKT

Predmeétem této prace je srovnat soucasné nastroje pro modelovani softwarovych
agentil. Predstavuje jedenact riznych nastroji a uvadi jejich struc¢nou charakteris-
tiku. Blize se zaméruje na nastroje MASON a Repast Simphony 2.0, které se vy-
uzivaji prevazné pro vytvareni simulaci. Soucédsti prace jsou i informace o instalaci
a zakladni manualy pro praci s témito nastroji, resp. pokyny pro vytvoreni projektu

a spousténi ukazkovych simulaci.
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Uvod

1 UVOD

Problematika agenti a multiagentnich systémii se v soucasné dobé stava jed-
nou z dominantnich oblasti vyzkumu umélé inteligence. Postupné se vymezuje jako
samostatna disciplina vychazejici z distribuované umélé inteligence. Jako takova se
opira o vysledky vyzkumii v oblasti poc¢itacovych véd, jinych disciplin umélé inteli-
gence, ale také o poznatky z celé rfady dalsich védnich obori jako napr. sociologie,
ekonomie, psychologie a biologie.

Se softwarem zaloZeném na agentech se mizeme setkat v mnoha oblastech po-
¢inaje vyukovymi programy, simulacemi, poc¢itacovymi hrami, roboty pro prohleda-
vani, nakupovani a prodej na internetu, az po rozsahlé distribuované prumyslové
systémy.

Bakalarska prace je zamérena na srovnani prostiedi pro modelovani softwarovych
agentl. V uvodni ¢asti je vysvétleno, co se skryva pod pojmem agent, jak lze agenty
delit, a v jakych prostiedich se mohou agenti nachazet. V dalsi ¢asti je predstaveno
jedenact riznych nastroji a prostredi pro vytvareni softwarovych agenti. U kazdého
z nich je uvedena strucna charakteristika a priklady pouziti.

Dalsi prostor je vénovan dvéma vybranym ndastrojum, kterymi jsou MASON
a Repast Simphony 2.0. Tato ¢ast ma c¢tenaitim blize popsat zminované nastroje
a usnadnit jim vytvareni a spousténi prvnich modelt simulaci. Posledni ¢ast se
zabyva srovnanim téchto nastroji na zakladé vlastnich zkusenosti s vytvorenim dvou

modelt simulaci v obou téchto prostredich.
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2 CHARAKTERISTIKY A TYPY AGENTU

2.1 Agent

Agent muze byt chapan jako néco vnimajici své prostredi skrze senzory a puisobici
na toto prostfedi skrze aktudtory. Tento jednoduchy princip je vidét na obr. 2.1]
V pripadé softwarovych agenti mizeme za senzorické vstupy povazovat stisknuti
klavesy, obsahy soubori nebo sifové pakety. Plsobeni na okoli mize mit formu
vystupu na obrazovku, zapisi do souboru a odesilani sitovych paketti. Predpoklada

se, ze kazdy agent vnima své vlastni akce (ne ale vzdy dusledky) [7].

Agent Sensors g

1 Percepts
l Actions

Obr. 2.1: Ovliviiovani agenta s prostiedim skrze senzory a aktuatory [7].

~
jusuwmuoarAuy

O agentovi obecné plati, ze:
o miuze posilat a prijimat informace od jinych agentu za pouziti vhodnych pro-
tokol;
e muze zpracovavat prijaté informace a uvazovat o nich (tj. provadét odvozovani,
syntézu i analyzu);
« ma soubor schopnosti provadét akce, které se mohou i dynamicky ménit (tj. akce

charakterizuji tikoly, které dokaze agent provadét).

Inteligentni agent je entita, ktera je zodpovédna za rozhodovani, zda a jak reago-

vat na externi podnéty.

Inteligentni agent mé schopnost plnit cile s vyuzitim logické dedukce, tj. navic umi:

« uvazovat o svych schopnostech a schopnostech ostatnich agenti;

« generovat cile nebo plany pro sebe a jiné agentys;

o Ucastnit se slozitych interakei s ostatnimi (napf. za tcelem vyjednavani a de-
legovani ukol), dynamicky se zapojovat do skupin ¢i organizaci, které mohou
naptiklad sdruzovat agenty s podobnou funkci, nebo také skupiny opoustét;

» ziskavat informace a pouzivat jejich zdroje a udrzovat explicitni modely duavery

pro sebe a ostatni agenty [6].
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2.2 Struktura agenta

agent = architektura 4+ program

« architektura - vypoctové zarizeni s fyzickymi senzory a aktuatory:
e program - implementace agentovy funkce;
— mapuje vjemy na akce;
— presnéji TeCeno, vstupem je jeden vjem (jediné, co je piimo dostupné
z prostiedi prostrednictvim ¢idel);
— pokud akce zalezi na posloupnosti viemi, musi si ji agent sém pamatovat;

— samoziejmé program musi byt vhodny pro danou architekturu [17]!

2.3 Zakladni charakteristiky agenta

Agenta lze definovat jako hardwarovy nebo ¢astéji softwarovy pocitacovy systém,
ktery mé tyto zakladni charakteristiky [1]:

« autonomie - agenti pracuji bez prfimého zasahu ¢lovéka nebo jinych agentii
a maji kontrolu nad svymi akcemi a vnitinim stavem:;

 socidlni schopnosti - agenti se vzajemné ovliviiuji s jinymi agenty (mozna
i lidmi) pomoci jazyka urceného pro komunikaci mezi agenty;

o reaktivita - agenti vnimaji své prostredi (coz muze byt fyzicky svét, uziva-
tel pomoci grafického uzivatelského prostredi, skupina jinych agenti, internet
nebo kombinace vseho) a reaguji véas na zmény, které v ném nastanou;

o proaktivita - agenti nejednaji pouze v reakci na své prostiedi, jsou schopni

vykazovat cilené chovani a sami prebrat iniciativu.

2.4 Typy agenti

Agenty lze rozlisit na néasledujici typy [6]:

» reaktivni agent — bezprostiedné reaguje na jisté zmény prostfedi (nebo své
zmény vuci prostfedi), aniz by mél vnitini reprezentaci znalosti o tomto pro-
stfedi. Jeho reakce nejsou vysledkem vypoctu ¢i dedukei na zakladé znalosti,
ale pouze reakcemi na podnéty;

» deliberativni agent — na rozdil od reaktivniho agenta mé deliberativni (roz-
vazny) agent schopnost planovat postup svych akei vedoucich k dosazeni zvo-
lenych nebo zadanych zaméri/cili. To znamend, ze agent musi mit schopnost
riznych vypocti. K dosazeni svych zaméru pak agent ovliviiuje okolni pro-

sttedi tak, aby ziskal néjakou vyhodu;

12
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e kognitivni agent — ma schopnost vyvozovat logické zavéry ze svych pozo-
rovani okolniho prostredi. Takovy agent musi byt schopen se predevsim ucit
a vytvaret si svou vlastni bazi znalosti. Do ni si béhem svého ptisobeni uklada
informace ziskané interakci s okolim nebo znalosti ziskané dedukci. Kognitivni
agent nemusi mit nutné deliberativni schopnosti. Pak provadi pouze vnitini
akce, napriklad analyzuje scénu, provadi preklad, nebo ziskava znalosti (dolo-
vani znalosti z dat);

« racionalni agent - ma vsechny vyse uvedené vlastnosti a jeho struktura ob-
sahuje jak planovaci jednotku, tak i kognitivni jednotku véetné baze znalosti.
Je to agent, ktery je na zakladé svych poznatki schopen se ucit a pak planovat
svoji ¢innost tak, aby dosahl svych cili raciondlnim zptsobem. Stoji nejvyse
na pomyslné hierarchii uvedenych agentt (viz obr. [2.2)).

/ Aktualni stay
akce

® :> Reaktivni

znalost
— | Kognitivni
plan
Y Deliberaticni
znalost plan
® Racionalni

-

Obr. 2.2: Zékladni rozdéleni agentu [6].

Za specialni tfidu agentti mizeme povazovat mobilni agenty. Mobilni agent
je program, ktery je schopen autonomné (bez zésahu clovéka) presouvat svij pro-
gramovy kéd z pocitace na pocita¢ a pokracovat v jeho vykonavani. Podminkou je
existence prostfedi pro jeho spravu (vytvoreni agenta, jeho kompilaci nebo inter-
pretaci, presun a ukonceni jeho procesu). Zakladni vyhodou mobilnich agenti ve
srovnani s agenty stacionarnimi je prenos funkci k datim a Setfeni zdroji komuni-

kacni infrastruktury.

Mezi nejvyznamnéjsi vyhody mobilnich agent patii:
e Snizeni zatéze v komunikacni siti - operabilita agenti na misté zpracovani dat
umoznuje snizit jak mnozstvi prenasenych dat, tak i naklady na komunikaci;
o Zlepseni adaptivity agentii na zmény v prostredi - mobilni agenti prizptsobivé
reaguji na zmény svého prostredi, coz zvysuje jejich robustnost. V pripadé

potieby se mohou transportovat na jiny pocitac;

13
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e Heterogennost - mobilni agenti jsou zpravidla nezavisli na hardwarové plat-

formé a zavisi jenom na agentovém systému, kterému prinalezi.

2.5 Prostredi agenttu

Pojmem prostiedi je v kontextu agentnich systému chapan veskery okolni svét,
se kterym agent prichazi béhem své ¢innosti do styku. V tabulce [2.1] je uvedena fada

znamych prostiedi spolu s jejich vlastnostmi, které 1ze popsat nasledovné [7]:

» plné pozorovatelné / ¢astecné pozorovatelné
— plné pozorovatelné prostredi - senzory agenta maji pristup ke komplet-
nimu stavu prostiedi v jakémkoli okamziku;
— castecné pozorovatelné prostredi - agent neni schopen svymi senzory zis-
kat kompletni stav prostredi;
o deterministické / nedeterministické
— deterministické prostredi - nasledujici stav prostredi je plné urcen sou-
casnym stavem a akci vykonanou agentem;
— strategické prostredi - jedna se o deterministické prostiedi, ve kterém
stav prostiedi méni i dalsi agenti;
— nedeterministické prostredi - nasledujici stav prostiedi nelze doptredu pre-
dikovat;
 epizodické / sekvenéni
— epizodické prostredi - zkuSenosti agenta se déli na atomické epizody.
V kazdé epizodé agent vnima své okoli a pak provadi urcitou akci bez
ohledu na akce provedené v predchozich epizodéach (akce zavisi pouze na
dané epizodé);
— sekvencni prostredi - soucasné rozhodnuti muze ovlivnit vSechna budouci
rozhodnuti;
« statické / dynamické
— statické prostredi - neméni se, zatimco agent premysli;
— dynamické prostredi - muze se ménit bez zasahu agenta;
— semi-dynamické - prostiedi se s ¢asem neméni, méni se ale mira vykonu
agenta;
o diskrétni / spojité
— diskrétni prostredi - ma konecny nebo spocetny pocet stavi;
— spojité prostredi - ma nekonecny pocet stavii;
« jedno agentni / multiagentni
— jedno agentni prostredi - v prostfedi se vyskytuje pouze jeden agent,
pripadné vice nezavislych agentti s vlastnimi cili, akcemi a znalostmi;

— multiagentni prostredi - 1ze dale délit na:

14
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x kompetitivni multi-agentni prostredi - agenti maji protichiidné cile;

x kooperativni multi-agentni prostredi - agenti maji spolecné cile.

Tab. 2.1: Priklady prostiedi a jejich charakteristik

Uloha prostiedi Pozoro- Deterministické | Epizodické Statické Diskrétni | Agenti
vatelnost
Krizovka Uplné Deterministické | Sekvenéni Statické Diskrétni | Jeden
Sachy s hodinami | Upln4 Strategické Sekvencni Semi Diskrétni | Multi
Poker Céstecna Stochastické Sekvenéni Statické Diskrétni | Multi
Backgammon Uplné Stochastické Sekvenéni Statické Diskrétni | Multi
Rizeni taxi Céstecna Stochastické Sekven¢éni | Dynamické | Spojité Multi
Analyza obrazku | Céstecna Deterministické | Epizodické Semi Spojité Jeden
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3 NASTROJE PRO TVORBU SW AGENTU

3.1 ZEUS

ZEUS poskytuje knihovny softwarovych soucasti a nastroji, které usnadnuji
rychly navrh, vyvoj a zavadéni agentnich systému. Skldada ze ti{ sad hlavnich na-
stroju [3]:

o Agent Component Library - sada softwarovych komponent, které implementuji

funkce nezbytné pro multiagentni systémy;

o Agent Building Tools - integrované grafické nastroje, které programatora pro-
vedou vSemi etapami vyvoje komplexniho agenta, béhem kterych nastavi zpt-
sob interakce mezi agenty a jaké tikoly bude agent plnit v ramci své aplikace.
Nastaveni se provadi pomoci strukturovaného menu a tabulek. Mezi tyto né-
stroje patri:

— Ontology Editor - definovani konceptii, vlastnosti a omezeni v rdmci do-
mény;

— Agent Definition Editor - popis agentovy logiky (tikoly, poc¢atecni zdroje,
plénovaci schopnosti, apod.);

— Task Description Editor - popis atributt tkolt a grafické vytvareni sou-
hrnnych ukolt;

— Organisation Editor - definovani organizac¢nich vztahii mezi agenty a pie-
svédceni agenta o schopnostech jinych agentii;

— Coordination Editor - vybér sady protokoli koordinace, jimiz ma byt
agent vybaven.

o Visualization Tools - vizualiza¢ni nastroje shromazduji informace o ¢innosti
agenta i celého systému, umoznuji zobrazit ruzné aspekty v redlném case.
Tyto nastroje usnadnuji analyzu a debugovani distribuovaného multiagentniho

systému.

Na zakladé specifikace provedené pomoci grafickych néstroji je automaticky vy-
generovan Java kod agentl a spoustéci skripty. Specifické funkce agentii si mohou
vyvojari sami doprogramovat v jazyce Java.

Nastroj ZEUS podporuje komunikaci mezi agenty pomoci starsi verze FIPA ACL
(Agent Communication Language). Je vhodny pro programovani aplikaci zamére-
nych na zfizovani sluzeb, spravu zdroji/procest, podporu managementu. Jedné se
o open source projekt, takze ho lze vyuzit zdarma. Na internetu je ke stazeni kom-
pletni instalac¢ni balik, dale manual a tutorial, které mohou usnadnit tvorbu prvnich
aplikaci. Nevyhodou tohoto néastroje je, ze nepodporuje mobilitu agentii a ze jiz neni

dale rozvijen. Posledni verze byla uvolnéna v lednu 2006.
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3.2 JADE

JADE (Java Agent DEvelopment Framework) [26] je softwarovy framework plné
implementovany v jazyce Java. Zjednodusuje implementaci distribuovanych multia-
gentnich systému prostrednictvim middle-ware, ktery splnuje specifikaci FIPA, a sa-
dou grafickych nastroju, které podporuji fazi ladéni i fazi nasazeni projektu. Agentni
platformu JADE lze rozdélit mezi vice hostitelti s odlisSnymi operacnimi systémy.
Konfigurace se provadi vzdalené prostrednictvim grafického uzivatelského rozhrani
(GUI). Podle potteby je mozné agenty presouvat nebo klonovat z jednoho hostitele
na druhého. Jediny systémovy pozadavek je JRE (Java Runtime Environment) ve
verzi 1.4.

Hlavnim cilem platformy je podpora interoperability dislednym dodrzovanim
FIPA specifikace tykajici se samotné architektury platformy, stejné jako komuni-
kac¢ni infrastruktury. JADE je navic velmi flexibilni a aplikace mohou byt prizpi-
sobeny pro pouziti na zafizenich s omezenymi zdroji jako jsou PDA nebo mobilni
telefony [2]. Komunika¢ni model sestédva z protokoli, obédlek, ACL, jazyki, schémat
kédovani a ontologie. Také transportni protokoly jsou jasné vymezeny a plné inte-
grovany. Agenti JADE pouzivaji specialni model spousténi zalozeny na preemptiv-
nim planovani dynamicky spustitelnych zasuvnych moduli Javy, nazvanych chovani.
Tento model umoznuje programatorovi relativné snadno vyvijet softwarové agenty,
které jsou schopny flexibilniho, reaktivniho nebo proaktivniho chovani [I].

Platforma JADE nabizi vynikajici skdlovatelnost, pficemz se nezapomind ani
na podporu bezpecnosti a podporu webovych sluzeb. Jeho vyhodou je obliba mezi
velkou skupinou programatori, coz se odrazi i na mnozstvi dostupnych technic-
kych manualt a tutorialu. Pouziva se od vyukovych programii v ramci univerzit
po priumyslové nasazeni (mobilni aplikace, internetové aplikace, podnikové aplikace,
aplikace pro simulaci, sitovy management, apod.). JADE je open source software dis-
tribuovany pod licenci LPGL. Pro stazeni kompletniho instalac¢niho baliku je potfeba

se zaregistrovat na strankach vyrobce. Posledni verze byla uvolnéna v breznu 2013.

3.3 AgentTool III

AgentTool 11T (zkracené aT3) je grafické vyvojové prostiedi. Podporuje metodiku
organizacné zalozeného multiagentniho systémového inzenyrstvi O-MaSE (Organi-
zation-based Multiagent Systems Engineering). Je nastupcem ptivodniho agentTool,
ktery byl vyvinut v letech 2000 - 2001 v Air Force Institute of Technology. V sou-
¢asné dobé je rozvijen jako projekt Multiagent & Cooperative Robotics (MACR)
Laboratory na Kansaské statni univerzité. Jednd se o plugin zaloZeny na jazyce

Java a urceny pro platformu Eclipse.
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Cilem aT3 je podporovat a prosazovat O-MaSE, ktery umoznuje uzivatelim
vytvaret své vlastni prizptisobené vyvojové procesy. O-MaSE ma tri struktury: me-
tamodel, sadu metod fragmentu (set of methods fragments) a sadu pokyni, které
umoznuji uzivatelim pouzivat metody inzenyrskych technik k vytvareni vlastnich
procesti. O-MaSE metamodel definuje klicové pojmy potiebné k ndvrhu a implemen-
taci multiagentnich systémt. O-MaSE metody fragment zahrnuji skute¢né tkoly,
které jsou vykonavany, a produkty, které jsou vyrabény. Pokyny O-MaSE definuji,
jaké jsou vzajemné vazby mezi metodami fragment, a tedy jak lze vytvaret vlastni
procesy [4].

aT3 ma ¢tyri komponenty, které jsou integrovany do jediného nastroje. Jsou to

komponenty:

o Graphical Editor - definovani modelu (Goal Model, Organization Model, Role
Model, Domain Model, Agent Class, Protocol Model, Capability Model, Agent
Plan Model, Policy Model);

e Process Editor - vytvareni vlastnich procesi zaloZzenych na agentech;

o Verification Framework - zajistuje konzistenci O-MaSE modelu na zakladé
sady preddefinovanych pravidel,

o (Code Generation Facility - automatické generovani zdrojového kédu. Gene-
rator je schopny generovat koéd funkéniho systému zalozeného na platformé
JADE.

Modely se definuji graficky pomoci diagrami, které jsou tvoreny objekty a vazba-
mi mezi témito objekty. Objekty se vybiraji z palet nastroji, které jsou odlisné pro
kazdy typ modelu. U vlozenych objektl lze editovat jejich vlastnosti, metody, pa-
rametry, atd. Nabidka nastaveni jednotlivych objektii se opét lisi pro kazdy typ
objektu. Na zakladé definic modelu je automaticky vygenerovan Java kéd. Agent-
Tool III je navrzen tak, aby ho bylo mozné rozsirit o nové funkce pridanim vlastnich
rozsiteni napsanych v jazyce Java.

Na Kansaské univerzité je metodika O-MaSE pouzita v nékolika projektech
véetné adaptivniho bitevniho informac¢niho systému, projektu kooperativnich ro-
botickych tyma nebo systému pro sledovani a fizeni rozsahlych informacnich sys-
tému. Na webovych strankiach AgenTool [23] lze nalézt aktudlni informace o tomto
nastroji, uzivatelskou dokumentaci, pokyny k instalaci a fadu tutorialt. Ke zpro-
voznéni AgentTool III je potfeba mit nainstalovany JRE 1.5.0 nebo vyssi a Eclipse
alespon ve verzi 3.4.2. Samotny plugin je ke stazeni ze stranek vyrobce. Posledni

verze byla uvolnéna v ¢ervnu 2011.
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3.4 AgentBuilder

AgentBuilder je sada integrovanych nastroji zaméfenych na vytvareni inteli-
gentnich softwarovych agentti. AgentBuilder se sklada ze dvou hlavnich komponent:
Run-Time System a Toolkit. Run-Time System zahrnuje engine potfebny pro spus-
téni softwarovych agenti, zatimco AgentBuilder Toolkit poskytuje vyvojaiim gra-
fické nastroje, které mu umozni (vyuzitim nabidek z panel nastroji, pop-up menu,
combo boxt) snadny a rychly vyvoj inteligentnich agentu a agentové orientovaného

softwaru. Tyto nastroje zahrnuji:

» Project Control Tools - néstroje pro organizaci a fizeni projektu (Project Ma-
nager, Projet Dictionary Tool, Project Repository Manager);

e Ontology Manager - poskytuje nastroje pro analyzu problémii v rdmci domény;,
vytvoreni ontologie, koncepti a model objektii;

o Agency Manager - vytvareni agentur, které jsou tvoreny dvéma nebo vice
agenty. Agenti spolu komunikuji a vzajemné spolupracuji pri plnéni tkold.
Agenti mohou byt identi¢ti nebo specializovani na plnéni odlisnych tkold.
Agency Manager umoznuje identifikovat a nastavovat typy agentu. Déale na-
bizi moznost run-time sledovani ¢innosti agenti v systému. Vyvojar tak muze
sledovat vzajemnou komunikaci agentii, kontrolovat agenty nebo spustit debu-
geer;

o Agent Manager - poskytuje nastroje pro definovani pocatecniho mentalniho
modelu agenta a jeho chovani. Umoznuje nastavit presvédceni, zavazky, imysly,
moznosti a pravidla chovani. Dale nabizi nastroje pro planovani a urcéeni schop-
nosti agenta ucit se;

e Planning and Learning - nastroj poskytuje moznost vytvorit specifické domé-
nové moduly pro planovani a ucenti;

o Agent Debugger - zobrazuje v grafické podobé mentalni model agenta, jeho
vstupni a vystupni zpravy. Vyvojar mé k dispozici breakpointy a moznost
krokovat, coz mu usnadni odladit jednotlivé ¢innosti agenta.

AgentBuilder je komerc¢ni software nabizeny ve dvou variantach - v Pro a Lite
verzi. Pro verze ma oproti Lite verzi vylepsenou podporu pro vytvareni multi-
agentnich systémi. Cena jedné licence je v pripadé Lite verze 95 $, resp. 895 $
za Pro verzi. Vyrobce nabizi za zvyhodnénou cenu multilicenci pro dvacet soucasné
pracujicich uzivatelti a vyraznou slevu pfi nakupu softwaru pro akademické tucely.
Aktualni ceny jsou uvedeny na strankach vyrobce, kde lze nalézt ke stazeni i zku-
Sebni verzi softwaru [20]. Instala¢ni balik obsahuje vSe potfebné pro spusténi véetné
JRE. Tento néstroj umoznuje vyvoj rozmanitych agentt. Agenti se pouzivaji napii-

klad pro prohledéavani internetu, pro ndkup a prodej v aukcich, nebo je lze vyuzit
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pro slozité distribuované ridici a monitorovaci systémy. Posledni verze byla uvolnéna
v listopadu 2004.

3.5 Cougaar

Cougaar (Cognitive Agent Architecture) je open source architektura zalozend na
Javé. Je vysledkem dlouholetého vyzkumného programu agentury DARPA (Defense
Advanced Research Projects Agency). Tato architektura poskytuje vyvojaium fra-
mework pro implementaci rozsahlych distribuovanych agentové orientovanych apli-
kaci. Architektura byla navrzena s hlavnim dirazem na skalovatelnost a vykon.
Navic rozsituje agentni technologie zavedenim kognitivniho modelu, ktery napodo-
buje lidskou schopnost dynamického planovani feseni problému. Agent pro vyfeSeni
daného problému vyuzije své vlastni znalosti ¢erpané z predchozich zkusenosti, re-
levantni data a podnikové procesy, poté urci nejlepsi rozklad na konkrétni tikoly
nezbytné pro splnéni daného cile [3]. Cougaar pouziva flexibilni komponentovy mo-
del. Agenti jsou slozeni z pluginu, které lze v pripadé potieby dynamicky nacitat
nebo odpojovat. Pluginy mezi sebou komunikuji pomoci sdileného, distribuovaného
datového prostoru nazyvaného tabule (blackboard). Komunikace mezi agenty pro-
biha vyménnou zprav. Bezpecnost je mozné zajistit Sifrovanim, autentifikaci nebo
pomoci Java Security Manager.

Cougaar je velmi silné a robustni platforma, na niz 1ze vybudovat skalovatelny
komplexni systém pro planovani a plnéni tkoli v dynamickych prostredich. Jeji
robustnost byla prokazana vyvinutim distribuované vojenské planovaci logistické
aplikace UltraLog. Ta se sklada z vice nez 1000 agentti distribuovanych na 100 hos-
titelich [5]. Cougaar je velmi slozitd architektura, kterd sice nabizi obrovské moz-
nosti, ale také vyzaduje zna¢nou pocatecni pripravu pred zahajenim programovani.
Pro psani kédu aplikaci se vyuziva IDE programu Eclipse. Instalacni balik Cougaar
lze bezplatné stdhnout z webovych stranek [24]. Ke Cougaar je k dispozici mnoho
dokumentace, véetné popisu architektury, programétorského privodce a zakladnich
tutorialti. Budouci rozvoj této architektury bude zaméreny na webové sluzby a pri-

dani alternativnich protokoli zprav. Posledni verze byla uvolnéna v ¢ervenci 2012.

3.6 RETSINA

RETSINA (The Reusable Environment for Task Structured Intelligent Network
Agents) [30] je infrastruktura multiagentniho systému vyvinutd v Laboratorich
Softwarovych Agent v Institutu Robotiky na univerzité Carnegie Mellon. RET-
SINA podporuje komunity heterogennich agenti. Vychazi z predpokladu, ze agenti

mohou v systému vytvaret skupiny, které spolu vstupuji do peer-to-peer interakei.
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Koordinace struktur v komunité agenti vychéazi vice ze vztahti mezi agenty, nez
jako dusledek vynucovani samotné infrastruktury. V souladu s timto predpokla-
dem RETSINA nevytvaii centralizované fizeni v ramci MAS (Multi-Agent Sys-
tem). Misto pfimého fizeni agenti radéji implementuje distribuované sluzby in-
frastruktury, které usnadnuji interakce mezi agenty. Agenti spolu komunikuji ja-
zykem KQML (Knowledge Query and Manipulation Language). Funkéni RETSINA

architektura se sklada ze ¢tyt zakladnich typu agenti:

o Interface agent - interakce s uzivatelem, prijima vstup od uzivatele, zobrazuje
uzivateli vysledky;

o Task agent - pomaha uzivateli provadét tkoly, formuluje plany na feseni pro-
blémii a realizuje tyto plany pomoci koordinace a vyménou informaci mezi
ostatnimi agenty;

» Information agent - poskytuje inteligentni pristup k heterogenni mnoziné in-
formacnich zdroji;

o Middle agent - slouzi jako zprostredkovatel mezi agenty, kteti pozaduji sluzby
a agenty, kteri tyto sluzby nabizi.

Kazdého RETSINA agenta tvori ¢tyfi znovupouzitelné moduly:

o Communication and Coordination module - prijima a interpretuje zpravy a po-

zadavky od jinych agenti;

e Planning module - ze vstupni mnoziny cilii vytvari plan vedouci ke splnéni

téchto cili;

e Scheduling module - vyuziva strukturu kol vytvorenou modulem planovani

a planuje jejich vykonavani;

o Execution module - monitoruje vykonavani tkoli a zajistuje, ze akce jsou

provadény v souladu s vypocetnimi a jinymi omezenimi.

Implementacni néstroj urceny pro vyvoj agentti a MAS se nazyva RETSINA AFC
(Agent Foundation Classes). Knihovny jsou k dispozici pro jazyk C a jazyk C++.
Prvni z nich se hodi pro vyvoj mensich agentti, kteri jsou optimalizovani pro zarizeni
s limitovanymi zdroji jako jsou mobilni telefony, PDA, senzory, apod. Knihovny
zalozené na jazyku C++ se pouzivaji k vyvoji agenti jakékoli slozitosti. O této
architekture existuje mnoho dokumenti, clanki a funk¢nich specifikaci, véetné AFC
Developers’ Guide s mnoha praktickymi piiklady. Nastroj AFC je mozné pouzivat
zdarma k akademickym a nekomerc¢nim ucelim. K jeho ziskani je nutné podepsat
souhlas s licenénimi podminkami a zaslat jej na adresu Institutu Robotiky [21].

Architektura RETSINA byla aplikovana v mnoha oborech tykajicich se spravy
finan¢niho portfolia, vyhledavani informaci na webu, elektronického obchodu, bez-
dratovych a mobilnich aplikaci, planovani logistiky ve vojenskych operacich, atd.

Posledni verze byla uvolnéna v listopadu 2002.
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3.7 MadKit

MadKit (Multi-Agent Development Kit) je open source modularni a skélova-
telnd multiagentni platforma napsana v Javé, kterd [27]:
e umoznuje vytvaret agenty a spravovat jejich zivotni cyklus;
o obsahuje organizacni infrastrukturu vzajemné komunikace agenti;
e se vyznacuje vysokou mirou heterogenity v agentni architekture. Neobsahuje
preddefinovany model agenta;
e obsahuje nastroje pro vytvareni multiagentné zalozenych simulaci a distribu-

ované zalozenych aplikaci.

Platforma je postavena na organizacnim modelu AGR (Agent Group Role).
MadKit agenti hraji takzvané role. Role je chapana jako abstraktni reprezentace
funkce agenta, sluzby nebo oznaceni v ramci skupiny. MadKit pouziva agenty k dis-
tribuovanému zasilani zprav, fizeni migrace, dynamické bezpecnosti a dalsi spravé
systému. Tyto razné sluzby jsou v platformé reprezentovany jako role specifickych
skupin definovanych v abstraktni skupiné. Sluzby agentii lze bez omezeni nahradit
za jiné, coz zajiStuje vysokou uroven skalovatelnosti. MadKit komunikace probiha
pomoci zasilani asynchronnich zprav a je zaloZena na peer-to-peer mechanismech.
Agenti v MadKit mohou byt naprogramovani v jazyce Java, Scheme (Kawa), Jess
nebo BeanShell. Pouziti JNI (Java Native Interface) by mélo umoznit vyvoj agenti
v jazycich C a C4+.

MadKit je nabizen zdarma pod licenci GPL/LPGL. GPL licence se tyka vyvo-
jarskych nastroji, LGPL licence se vztahuje na jadro a komunikac¢ni nastroje. Je ke
stazeni jako kompletni balik obsahujici vsechny potfebné knihovny a nastroje pro
vyvoj a provozovani agentl a multiagentnich systémti. Na webu je dostupnd i do-
kumentace, FAQ, tutoridly a forum. MadKit byl pouzit v mnoha projektech, které
zahrnuji Sirokou skalu aplikaci. Jako priklad lze uvést simulaci hybridnich architek-
tur pro kontrolu podmotskych robotl, hodnoceni socialnich siti nebo multiagentni

Iizeni vyrobni linky [I]. Posledni verze byla uvolnéna v breznu 2013.

3.8 MASON

MASON (Multi-Agent Simulator Of Neighborhoods (nebo Networks)) je jadro
pro jednoprocesni diskrétni udalostni simulace a soubor nastrojii pro vizualizaci.
MASON je implementovan v jazyce Java a je navrzen tak, aby byl flexibilni pro Si-
rokou skalu jednoduchych simulaci, pricemz hlavni diraz je kladen na ,swarmové*
simulace, resp. na simulace velkého mnozstvi agentii. Mason obsahuje knihovny a vo-

litelné sady néstroji pro vizualizaci ve 2D a 3D, vytvafeni screenshott nebo videi
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(pouzitim Java Media Framework). MASON nabizi propracovanou grafickou konzoli
(Console), grafické rozhrani, které usnadnuje uzivateli ovladéani béhu simulace.

MASON je vysledkem spolecného tsili mezi evoluéni vypocetni laboratofi a cent-
rem pro socialni slozitosti na Univerzité George Masona (George Mason University’s
Evolutionary Computation Laboratory a the GMU Center for Social Complexity).
Navrh systému MASON byl podfizen témto ciliim:

e malé, rychlé, snadno srozumitelné a jednoduse modifikovatelné jadro;

o samostatna, rozsititelna vizualizace ve 2D a 3D;

« modely jsou zcela nezavislé na vizualizacich, které mohou byt pridany, odstra-
nény nebo kdykoli zménénys;

o produkovani stejnych vysledkl nezavislych na konkrétni platformé;

o moznost ulozit na disk checkpoint (kontrolni bod) stavu modelu, ktery lze
prenést na jinou platformu, kde lze obnovit béh modelu s vizualizaci nebo bez
vizualizace;

o podpora pro efektivni béh az miliont agenti bez vizualizace;

» podpora pro efektivni béh velkého mnozstvi agentt s vizualizaci (omezeno
paméti pocitace).

Naplnéni téchto cilit umoznuje, aby byl MASON pouzit k riznorodym vyzkum-
nym tucelim od robotiky a strojového uceni k multiagentnim modeltim socialnich
systému (politické védy, historicky vyvoj, vyuziti pudy, ekonomika, simulace mést-
ské dopravy, apod.) [§]. Na webovych strankach MASON [28] je mozné stdhnout
kompletni balik knihoven, instala¢ni soubor Java3D Frameworku pro zobrazovani
ve 3D, rozsdhlou dokumentaci i tutorial. MASON je open source software distribuo-

vany pod licenci Academic Free License. Posledni verze byla uvolnéna v kvétnu 2013.

3.9 Repast Simphony 2.0

Repast Simphony 2.0 (zkracené Repast S) je tésné integrovany, interaktivni, mul-
tiplatformni modelovaci systém zalozeny na jazyce Java. Podporuje vyvoj extrémné
flexibilnich modelt spolupracujicich agent urc¢enych pro béh na pracovnich stani-
cich nebo v malych vypocetnich clusterech. Existuje i verze Repast HPC (Repast
for High Performance Computing) zaméfena na pouziti pro rozsahlé distribuované
vypocetni platformy a paralelni operace. Modely Repast Simphony mohou byt vyvi-
jeny v nékolika riznych formach véetné ReLogo (dialekt jazyka Logo), ddle ,point-
and-click“ vyvojovych diagramiu (flowcharts), Groovy nebo v Javé. VSechny tyto
pristupy jsou tzce propojeny vyvojovym prostiedim Eclipse IDE, ktery je dodavan
jiz predinstalovany a prednastaveny v instalacnim baliku Repast Simphony 2. Balik

obsahuje vse potfebné pro vyvoj aplikaci.
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Néstroj Repast S byl vyvinut v Argonské narodni laboratori (Argonne National
Laboratory) a je nabizen zdarma jako open source aplikace [29]. Umoznuje vizudlné
specifikovat logickou strukturu modeli, prostorovou strukturu modeli, druhy agentt
a jejich chovani. Agenty Repast S je mozné ménit za béhu [11]. Déle je mozné vytvorit
checkpoint stavu modelu a ulozit ho do ruznych forméatia véetné XML [19]. Béhové
prostiedi poskytuje [12]:

o GUI aplikaci pro vizualni nastaveni prostiedi a provadéni operaci s modelem;

e integrované 2D, 3D a mnoho dalsich vizualiza¢nich pohledi, které mohou zob-

razovat aktualni stavové informace modelu;

 automatické pfipojeni na zdroje dat rizného typu (XML, CSV);

o automatické propojeni s externimi programy tietich stran pro statistické zpra-

covani, analyzu a vizualizaci vysledkii modelu;

o distribuovani modelu i s béhovym prostredim jako spustitelné aplikace, pro

dalsi osoby, které mohou s modelem dale experimentovat.

Repast S byl tispésné pouzit v mnoha aplikac¢nich oblastech, jako napiiklad so-
cialni véda, podpora prodeje produktii, zasobovaci Tetézce, simulace staroveké pési
dopravy a mnoho dalsich. K tomuto nastroji je mozné nalézt dokumentaci véetné
zakladnich tutoridli a FAQ), které usnadni zacatky prace s nastrojem Repast S. Vy-
hodou miize byt také fakt, zZe se na internetu nachazi ke stazeni mnoho hotovych
modellt. Navic systém umoznuje importovat modely NetLogo. Posledni verze byla

uvolnéna v kvétnu 2012.

3.10 SeSAm

SeSAm (Shell for Simulated Agent Systems) je generické prostiedi pro vyvoj
a simulaci multiagentnich modeli zaloZzeny na jazyce Java. Pivodné bylo vyvinuto
na univerzité ve Wiirzburgu. Od roku 2008 je nadéle rozvijeno na univerzité v Ore-
bro. Cilem vyvojara bylo poskytnout uzivatelim bez hlubsi znalosti programovani
nastroj pro snadné vytvareni komplexnich modeld. Tyto modely mohou obsahovat

dynamické zavislosti a emergentni chovani. SeSAm poskytuje:

e snadné vizualni modelovani;

 integrovanou grafickou simula¢ni analyzu;

o flexibilni prostfedi a definice situace;

o distribuované simulace v ramci lokalni siteé;

« import vektorovych a rastrovych GIS soubort, import/export CSV soubort

a textovych souborii.

Hlavnimi entitami v modelu SeSAm jsou agenti, zdroje a svét. Jejich stav a cho-

vani se implementuje pomoci diagramtt podobnych UML. Jedna se tedy o vizualni
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styl programovani. Uzivatel navrhuje simulaci z rozsahlého pocétu primitivnich sta-
vebnich blokt. Uzivatelské funkce, vlastnosti a vlastni datové typy umoznuji skélo-
vani komplexnich multiagentnich simulaci. Simulace rtznych situaci se mohou sluco-
vat do tzv. experimentii. SeSAm pouziva vlastni jazyk SeSAm-Impl a SeSAm-UML.
Pred samotnym spusténim simulace je model zkompilovan, coz vede k optimalizaci
rychlosti béhu simulaci. Samozrejmosti jsou nastroje pro shromazdovani a vizuali-
zaci dat. SeSAm lze doplnit mnozstvim plugint, které umoznuji pridat primitivy,
datové typy, editory nebo FIPA ACL plugin umoznujici komunikaci mezi simulaci
a skutecnymi agenty (JADE). Existuji i pluginy pro rizné prostorové reprezentace
jako 2D, 3D nebo vektorova data GIS [13].

SeSAm je nabizen ke stazeni zdarma [3I]. Jedna se open source aplikaci pod
licenci LGPL. K projektu byla zpracovana encyklopedie SeSAm-Wiki [32] obsahujici
dokumentaci, popis funkei, plugint a tutorialy. Multiagentni simulace SeSAm byly

vyuzity v mnoha oblastech jako napf.:

o logistika (koordinace, optimalizace skladovani);

 vyroba (optimalizace plani pro ruzné pozadavky);

» doprava (zamezeni dopravim zacpam, fizeni svételné signalizace);

« biologie (pochopeni chovani hmyzu);

 zdravotni péce (optimalizace procesu, redukce nékladi, apod.).

SeSAm je velmi uzitecny nastroj pro MAS simulace zejména pro komplexni mo-
dely s flexibilnim chovanim agentii a vzédjemnou interakci. Posledni verze byla uvol-

néna v zari 2012.

3.11 Swarm

Swarm je softwarovy balik pro vytvareni multiagentnich simulaci komplexnich
systému. Puvodné byl vyvinut v Santa Fe institutu a od roku 1999 je jeho rozvoj
pod kontrolou neziskové organizace Swarm Development Group. Cilem vytvoreni
této platformy bylo poskytnout vyzkumnym pracovnikim zakladni architekturu pro
vytvareni simulaci, které lze vyuzit pro studium globédlniho a adaptivniho chovani
v komplexnich systémech. Swarm poskytuje knihovny znovupouzitelnych komponent
pro stavbu modeli, ndstroje pro analyzu, zobrazovani a kontrolu experimentti ve vy-
tvorenych modelech. Knihovny Swarm jsou napsany v jazyce Objective-C. Existuje
vsak i verze Java Swarm, ktera umoznuje pristupovat ke knihovnam Objective-C
pomoci jazyka Java. Modely 1ze tedy implementovat v obou téchto jazycich.

Zakladni jednotkou simulace je swarm. Jedna se o seskupeni agenti, kteri prova-
déji urcitou ¢innost. Takova jednotka je schopné stavét si svij vlastni svét. Swarm

je vlastné objekt, ktery disponuje urcitou paméti a planovacem udélosti. Objekty
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Swarmu jsou hierarchicky organizovany do podoby podtiid (dil¢ich skupin, roji).
Kazdy Swarm je zodpovédny za fizeni své paméti a zpracovavani zdroju, které jeho
objekty pozaduji pro svou ¢innost [16]. Swarm obsahuje ti typy objekti:

o model - tvorba a kontrola aktivit agenta v modelu;

» pozorovatel - sbird informace od agentii;

o agent - agenti disponuji akcemi a vlastnostmi.

Architektura Swarmu je tvorena jadrem, grafickym uzivatelskym prostredim
a vytvorenym modelem. Tento koncept dovoluje, aby uzivatel mohl prerusit béh
simulace a individudlné prohlizet ¢i ménit vnitini stav agentti. V pritbéhu simulace
je také mozno pridavat nebo odebirat agenty.

Swarm je velmi silna a flexibilni platforma, na jejimz zédkladé bylo vybudovano
mnoho simulaci v riznych védnich oborech, jako napt. ve fyzice, biologii, archeolo-
gii a ekonomii. Tyto moznosti s sebou nesou dan v podobé narok na zkusSenosti
programatoru. Ti by méli mit znalosti jazyka Objective-C (pripadné Java) a méli
by dobfte znat metodiku objektového programovani. Na internetu lze nalézt Swarm
uzivatelskou prirucku, navody, Wiki, FAQ, demo aplikace a dalsi dokumentaci [33]
[18]. Swarm Development Group pravidelné pordda konferenci Swarmfest, kde se
schazeji vyvojari, uzivatelé a vyzkumni pracovnici, ktefi spoleéné diskutuji o Swarm
a dalsich agentné zalozenych platformach. Swarm je distribuovan zdarma jako open

source software s licenci GPL.
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Tab. 3.1: Nastroje pro vytvareni softwarovych agentu

Platforma Pouziti Aktivni | Licence Programovaci Operacni systém Podpora uzivatele Ukéazkové
projekt jazyk priklady
Zeus Distribuované multiagenti | Ne Open source Vizualni pro- | Windows; Linux; | Dokumentace;  kontakto- | Ne
simulace gramovani - | BSD; UNIX-like | vani vyvojara
generator kodu | OSes; Solaris
JADE Distribuované aplikace slo- | Ano LGPL ver- | Java Platforma Java FAQ; zasildni  novinek | Ano
zené z autonomnich entit sion 2 emailem; hlaseni chyb; tu-
torialy; API; dokumentace
AgentTool IIT | Univerzalni  multiagentni | Ano N/A Java Platforma Java Dokumentace; programa- | Ne
systémy torsky manudl; seznam
publikaci; pokyny k insta-
laci
AgentBuilder | Univerzdlni  multiagentni | Ano Proprietarni Java; C; C++ | Windows;  Linux; | Konzultace; trénink; FAQ; | Ano
systémy software; Sun Solaris; Plat- | uzivatelské manudly; hla-
Zlevnéné forma Java seni chyb; zasilani novinek
akademické emailem
licence
Cougaar Komplexni multiagenti | Ano Cougaar Open | Java Windows 98; Win- | FAQ; tutoridly; prezentace; | Ano
distribuované, skalova- Source License dows NT; Windows | dokumentace; vybrané re-
telné, doménové nezavislé (COSL) - XP; Linux; Mac | ference; emailovd podpora;
systémy modifikovand OS X; Java-1.4- | vefejné forum; zasilani no-
BSD licence kompatibilni PDA | vinek emailem
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RETSINA Univerzalni  multiagentni | Ano CMU Licence; | C/C++ Windows, SunOS, | FAQ; dokumentace; pii- | Ano
systémy k nekomercénim Linux rucka programatora;
a  akademic- funkéni specifikace
kym  tdcelim
zdarma
MadKit Genericka, flexibilni, $ki- | Ano LGPL jadro; | Java, Scheme | Platforma JAVA FAQ; dokumentace; online | Ano
lovatelnd platforma; Uni- GPL vyvojai- | (Kawa), Jess, forum; hlaseni chyb
verzalni multiagentni plat- ské nastroje BeanShell, Py-
forma s podporou simulaci thon (jython),
zalozenych na agentech C/C++
MASON Univerzalni, fyzikalni mo- | Ano Academic Free | Java Platforma Java Zasilani novinek; dokumen- | Ano
delovani, abstraktni mode- License (open tace; tutoridly; rozsifeni
lovani, Al/strojové ucenf source) tretich  stran;  seznam
referenci; API
Repast Sim- | Univerzalni simulace Ano BSD Java, Grooby, | Platforma Java FAQ; dokumentace; tutori- | Ano
phony 2.0 RelLogo, Vizu- aly; zasilani novinek; hla-
alni programo- Seni chyb; externi nastroje;
vani seznam referenci
SeSAm Univerzalni multiagentni si- | Ano LGPL Vizuédlni pro- | Java 5.0 nebo no- | Tutoridly; zasilani novinek; | Ne
mulace; vyzkum, vyuka, te- gramovani véjsi; Windows; Li- | FAQ; wiki; kontaktovani
orie grafu nux; Mac OS X vyvojara
Swarm Univerzalni  multiagentni | Ano GPL Java; Windows;  Linux; | Wiki; tutoridly; dokumen- | Ano
systémy Objective-C Mac OS X tace; FAQ; vybrané publi-

kace; zasilani novinek
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4 MASON

Struéné predstaveni ndstroje MASON bylo uvedeno na strané 22 v sekei [3.8
Nasledujici tadky jsou zaméfeny na detailnéjsi popis nastroje MASON. Jsou na

nich uvedeny i informace o instalaci tohoto nastroje a spousténi simulaci.

4.1 Popis prostredi

4.1.1 Architektura

MASON je zalozen na moduldrni vicevrstvé architektufe, jak lze vidét na obr.[4.1]
Spodni vrstva je tvorena nékolika obecné pouzitelnymi tiidami, které poskytuji:
kvalitni generator ndhodnych ¢isel, rizné kolekce objektti, GUI widgety a nastroje
pro vytvareni snapshoti a videi. Déle nasleduje modelova vrstva, coz je mala sada
ttid zahrnujicich diskrétni planovac¢ udalosti, planovaci nastroje a mnoho typu poli
(fields), do kterych se ukladaji objekty véetné jejich umisténi v prostoru. Vizualizaéni
vrstva umoznuje grafickou vizualizaci a manipulaci s modelem. Mezi modelovou
a vizualiza¢ni vrstvou je jasna délici cara. Diky tomu je mozné kdykoli oddélit model
od vizualizace, ulozit checkpoint na disk, prenést ho na jinou platformu a pokracovat

v béhu simulace, tfeba s iplné jinou podobou vizualizace.

Visualization and GUI Tools

Controllers
(Manipulate the Schedule)

20 and 3D Portrayals
2D and 3D Displays — Hold (Draw Fields and the
Objects they hold)

Simulation Model Utilities
- Discrete Event Schedule
Checkpoints — (Representation of Time) Holds _-'
is
Fields Any
(Representations of Space) | Hold _.'

Obr. 4.1: Zékladni prvky néstroje MASON: modelova a vizualiza¢ni vrstva [9].

4.1.2 Modelova vrstva

Jak uz bylo zminéno vyse, modelova vrstva MASON neni zavisla na vizualizacni
vrstvé a muze byt od ni oddélena. Cely model je obsazen v jedné instanci uzivatelsky
definované podtiidy modelové tiidy (SimState). Tato instance obsahuje diskrétni

planovac¢ udélosti, generator nahodnych ¢isel a zadné nebo vice poli (fields).

29



MASON

o Agenti - MASON definuje agenta specifickym zptisobem, a to jako vypocetni
jednotku, kterd muze byt naplanovana k vykonani urcité akce a kterd miuze
manipulovat s prostfedim. Tato specifikace pfimo neurcuje, ze se agent musi
v modelovaném prostredi fyzicky nachézet. Agent je , mozek, ktery muze mit
hmotnou nebo nehmotnou podobu.

e Planovani - MASON neplanuje primo udalosti, které maji byt vykonany
agentem. Radéji planuje agenty samotné. Agenta je mozné naplanovat k mno-
hondsobnému vykonavani riznych funkei pomoci anonymni obalové tridy
(wrapper class). Plan muze byt rozdélen do vice usporadani, ktera lze dale
délit vzhledem k ¢asu (timestep), pficemz ¢as je modelovan jako série diskrét-
nich udalosti. Agenti naplanovani na dany cas v ramci drivéjsSiho usporadani,
budou mit prednost pred agenty napldnovanymi na stejny cas, ale v ramci
pozdéjsiho usporadani. MASON také poskytuje fadu oballi, které umoznuji
seskupit agenty dohromady, iterovat je, spoustét je paralelné v samostatnych
vlaknech. Agenti mohou byt planovani ke spusténi ve vlastnich vldknech asyn-
chronnich s planovacem.

e Pole - propojuji libovolné objekty nebo hodnoty s umisténim v néjakém pomy-
slném prostoru. Neékterd z téchto poli jsou jen néco jako obaly pro jednoducha
2D nebo 3D pole. Jina nabizeji volné vazby. Objekt miize existovat ve vice
polich najednou. Stejny objekt se miize objevit v nékterych polich i vicekrat.
Pouziti poli je zcela dobrovolné a uzivatel muze pridavat i vlastni pole. MA-

SON poskytuje pole pro:

— 2D a 3D pole objektii, celych nebo redlnych ¢isel. Mohou byt ohranicena
nebo toroidni, s Sestihrannym, trojihelnikovym nebo ¢tvercovym uspo-
radanim;

— 2D a 3D sité, které jsou fidce obsazeny objekty. Mohou byt ohranicené,
neohranic¢ené nebo toroidni, s Sestihrannym, trojihelnikovym nebo ¢tver-
covym usporadanim;

— 2D a 3D ridce obsazeny spojity prostor (souradnice redlnych ¢isel), ktery
muze byt ohranic¢eny, neohrani¢eny nebo toroidni;

— sité (grafy), jejichz hrany mohou byt orientované nebo neorientované,

volitelné mohou byt i ohodnocené nebo oznacené.

4.1.3 Vizualizaéni vrstva

Objekty ve vizualiza¢ni vrstvé mohou zobrazovat stav objektti v modelové vrstvé.
K tomu je zapotrebi obalit modelovou t¥idu SimState pomoci ttidy GUIState. Trida
GUIState je tedy zodpovédna za pripojeni/odpojeni SimState a za vytvareni nebo

nahravani checkpointt z disku. Objekty ve vizualiza¢ni vrstvé jsou také planovany
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(napr. okno je prekresleno po zméné modelu). O planovani se stard vlastni mini-
planovac¢ obsazeny v GUIState, ktery je synchronizovany s planovacem modelu. To
umoznuje, aby byla vizualiza¢ni vrstva naprosto oddélend od modelové vrstvy.

MASON provadi vizualizaci prostfednictvim jednoho nebo vice displeji v po-
dobé GUI oken, které poskytuji 2D nebo 3D pohled na zobrazovand pole. Kazdy
displej obsahuje jedno nebo vice zobrazeni (field portrayals). Tato zobrazeni jsou
zodpoveédna za vykreslovani poli na obrazovku a dovoluji uzivateli zavolat inspektory
(inspectors), coz je GUI panel umoznujici prozkoumat nebo modifikovat parametry
objektt ulozenych v ramci poli.

MASON poskytuje propracovanou konzoli (Console). Jedna se o grafické roz-
hrani, které uzivateli usnadnuje ovladani simulace. Umoznuje spustit, zastavit, pro-
vést pauzu nebo krokovat béh simulace. Dale nabizi moznost schovat nebo vyvolat
displeje, zobrazit inspektory, nahrat dalsi simulace (kazd4 méa své vlastni SimState,
GUIState a Console), nastavit zpozdéni mezi jednotlivymi kroky simulace, nastavit
automatickou pauzu, atd. Z menu konzole 1ze kdykoliv nacist nebo ulozit checkpoint,

do néhoz se uklada aktualni stav vSech agentl i celého prostredi.

4.2 Instalac¢ni soubory

o Balik MASON - obsahuje v sobé i ukazkové priklady a zakladni tutoridly.
URL pro stazeni: http://cs.gmu.edu/~eclab/projects/mason/mason.zip
Aktualni verze: Version 17 - uvolnéna v kvétnu 2013

o Volitelné knihovny - knihovny se pouzivaji pro generovani videi, grafi,
tabulek a pro rekompilaci modelu MASON.

URL: http://cs.gmu.edu/~eclab/projects/mason/libraries.zip
o Java Platform (JDK) - podporovana verze Javy je 1.3 nebo vyssi.
URL pro stazeni: http:/ /www.oracle.com /technetwork /java/javase/downloads/
index.html
Aktualni verze: Java SE Development Kit 7u21
e Java 3D API - nutné pro zobrazovani simulaci ve 3D.
URL pro stazeni: https://java3d.java.net /binary-builds.html
Aktudlni verze: Java 3D 1.5.2

o Eclipse - MASON neni nijak vazany na vyvojové prostiedi Eclipse. Vyvojar
si miize zvolit jiny vyvojovy néastroj, nebo ho viibec nemusi pouzivat.
URL pro stazeni: http://www.eclipse.org/downloads/

Aktualni verze: Eclipse Classic 4.2.2
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4.3 Vytvoreni projektu a spusténi ukazkové simulace

1. V adresari workspace programu Eclipse vytvorte podadresai MASON. V pri-
zkumniku (nebo jiném sprévci soubort) do néj rozbalte balik mason.zip a vo-

litelné knihovny libraries.zip (obr. .

Obr. 4.2: Rozbalené adresate ve workspace programu Eclipse.

2. Spustte Eclipse a vyberte adresar workspace.

3. V Eclipse zvolte v néstrojové listé File -> New - Java Project (obr. .

2 Java - Eclipse SDK | S
Bee]|cae Sowce Refactor Navigste Sesrch (Pagieas—funWodow i
New A\usmﬂoNll & JavaProject . (@)
pen File T Proeet =5\ Eome =5
Close Clew | @ Package An not available.
Close All CirleShifteW | @ Class
save Gaies)| @ ([ltertece
Save s @ |Em
Savedll Cttoshiees | @ Anotation
o &9 Source Folder
4 JavaWorking Set
Move. 4 Folder
Rename... R (e fie
2 |[ET=D B |2 Untitled Tert Fie

Convert Line Delimiters To [EF 1Unit Test Case

Print. CtrleP | e

9 Other. CtrisN
Switch Workspace »
Restart
g Import. lems 53 @ Javadoc| [E) Declaration v =0
& Bport ;
tion Resource Path Location  Type
Properties Alt+Enter
Exit
(I @lp =%

Obr. 4.3: Vytvoreni nového projektu - krok 1.

4. Pojmenujte projekt MASON a kliknéte na tla¢itko Finish (obr. .

S New Java Project o X
Create a Java Project -
Create a Java project in the workspace o in an exernal location.

[¥] Use defautt location

Ciworkspace\MASON Browse

IRE

Configure JRE.

Working sets

[7] Add project to working sets

@ Thewizard will automatically configure the JRE and the project layout based on the

® e

Obr. 4.4: Vytvoreni nového projektu - krok 2.
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5. V levé ¢asti obrazovky kliknéte v Package Exploreru pravym tlac¢itkem mysi
na projekt MASON a zvolte na Run As -> Java Aplication (obr. .

2 Java - Eclipse SOK

File Edt Source Refactor Navigate Search Project Run
- FrO-Q- HEY S
1% Package Explorer 3 =)
New »
Golnto
Open n New Window

H
Al ShiftsW >

Open Type Hierarchy
Showln

Copy criec
Copy Qualiied Name.

sV,
Delete.
Build Path
Source
Refactor

AlteShift+S »
AlteShiftsT »
Import...
Expot..
5 Refresh s
Close Project
Assign Working Sets.

Window Help

9~

@ Javadoc| [, Declaration
15,0 others (Filter matched 100 of 1085 items)

RunAs

Atshitx A |

Debug As
Profile As »

Team »

Alt-ShiftX, )

Obr. 4.5: Spusténi ukazkového prikladu - krok 1.

6. Eclipse vyhleda vsechny spustitelné aplikace v ramci projektu MASON. Zvolte
aplikaci Console a klinéte na tlacitko OK (obr. [4.6)).

S SelectJava Application

[ [ fmin

acter, " = any String, TZ = TimeZone):

Selecttype (7= any char

]
|

Obr. 4.6: Spusténi ukazkového prikladu - krok 2.

7. Spusti se nové okno MASON s nabidkou simulaci ke spusténi. Vybranou simu-
laci spustte kliknutim na tlacitko Select. (obr. [4.7)).

) New Simulation

[=X=]

[Ant Foraging
Asteroids

D Balls and Bands
(Cacnorhabdits elegans

Crowd Spacing

Flockers
HeatBugs

3D HeatBugs
HexaBugs
Keep-Away Soccer

Light Cycles

(Cooperative Target Observation

3D Balls and Bands
By Gabriel Catalin Balan

in 3D.

A reimplementation of the Hooke's Law example from Tutorial 5

From Tutorial 5: A demonstration of Hooke's Law. Balls of

change the number of balls and bands.

Because the system is nitaly at zero velociy, it stays in

random location and mass are connected arbitrariy with rubber
‘bands of random strength and minimum lax distance. You can

equibribium. But if a fast-moving ball were to suddealy increase
in mass, the system would be thrown out of equiibrium and start
heading off-screen. Try it Inspect a ball and change i mid-run,

Simulation class name: sim app balls3d Ealls3DWithU!

Obr. 4.7:
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8. Po spusténi simulace se objevi dvé samostatna okna. Jedno obsahuje ovladaci

prvky béhu simulace a druhé slouzi pro vizualizaci. Béh modelu se spusti
kliknutim na tlacitko Play (obr. [4.8).

] Balls and Bands = B ® |4 2D Balls and Bands [

= # | F oscae {*} Always Redraw| ¥ File
About | Console | Displays | Inspectors | Model

3D Balls and Bands
Bv Gabriel Catalin Balan

A reimplementation of the Hooke's Law example from
Tutorial 5 in 3D.

From Tutorial 5: A demonstration of Hooke's Law_Balls
of random location and mass are connected arbitrarity
with rubber bands of random strength and minimum lax
distan, Coucan rhange the numher of halls and hands

> Il M s Time -

Obr. 4.8: Spusténi ukazkového prikladu - krok 4.
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5 REPAST SIMPHONY 2.0

Tato kapitola se zabyva detailnim popisem néastroje Repast Simphony 2.0 véetné

informaci o instalaci. Dopliiuje tak informace uvedené na strané 23] v sekei

5.1 Popis prostredi

5.1.1 Architektura

Repast Simphpony 2.0 je zalozen na vysoce modularni vicevrstvé architekture.
Kazdy modul je nezavisly plugin, ktery muze byt jednoduse pripojen nebo odpojen
zapsanim nékolika radkt v XML. To umoznuje v pripadé potireby nahradit jednotlivé
moduly (napt. moduly pro logovéni, sité, casové planovani) za jiné.

Pti navrhu architektury byl kladen diiraz na striktni oddéleni specifikace modelu,
samotného béhu modelu, vizualizace a ukladani dat. Vznikl tak runtime engine pro
vykonani modelu, runtime rozhrani pro vizualizaci modelu, freeze dryers pro ukla-
dani checkpointt. Specifikace modelu se definuje ve vyvojovém prostiedi Eclipse a je

podporovano nékolik jazykii.

5.1.2 Framework

Zakladem architektury je Simphony Application Framework (SAF), ktery je
k dispozici zdarma jako open source. SAF jednodusuje bézné tkoly spojené s vyvo-
jem aplikaci, jako je vytvoreni a nastaveni menu, paneli nastroji, rozvrzeni okna
aplikace, apod. Aplikace zalozené na SAF obvykle respektuji navrhovy vzor model-
view-controller doplnény tiidou, ktera zprostredkovava spojeni mezi riznymi ¢astmi
aplikace. Implementace runtime rozhrani Repast Simphony je tedy tvofena tremi
komponentami: uzivatelskym rozhranim, enginem simulac¢ni infrastruktury a apli-

kacni tTidy, kterd mezi nimi zprostredkovava interakei.

5.1.3 Jadro

Jadro Repast Simpony je plugin, ktery poskytuje vyznamné funkce pro simulaci,
jako jsou: planovac casu, sprava prostoru, aktivace chovani a generator nahodnych
c¢isel. Diskrétni casovy planovac¢ pouziva realna c¢isla s dvojitou presnosti. Udélosti
naplanované na stejny cas se spousti v poradi na zékladé jejich nastavené priority.
Repast planovac nabizi imperativni i deklarativni planovani pro sekvencéni nebo sou-

bézné aktivity.
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Sprava prostoru vyuziva kontexty (contexts) a projekce (projection). Kontexty
jsou hierarchicky vnorené a pojmenované kontejnery, které uchovavaji modelové ob-
jekty. Modelovym objektem miuze byt jakykoli objekt Javy, véetné jinych kontexti.
Typicky to ale byva objekt agent. Komponenty modelu mohou byt souc¢asti mnoha
kontexti. Hierarchické fazeni znamena, ze modelova komponenta obsazena v urci-
tém kontextu, je také soucasti vSech kontexti rodic¢e tohoto kontextu. V pripadé
zajmu muze hierarchické razeni specifikovat sam navrhar modelu.

Kromé hierarchického razeni kontexty také podporuji projekce. Projekce jsou
pojmenované sady vztahll mezi prvky kontextu. Jako ptiklad projekce lze uvést
projekéni sif, kterd uchovava informace o vazbach mezi ¢leny urcitého kontextu.
Clenové tohoto kontextu se pak mohou ptat, s kym jsou propojeni, a kdo je na né
napojeny.

Kontexty a projekce mohou vyuzit tzv. watchers k aktivaci chovani. Mechanismus
watcher poskytuje navrhovy vzor pro reaktivni chovani agentt, které je vypocetné
efektivnéjsi nez polling sady agenti ve stanovenych intervalech [10]. Oba piipady

planovani umoznuji soubézné i paralelni zpracovani operaci.

5.1.4 Eclipse

Repast Simphony vyuziva Eclipse jako priméarni vyvojové prostiedi. Eclipse pou-
zivad podobnou architekturu zalozenou na pluginech jako Repast. Repast Simphony
pluginy urcené pro Eclipse poskytuji néstroje, zobrazeni (tj. okna) a perspektivy
pro vytvoreni fady specifickych modelovych komponent. Ty zahrnuji obecné Repast
projekty, ReLogo projekty, flowcharts (vyvojové diagramy) a ReLogo agenty. Plu-
giny také umoznuji spoustét modely, debuggovat a vytvaret samostatné instalacni
baliky urc¢ené pro nasazeni.

5.1.5 Systém sbéru dat

Systém sbéru dat je urcen ke shromazdovani a ukladani informaci o bézici si-
mulaci. Systém od kazdého agenta shromazduje preddefinované sady dat v kazdém

casovém kroku. Nashroméazdéna data reprezentuji stav simulace v urcitém case.

5.1.6 Programovaci jazyky

* Repast Java - dovoluje programatorovi vytvaret nejflexibilnéjsi modely si-

mulace. Agentem muze byt instance kazdé obycejné tridy.
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» Relogo - Rel.ogo obaluje velkou ¢ast funkcionality knihoven Repast Simphony
do sémanticky jednoduchého ale efektivniho baliku. Cilem je poskytnout navr-
hartam rychlou cestu, jak vyvijet simulace, které mohou byt pozdéji skalovany
pouzitim funkci obsazenych v plné knihovné Repast Simphony.

ReLogo obsahuje predptipravené tiidy, které pochéazeji z ptivodniho pro-
gramovaciho jazyka Logo. Zakladnimi stavebnimi kameny jsou pohyblivi agenti
oznacovani jako Zelvy (turtles), ktefi se mohou pohybovat po dlazdicich (patches).
Déle zde existuji spoje (links), které umoznuji modelovat vztahy mezi agenty,
ptipadné jejich skupiny. Posledni t¥idu tvori pozorovatelé (observers), kteri

umoznuji celkové fizeni projektu.

ReLogo je zalozeno na jazyce Groovy a pouziva stejnou syntaxi. Im-
plementuje vsak zakladni konstrukce a primitiva znamé z jazyka NetLogo.
Pti psani simulace v jazyce ReLogo muze programator kdykoli plynule ptejit
k psani kddu v jazyce Java nebo Groovy a ziskat tak pristup k pokrocilejsim
funkcim. Programéatori také mohou pouzit libovolnou Java nebo Groovy kni-
hovnu bez pouziti specialni syntaxe. Repast nabizi i nastroj pro automatickou

konverzi modelii NetLogo do modeli RelLogo.

o Repast Flowchart - umoznuje v grafickém prostredi vizualni tvorbu simulaci
pomoci skladani a propojovani blokii. Na obr. je vidét priklad vyvojového

diagramu, ktery muze byt pouzit k zakdédovani vlastnosti a chovani agenta.

Java - FlowZombies/src/FlowZombies/Zombie.agent - Eclipse SOK - /Users/nick/Documents/workspace/RepastSimphony2
P0G HHG &Y T MGG E «Blets &eiche . [} % Debug »
2 Package Exp 52 . = O|[[x) contextxml [ B Zombie.agent 52 =l
|| Zombie.agent
T FlowZombies [} select
£} Marquee

sup Moved Infect

« Connection

" Steps. <
3 Property
W Behavior Grid Neighbors Find Humans
Task
Decision

Join
Loop
Initialize loop
5L End Leo uvcrobj:us Get Object is Human? save human

U b
f:\sf
Check count  Point with mo mosrhumans Found Humans?  Braaaaaains!
o, >N ,,ﬂ
/ true v true

e L

faisa false

2. Problems | @ Javadoc [, Declaration | ) Console | 9] Error Log [ ¢ es B B "0
Property Value

Step 1: Type in a Comment that Describes this Task This is a task_

Step 2: Type in a Human-Readable Diagram Label for the Property Point with most humans

Step 3: Type in Task Step 1 pointWithMostHumans = cell.getPoint)

Step 4: Type in Task Step 2 (Optional) maxCount = cell.sizef)

Step 5: Type in Task Step 3 (Optional)

Step & Type in Task Step 4 (Optional)

Step 7 Type in Task Step 5 (Optional)

Obr. 5.1: Ukazka flowchart zobrazujici chovani Zombie agenta [10].
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5.1.7 GIS

Geografické odkazovani se poskytuje prostiednictvim geografickych projekci. Ty,
stejné jako ostatni prostorové projekce v ramci Repast Simphony, souviseji s pozici
agentl v prostoru. Reprezentace agenta v geografické projekci odpovida specifickému
geografickému typu, jako jsou body, ¢ary a polygony. Repast Simphony pouziva
GeoTools (GeoTools — The Open Source Java GIS Toolkit).

5.1.8 2D a 3D vizualizace

Repast Simphony obsahuje moduly pro 2D a 3D vizualizaci. Ty umoznuji inter-
aktivni sledovani bézicich modeli ve 2D nebo 3D. Efektivni vizualizace je zalozena
na dvoufazovém pristupu. V prvni fazi jsou vsichni agenti aktualizovani, aby odrazeli
aktudlni stav modelu. Ve druhé fazi je pak celd scéna vykreslena. K 2D vizualizacim
se vyuziva OpenGL, resp. JOGL (Java Binding for the OpenGL APT). Knihovna pro
vizualizaci umoznuje uzivateli snadno vytvaret rizné geometrické tvary, importovat
vektorovou grafiku, importovat obrazky a rtzné je stylovat. Také podporuje vybér
objektil, zoomovani a posouvani. Jednoho agenta je mozné zobrazovat v riznych to-
pologiich (sité, miizky) a riznych stylech. Ve 2D zobrazeni muze agent napt. vypadat
jako cervené kolecko a ve 3D jako modra kostka. Implementace 2D i 3D zobrazeni
pouzivaji struktury grafu scény. Jednotlivy agenti jsou ve scéné reprezentovani jako

geometrické uzly. GIS zobrazeni je podporovano v obou téchto implementacich.

5.1.9 Freeze drying

Repast Simphony umoznuje uzivateli vytvorit checkpoint stavu simulace, ktery
lze pozdéji znovu nacist a spustit. Je podporovan tabulkovy format a XML format.
Data ulozena v tabulce maji pro uzivatele tu vyhodu, zZe je mozné je jednoduse nahrat
do standardnich databazi, nebo je offline editovat nac¢tenim v béznych programech
(napf. Microsoft Excel). Pro ukladani dat do XML se vyuziva knihovna Xstream.

Ulozeny checkpoint obsahuje aktualni stav vSech agentti i celého prostredi.

5.2 Instalacni soubory

e Repast Simphony 2.0 - instalacni soubor zahrnuje vyvojové prostredi Ec-
lipse a vSechny pottebné knihovny pro vyvoj ReLogo, Flowchart, Groovy nebo
Java simulaci. Obsahuje v sobé i ukazkové priklady a zakladni tutorialy. Veli-
kost instala¢niho souboru je 367 MB.

URL pro stazeni: http://repast.sourceforge.net/download.html

Aktudlni verze: uvolnéna v kvétnu 2012
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5.3 Vytvoreni projektu a spusténi ukazkové simulace

1. Spustfe Eclipse a vyberte adresar workspace.

2. V Eclipse zvolte v nastrojové listé File -> New - ReLogo Project (obr. .

2 Relogo - Eclipse SDK [E=EEn
File || Edit Source Refoctor Navigate Search Project Run Window Help
Import Repast B@mples G 25 (B Relogo )& lave
New Alt+ShiftsN vl B Relogo Project ==
Tpen Fle. T Project
Close CtlsW | @ Turtle
Close Al Ctisshift-W | Link
Cups | @ |Patch
@ Obsenver
Cuteshites | B Package
@ Groovy Class
@ Class
Llo2 @ Interface
Rename... 2 |G um
2afEes B |@ Annotation
Convert Line Delimiters To " [ &% Source Folder
Print. CuleP | CH Folder
5 il
Switch Workspace B[ e
[ Untitled Text File
Restart
4 Bample..
e Import [3 | Bample
e4 Export. £ Other. CtrieN < B~-F3-°0
FOTES To aeplay ot this
Properties Alt+Enter
Bt
-

Obr. 5.2: Vytvoreni nového projektu - krok 1.

3. Pojmenujte projekt napt. Tutorial a kliknéte na tla¢itko Finish (obr. .

-

=

TR o

Create a new Relogo Project

This wizard creates a new ReLoge Repast Simphony project.

Project source

Project name

Tuterial

JRE

Package name (Optional)

(@) Use a project specific JRE:

@) Use default JRE (currently 'eclipse’)

eclipse

(0 Use an execution environment JRE: | JavaSE-1.6

Configure JREs...

®

< Back

[

Next > ][

Finish

]

Cancel

J

A

Obr. 5.3: Vytvoreni nového projektu - krok 2.
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4. V levé c¢asti obrazovky je vidét v Package Exploreru pripraveny prazdny
projekt. Muzete zacit vytvaret vlastni simulaci (obr. [5.4)).

-

= Relogo - Eclipse SDK.

File Edit Source Refactor Mavigate Search Project Run  Window Help

il |& $-0- BFEGT
[% PackageE 2 %5 Navigator| — O
B (&)~
4 T2 Tutorial
4 [ src

a4 £ tutorial.relogo
> [€) UserGlobalsAndPanelFactol
> |€) Userlink.groovy
> [ UserObserver.groovy
> [€] UserPatch.groowy
> [€) UserTurtle.groowy
» [ shapes

Obr. 5.4: Vytvoreni nového projektu - krok 3.

5. Soucasti standardni instalace Repast Simphony 2.0 jsou i ukazkové priklady.
Pro naimportovani ukézkového ptikladu do Eclipse zvolte v nastrojové listé
File -> Import Repast Examples (obr. |5.5)).

File || Edit Source Refactor Mavigate Search Project Run  Window Help
Import Repast Examples & G G
New Alt+Shift+N »
Open File...
Close Ctrl+W
Close All Ctrl+Shift+W

Obr. 5.5: Import ukazkového prikladu - krok 1.

6. Objevi se okno s nabidkou projektt s ukazkovymi priklady. Eclipse automa-
ticky nabizi cestu k projektiim ulozenym v instalac¢nim adresari s Repast Sim-

phony 2.0. Vyberte pozadovany projekt a klinéte na tlacitko Finish (obr. .

S

Import Projects —
Select a directory to search for existing Eclipse projects.
-
© Select root directory: \model Browse.

 Select archive file: Browse
Projects:

[[] JZormbies Demo (D:\RepastSimphony-20\eclipsel. \models\JZ » | [ Select Al
] Mousetrap (0 -

[ PredatorPrey (D: " rede || DeselectAll |
15 Scheling (O\repasSimphany 20\eclpse\\madelScheling _| [ p—)
B (

o O\eclipse.
0] Solarsyster (D:\RepastSimphony-2 O\eclipse.\models\Solars)
= L

Zombies Demo (D:\RepastSimphony-2.0\eclipse. \mndewun']:

T m T v

Copy projectsinto workspace
Working sets
[JAdd project to working sets

Select..

®

Obr. 5.6: Import ukazkového prikladu - krok 2.
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7. V nastrojové listé kliknéte na Sipku smefujici doli a z rozbalovaci nabidky

spustte model ukazkového prikladu (obr. [5.7).

.
S retoso - iese oy NN W R

| File Edit Source Refactor Mavigate Search Project Run  Window Help

| s-FlEegeee
[£ PackageE &% . %o Navﬂ 1 Zombies_Demo Model
2 Build Installer for Zombies_Demo Model
. &% Fombies Demo 3 Batch Zombies_Demo Madel
4 st Run As
a4 7 zombies.relogo
> [€] Human.grog
> [€) Infection.grd Organize Favorites..,
> |€) UserGlobalsAndPanelFactor
> [€] UserLink.groovy
> [€] UserObserver.groovy
> |€] UserPatch.groovy
> [€) UserTurtlegroovy
> [€) Zombie.groovy
5 [ shapes

Run Cenfigurations...

Obr. 5.7: Spusténi ukazkového prikladu - krok 1.

8. Po spusténi modelu se objevi nové okno s ovladacimi prvky programu Repast
Simphony 2.0. Model inicializujte tlacitkem Initialize Run (obr. .

-
| %) Zombies_Demo - Repast Simphony

HE~

File Run Tools Window

Jde|opoor mveoomeanEERN

User Panel - oo

[0

.| Zombies_Demo
.| Zombies_Demo
£ Charts
i # Data Collection Initialization
| | DataLoaders
LA simAlder X
< T ] r

Run Options | Parameters S(Ena[mTrEEF

Tick Count: 0.0

Zombies_Dema loaded

Obr. 5.8: Spusténi ukazkového prikladu - krok 2.

9. Po inicializaci modelu se objevi uzivatelem nadefinované ovladaci prvky simu-
lace. Pro nastaveni modelu kliknéte na tlac¢itko Setup. Béh modelu muzete

ovladat tlacitky Go Once a Go. Prvni jmenované tlacitko umoznuje béh

simulace krokovat (obr. |5.9)).
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| £/ Zombies_Demo - Repast Simphony ‘ilﬁlé]
File Run Tools Window
Ho|0OOOR Esec0OMNGaER-N s can 00
| . —odx
| Setup | : a
| Go Once |
| <= Go |
Number of Humans 50
0
Number of Zombies 5
Gestation 5
Remaining Humans
Scenario Tree - oo
4 . Dl
Run Options | Parameters | Scenario Tree
Paused L J

Obr. 5.9: Spusténi ukazkového prikladu - krok 3.
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6 POROVNANI VYBRANYCH NASTROJU

Porovnéani nastroji predchazelo vytvoreni dvou simulaci. Prvni simulace, na-
zvand Zombies, je modifikace simulace popsané v tutoridlu Relogo getting started
guide [I5]. Uloha m4 toto zadéani: ,V prostfedi se nachézi urcity pocet lidi a zom-
bie, kteri se v prostfedi pohybuji nahodile. Pri stietu zombie s ¢lovékem je ¢lovek
infikovan a po urcitém poctu kol se preméni v zombie.“ Simulaci jsem nejprve vy-
tvoril v nastroji Repast Simphony 2.0 v jazyce RelLogo. Poté jsem ji namodeloval
i v nastroji MASON v jazyce Java. Druhd simulace ma toto zadani: ,Agent se
nahodile pohybuje ve 2D prostredi.“ Vytvoreni této jednoduché simulace mélo po-
slouzit k tomu, aby bylo mozné porovnat, kolik je potfeba radku zdrojového kodu

k vytvoreni modelu simulace s vizualizaci.

Pojeti casu

V obou porovnavanych nastrojich probiha béh modelu krokové. V pripadé, ze je

agent v daném kroku naplanovan, je vyvoldna metoda definujici akei/akce agenta.

Programovaci jazyk

MASON i Repast Simphony 2.0 pouzivaji k vytvareni modeli objektové oriento-
vany pristup. Zédkladem obou nastroju je jazyk Java, ktery je v pripadé Repastu S
doplnén moznosti modelovat v jazyce Relogo (napsaném v jazyce Groovy) nebo

pomoci flowchart.

Zdrojovy kéd nutny k definici modelu a vizualizaci simulace

Na strané [54] v priloze B] resp. na strané 58 v ptiloze [C] jsou ukdzky zdrojovych
kéd jednoduchych simulaci. Ty maji slouzit pro predstavu, kolik kodu je potieba
napsat, aby bylo mozné spustit simulaci véetné vizualizace. Z téchto kodu je patrné,
ze k vytvoreni stejné simulace v Repast S je potieba zhruba tretina radk zdrojového
kodu oproti simulaci nadefinované v MASONu. Na tomto misté je vhodné upresnit,

ze simulace v Repastu S byla vytvorena v jazyce ReLogo.

Komunikace mezi agenty

Ani jeden z nastroji neobsahuje specidlni API pro komunikaci mezi agenty. Jed-

notlivi agenti mezi sebou komunikuji volanim metod.
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Definice prostredi

Oba néstroje umoznuji definovat riznoroda prostredi svéta. Prostredi muze byt
tvoreno mrizkou, siti nebo jako kontinualni prostor ve 2D i 3D dimenzi. Jedna se

o nepohyblivy prvek modelu, ktery se neméni s casem.

Rychlost spousténi simulace

Doba pottebna ke spusténi simulaci je mnohem mensi u nastroje MASON. Meé-
feno od okamziku, kdy se v programu Eclipse klikne na tlacitko Run, do doby, kdy
se objevi grafické okno s ovlddacimi prvky simulace. V pripadé nastroje MASON
je tato doba cca jedna sekunda. U Repastu S trva cca devét sekund, nez se objevi
grafické okno, pricemz je potfeba model simulace jesté inicializovat k tomu, aby se
objevily ovladaci prvky simulace. Inicializace zabere dalsich cca sedm sekund. Tuto
pomalost kompenzuje Repast S tim, ze programatorovi dava moznost nadefinovat si
vlastni ovladaci prvky v potomkovi tridy AbstractReLogoGlobalsAndPanelFactory,
které mu umozni ménit parametry (proménné) modelu bez toho, aniz by grafické

okno vypinal.

Ukladani stavu bézicich simulaci

Nastroje shodné nabizeji moznost ulozit kdykoli na disk checkpoint aktualniho
stavu vSech agentu i celého prostredi. Ten lze pak opétovné nacist a obnovit béh

modelu. Repast Simphony 2.0 navic podporuje vice formatt pro ulozeni dat.

Ovladani béhu simulace

Béh simulace lze v obou nastrojich ovladat pomoci grafického uzivatelského roz-
hrani. Grafické okno MASON standardné obsahuje tlac¢itka pro spusténi, zastaveni,
krokovani nebo stopnuti simulace. V ptripadé Repast S je potieba tato tlacitka nade-
finovat ve zdrojovém kédu simulace. Oba nastroje také umoznuji nastavit zpozdéni
mezi jednotlivymi kroky simulace, automatickou pauzu nebo stopnuti béhu simulace,
vytvorit screenshot, pfipadné béh simulace ulozit jako video soubor. V Repast S 1ze
navic pred inicializaci modelu simulace nastavit v grafickém okné rozméry prostiedi

(nacitané z XML souboru).

Debugging

Ani jeden z téchto néastroju neposkytuje specialni funkce pro debugging. U obou

nastroji muze byt uzitecnym pomocnikem pii ladéni simulace inspektor, zobrazujici
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aktualni stav agentti. Déle je programator odkazan na standardni nastroje debug-

gingu obsazené v nastroji Eclipse.
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Zaver

7 ZAVER

V této praci bylo predstaveno jedenact nastroju urc¢enych pro modelovani softwa-
rovych agentii. PTi vybéru nastroji pro srovnani byly uprednostnény nastroje, které
dovoluji vyvojari pouzivat zdarma. Prevazna cast téchto nastroji je implementovana
v jazyce Java. To ma velkou vyhodu v tom, Ze softwarovi agenti vytvoreni v téchto
nastrojich se stavaji nezavisli na konkrétnim opera¢nim systému.

Pti troSe zjednoduseni by slo srovnévané nastroje rozdélit do tii kategorii. Jedna
kategorie jsou nastroje urcené pro vytvareni multiagentnich simulaci. Ty najdou
vyuziti prevazné u vyzkumnych pracovniki, kterym se vyvojari snazi co nejvice
usnadnit vytvareni modelt simulaci. Simulace je tak mozné definovat vizualné nebo
pomoci specidlné navrzenych programovacich jazykt. Do druhé kategorie spadaji
nastroje, které poskytuji vse potiebné pro vytvareni a provozovani distribuovanych
systému zalozenych na agentech. Takto zalozené systémy jsou vyuzivany pro vojen-
ské ucely i v komercni sfére. Tteti skupinu tvori univerzalni nastroje, pomoci nichz
lze vytvaret jak simulace, tak agentné zalozeny software pro jakékoli tcely.

Ze srovnavanych nastroju byly vybrany dva nastroje k detailnéjSimu popisu
a srovnani. Jednd se o nastroje MASON a Repast Simphony 2.0. Tyto nastroje
svym zamérenim spadaji do prvni kategorie. Jsou tedy urceny k vytvareni simulaci.
Néastroje jsou si v mnoha oblastech velmi podobné. Nabizeji napt. moznost rozsirit
své funkce pomoci plugint, vizualizovat béh modelu, vytvaret videa a screenshoty.
Déle umoznuji ulozit na disk checkpoint (kontrolni bod) stavu modelu, ktery lze pre-
nést na jinou platformu, a pokracovat v béhu modelu. Silnou strankou obou nastroji
je fakt, ze béh modelu simulace je zcela oddélen od vizualizac¢ni vrstvy. Model lze
tak spustit bez vizualizace, s vizualizaci nebo s vice druhy vizualizaci, mezi kterymi
lze prepinat.

Jednim z cili prace bylo prakticky si vyzkouset vytvareni modeli simulaci. To
bylo splnéno tim, ze v kazdém z téchto nastroju byly namodelovany dvé simulace
se stejnym zadanim. To ukazalo, ze Repast Simphony 2.0 je pii pouziti programo-
vaciho jazyka ReLogo mnohem tspornéjsi, co se tyka poctu radkt zdrojového kédu
potfebnych k vytvoreni simulace s vizualizaci. To ale neznamenad, Ze by byl tento
nastroj lepsi. Pro plnohodnotné vyuziti vSech funkci je potfebovat modelovat simu-
lace v jazyce Java, stejné jako je tomu u nastroje MASON. Jazyk ReLogo oceni pro
svou srozumitelnost a jednoduchost lidé bez zkuSenosti s programovanim v Javé.

Soucasti prace jsou i informace o instalaci néstroji MASON a Repast Sim-
phony 2.0 a zédkladni manudly pro praci s témito nastroji, resp. pokyny pro vytvoreni
projektu a spousténi ukazkovych simulaci. Pripadny zajemce o tuto problematiku

nalezne v seznamu literatury odkazy na podrobnéjsi informace.
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SEZNAM ZKRATEK

ACL Agent Communication Language

AFC Agent Foundation Classes

AGR Agent Group Role

API Application Programming Interface
BSD Berkeley Software Distribution

CMU Carnegie Mellon University

CSV Comma Separated Values

DARPA Advanced Research Projects Agency
FAQ Frequently Asked Questions

FIPA The Foundation for Intelligent Physical Agents
GIS Geographic Information System

GPL General Public License

GUI Graphical User Interface

IDE Integrated Development Environment
JADE Java Agent DEvelopment Environment
JESS Java Expert System Shell

JNI  Java Native Interface

JOGL Java Binding for the OpenGL API
JRE Java Runtime Environment

KQML Knowledge Query and Manipulation Language
LPGL Lesser General Public License

MAS Multi-Agent System

MIME Multipurpose Internet Mail Extensions

O-MaSE Organization-based Multiagent Systems Engineering
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PDA Personal Digital Assistant

SAF Simphony Application Framework
TCL Tool Command Language

UML Unified Modeling Language

XML Extensible Markup Language

48



LITERATURA

1]

BADICA, Costin; BUDIMAC, Zoran; BURKHARD, Hans-Dieter; IVANOVIC,
Mirjana. Software agents: Languages, tools, platforms. Computer Science and
Information Systems. 2011, ro¢. 8, ¢. 2, s. 255-298. ISSN 1820-0214. DOI:
10.2298/CSIS110214013B.

BORDINI, Rafael H.; BRAUBACH, Lars; DASTANI, Mehdi; SE-
GHROUCHNI, Amal El Fallah; GOMEZ-SANZ, Jorge J.; LEITE, Joao;
O’HARE, Gregory; POKAHR, Alexander; RICCI, Alessandro. A Survey of
Programming Languages and Platforms for Multi-Agent Systems (2006). DOI:
1874/134570.

FANG, Frank; REED, Elaine; DICKASON, David K.; SIMIEN, H. J.; WULFF,
Michelle L.: Technology Review of Multi-Agent Systems and Tools. Millington,
TN : Navy Personnel Research, Studies, and Technology Department. 2005.

GARCIA-OJEDA, Juan C.; DELOACH, Scott A.; ROBBY: agentTool III:
From Process Definition to Code Generation. Proceedings of The Sth Inter-
national Conference on Autonomous Agents and Multiagent Systems (AAMAS
'09). 2009, vol. 2, Budapest, Hungary, s. 1393-1394. ISBN: 978-0-9817381-7-8

HELSINGER, Aaron; THOME, Michael; WRIGHT, Todd: Cougaar: A Scala-
ble, Distributed Multi-Agent Architecture. Proceedings of the IEEE Internati-
onal Conference on Systems, Man and Cybernetics. 2004, vol. 2, s. 1910-1917.
DOI: 10.1109/ICSMC.2004.1399959

VOLNA, Eva: Uvod do problematiky multiagentnich systémi. Prvni vydéni.

Ostrava: Ostravska univerzita v Ostrave, 2005. 51 s.

RUSSELL, Stuart J.; NORVIG, Peter: Artificial intelligence: a modern appro-
ach. 2nd edition. New Jersey: Prentice Hall, 2003, xxviii, 1081 s. ISBN: 01-379-
0395-2.

LUKE, Sean; CIOFFI-REVILLA, Claudio; PANAIT, Liviu; SULLIVAN, Ke-
ith; BALAN, Gabrie: MASON: A Multi-Agent Simulation Environment.
SIMULATION. 2005, vol. 81, no. 7, s. 517-527. ISSN: 00375497. DOI:
10.1177/0037549705058073

LUKE, Sean; CIOFFI-REVILLA, Claudio; PANAIT, Liviu; SULLIVAN, Keith:
MASON: A new multi-agent simulation toolkit. Virginia, George Mason Uni-
versity, Department of Computer Science and Center for Social Complexity.
2055.

49



[10]

[11]

[12]

[16]

[17]

[18]

NORTH, M.J.; COLLIER, N.T.; OZIK, J.; TATARA, E.; ALTAWEEL, M.;
MACAL, C.M.; BRAGEN, M.; SYDELKO, P.: Complex Adaptive Systems
Modeling with Repast Simphony Complex Adaptive Systems Modeling. 2013,
Springer, Heidelberg, FRG

MACAL, Charles M.; NORTH, Michael J.: AGENT-BASED MODELING
AND SIMULATION. Simulation Conference (WSC), Proceedings of the 2009
Winter. 2009, s. 86-98. DOI: 10.1109/WSC.2009.5429318

MARISKA, Martin: AGENTOVE ORIENTOVANE SIMULACNI MODELY
PROVOZU OBSLUZNYCH SYSTEMU. Pardubice, 2012, 90 s. Diplomové
prace na Fakulté elektrotechniky a informatiky na Univerzité Pardubice. Ve-

douci diplomové prace prof. Ing. Antonin Kavicka, Ph.D.

KLUGL, Franziska; HERRLER, Rainer; FEHLER, Manuel: SeSAm: Implemen-
tation of Agent-Based Simulation Using Visual Programming. Proceedings of
The 5th International Conference on Autonomous Agents and Multiagent Sys-
tems (AAMAS °06). 2006, New York, USA, s. 1439-1440, ISBN:1-59593-303-4,
DOI: 10.1145/1160633.1160904

HIEBELER, David: The Swarm Simulation System and Individual-based Mo-
deling*. 1994. DOI: 10.1.1.55.862

OZIK, Jonathan: ReLogoGettingStarted. [online]. Repast Development Team
URL: <http://repast.sourceforge.net/docs/ReLogoGettingStarted.pdf>,
[cit. 17. 4. 2013]

HUSAKOVA, Martina: Vijuojové ndstroje pro multiagentové systémy. Znalostni
technologie I1I materidl pro podporu studia. [online]. Univerzita Hradec Kralové.
Fakulta informatiky a managementu. Katedra informacnich technologii na
Univerzité Hradec Krélové. URL: <http://lide.uhk.cz/fim/ucitel/fshusam2/
lekarnicky /zt3/zt3__dokumenty /MultiagentProst%C5%99ed % C3%AD.pdf>,
[cit. 17. 3. 2013]

BARTAK, Roman: Uméld inteligence I. [online]. Univerzita Karlova.
Matematicko-fyzikalni fakulta. Katedra teoretické informatiky a mate-
matické logiky. URL: <http://kti.mff.cuni.cz/~bartak/ui/lectures/lecture02.
pdf>, [cit. 7. 4. 2013]

JOHNSON, Paul; LANCASTER, Alex: Swarm User Guide [online]. 2000. URL:
<http://pj.freefaculty.org/Swarm/Beta/SwarmUserGuide /userbook.html>,
[cit. 17. 3. 2013]

50


http://repast.sourceforge.net/docs/ReLogoGettingStarted.pdf
http://lide.uhk.cz/fim/ucitel/fshusam2/lekarnicky/zt3/zt3_dokumenty/MultiagentProst%C5%99ed%C3%AD.pdf
http://lide.uhk.cz/fim/ucitel/fshusam2/lekarnicky/zt3/zt3_dokumenty/MultiagentProst%C5%99ed%C3%AD.pdf
http://kti.mff.cuni.cz/~bartak/ui/lectures/lecture02.pdf
http://kti.mff.cuni.cz/~bartak/ui/lectures/lecture02.pdf
http://pj.freefaculty.org/Swarm/Beta/SwarmUserGuide/userbook.html

[19]

[20]

[21]

[22]

[23]
[24]

[25]

[30]

[31]

[32]

[33]

ALLAN, Rob: Survey of Agent Based Modelling and Simulation Tools
[online]. Version 1.1 URL: <http://www.grids.ac.uk/Complex/ABMS>,
[cit. 23. 2. 2013]

AgenBuilder [online]. URL: <http://www.agentbuilder.com>, [cit. 26. 2. 2013]

Agent Foundation Classes (AFC) Jonline]. URL: <http://www.cs.cmu.edu/
~softagents/afc.html>, [cit. 3. 3. 2013]

AgentLink.org | European Co-ordination Action for Agent-Based Computing
[online]. URL: <http://www.agentlink.org>, [cit. 23. 2. 2013]

agentTool III Jonline]. URL: <http://agenttool.cis.ksu.edu>, [cit. 24. 2. 2013]
COUGAAR [online]. URL: <http://www.cougaar.org>, [cit. 2. 3. 2013]

The FIPA - IEEE Foundation for Intelligent Physical Agents [online]. URL:
<http://www.fipa.org/resources/livesystems.html>, [cit. 23. 2. 2013|

JADE [online]. URL: <http://jade.tilab.com>, [cit. 23. 2. 2013]
MadKit [online]. URL: <http://www.madkit.org>, [cit. 4. 3. 2013]

MASON  [online]. URL: <http://cs.gmu.edu/~eclab/projects/mason>,
[cit. 9. 3. 2013]

Repast  Suite  Downloads [online]. URL: <http://repast.sourceforge.net/
download.html>, [cit. 23. 2. 2013]

RETSINA [online]. URL: <http://www.cs.cmu.edu/~softagents/retsina__
agent__arch.html>, [cit. 3. 3. 2013]

SeSAm [online]. URL: <http://www.simsesam.de>, [cit. 10. 3. 2013]

SeSAm-Wiki [online]. URL: <http://130.243.124.21 /mediawiki/index.php/
Main_ Page>, [cit. 10. 3. 2013]

Swarm [online]. URL: <http://www.swarm.org>, [cit. 17. 3. 2013]

o1


http://www.grids.ac.uk/Complex/ABMS
http://www.agentbuilder.com
http://www.cs.cmu.edu/~softagents/afc.html
http://www.cs.cmu.edu/~softagents/afc.html
http://www.agentlink.org
http://agenttool.cis.ksu.edu
http://www.cougaar.org
http://www.fipa.org/resources/livesystems.html
http://jade.tilab.com
http://www.madkit.org
http://cs.gmu.edu/~eclab/projects/mason
http://repast.sourceforge.net/download.html
http://repast.sourceforge.net/download.html
http://www.cs.cmu.edu/~softagents/retsina_agent_arch.html
http://www.cs.cmu.edu/~softagents/retsina_agent_arch.html
http://www.simsesam.de
http://130.243.124.21/mediawiki/index.php/Main_Page
http://130.243.124.21/mediawiki/index.php/Main_Page
http://www.swarm.org

SEZNAM PRILOH

[A Oveéreni srozumitelnosti uvedenych navodu |

(B Zdrojovy kod jednoduché simulace - MASON |

[C Zdrojovy kod jednoduché simulace - Repast Simphony 2.0 |

[D Obsah prilozeného CD |

92

53

54

60



A OVERENI SROZUMITELNOSTI UVEDE-
NYCH NAVODU

Mjym tkolem bylo srovnat a posoudit instalaci a spusténi dvou rtiznych prostiedi
pro modelovani SW agentt. Pro testovani bylo zvoleno prostiedi MASON, vyvinuté
na Univerzité George Masona, a Repast Simphony 2.0, vyvinuté v Argonské narodni
laboratori.

Oba néstroje se spousti pod vyvojovym prostfedim Java SDK a jsou volné ke
stazeni z internetu. PTi jejich stazeni a instalaci jsem postupovala dle navodu uve-

deného v této bakalarské praci.

Instalace a spusténi baliku MASON

Balik se povedlo tspésné stahnout z uvedené internetové adresy. Dale jsem postu-
povala dle navodu a spusténi ukazkové simulace probéhlo bez problému. I pres tuto
skute¢nost doporu¢uji zameénit poradi bodu 1. (spusténi Eclipse) a 2. (rozbaleni

archivnich soubort).

Instalace a spusténi prostiredi Repast Simphony 2.0

Prostiedi bylo stazeno z uvedené adresy. Soucasti instalacniho souboru je i prostredi
Eclipse, proto je soubor pomérné velky. Jeho stazeni mize byt v zavislosti na rych-
losti poskytovaného internetového pripojeni ¢asové narocné. Doporucuji v navodu
na tuto skutec¢nost upozornit. Dalsi postup spusténi ukazkovych prikladi probéhl

v poradku a priklady se zdafilo spustit.

Celkové hodnotim uvedené navody jako podrobné a velmi dobre popsané.
Aplikaci téchto navodu muze uzivatel nastroje bez vétsich problémiu spustit véetné

ukazkovych prikladi.

Ing. Petra Slavikova

Ustav poéitacové a fidici techniky

Vysoka skola chemicko-technologicka v Praze
Technicka 5

166 28 Praha 6 — Dejvice

email: slavikop@vscht.cz
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ZDROJOVY KOD JEDNODUCHE SIMU-
LACE - MASON

V simulaci existuje jeden agent, ktery je pravidelné volan planovacem. Agent

v kazdém kroku vykona pohyb ndhodnym smérem. Simulace je tvorena tremi tii-

dami:

import

import

public

trida Tutorial - modelova vrstva. Jedna se o potomka tiidy SimState. Instance
této tiidy udrzuje globalni stav celé simulace, definuje prostredi a vytvari ob-
jekt agenta, ktery je naplanovan k opakovanému spousténi.

trida Agent - definuje chovani agenta. Trida implementuje rozhrani Steppable,
a proto musi implementovat metodu step(SimState state), kterd je vyvolana
vzdy po naplanovani agenta planovacem. Vytvoreni instance tridy Stoppable
by umoznilo zrusit naplanovani agenta zavolanim metody stop();

trida TutorialWithUI - vizualizacni vrstva. Jednd se o potomka tiidy
GUIState. Tato trida neni nutné pro béh simulace. Slouzi pro vizualizaci stavu
objektt v modelové vrstve.

sim.engine.SimState;

sim.field.grid.SparseGrid2D;

class Tutorial extends SimState {

public SparseGrid2D environment;
public int gridWidth = 50;

public int gridHeight = 50;

public Tutorial(long seed) {

super (seed) ;

public void start() {
super.start();
environment = new SparseGrid2D(gridWidth, gridHeight);

Agent agent = new Agent();

environment.setObjectLocation(agent, gridWidth/2, gridWidth/2);
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schedule.scheduleRepeating(agent) ;

}

/*% Hlavni metoda

* @param args vstupni parametry */

public static void main(String[] args) {
// Vytvoteni instance podtridy zdédéné od SimState, preddani vstupnich parametri
// Inicializace generdatoru nahodnych cisel
// Opakované volani metody step(SimState state) diskrétnim pldanovacem
doLoop(Tutorial.class, args);

// Ukonéeni aplikace

import sim.engine.SimState;
import sim.engine.Steppable;
import sim.util.Int2D;
J**
* Trida Agent - agent se pri kaZdém napldanovdni pohne ndahodnym smérem
* Implementuje rozhrani Steppable -> musi obsahovat metodu step(SimState state)
*/
public class Agent implements Steppable {
/*% Metoda voland p7i napldnovdni agenta pldanovacem
* @param state - stav modelu (SimState) */
public void step(SimState state) {
// Pretypovani SimState na t7idu Tutorial
Tutorial tut = (Tutorial) state;
// Zjidtént umisténi agenta v prostoru
Int2D location = tut.environment.getObjectLocation(this);
// Nahodny pohyb agenta
int newx = location.x + tut.random.nextInt(3) - 1;
int newy = location.y + tut.random.nextInt(3) - 1;
// Agent se p7i dosaZeni hranic prosttedi objevi na druhé strané
if (newx < 0) { newx = tut.environment.getWidth() - 1; }
else if (newx >= tut.environment.getWidth()) { newx = 0; }
if (newy < 0) { newy = tut.environment.getHeight() - 1; }
else if (newy >= tut.environment.getHeight()) { newy = 0; }
// Nastaveni nové pozice agenta v prostiedi
tut.environment.setObjectLocation(this, new Int2D(newx, newy));
}
/*x Metodu getType() wold inspektor
* @return informace o agentovi */
public String getType() {

return "Jsem_agent";

import java.awt.Color;
import javax.swing.JFrame;
import sim.display.Controller;
import sim.display.Display2D;
import sim.display.GUIState;
import sim.engine.SimState;
import sim.portrayal.grid.SparseGridPortrayal2D;
VAL
* Trida pro vizualizact simulace (potomek t7idy GUIState)
*/
public class TutorialWithUI extends GUIState {
// Dvourozmérny objekt umozZnujici vizualizact (komponenta Swing JComponent)
public Display2D display;
// Okno pro zobrazeni (Objekt JFrame)
public JFrame displayFrame;
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// Dvorozmérné pole zodpovédné za vykreslovani a dovolujici inspekci pole
SparseGridPortrayal2D gridPortrayal = new SparseGridPortrayal2D();
/*% Konstruktor */
public TutorialWithUI() {
super (new Tutorial(System.currentTimeMillis()));
}
/*% Konstruktor
* @param state - stav modelu (SimState) */
public TutorialWithUI(SimState state) {
super (state) ;
}
/** Nazev okna
* @return popis simulace */
public static String getName() {
return "Tutorial: wvytvoFfeni, jednoduché simulace";
}
/** Metoda start je zavoldna po stisku tladitka Play v rdmci konzole */
public void start() {
super.start();
// Nastaveni vizualizace
setupPortrayals();
}
/** Metoda je zavoldna p7i obmovovdni simulace z checkpointu */
public void load(SimState state) {
super.load(state);
// Nastaveni vizualizace
setupPortrayals();
}
/** Nastaveni vizualizace */
public void setupPortrayals() {
// Nastaveni pole potrayal, které pole md zobrazovat
gridPortrayal.setField(((Tutorial) state).environment) ;
// Nastaveni pole potrayal, jak md zobrazovat objekty
gridPortrayal.setPortrayalForAll(new sim.portrayal.simple.OvalPortrayal2D(Color.green)
)3
// Reset displeje
display.reset();
// Prekresleni displeje do inicializaéniho uspordddni
display.repaint();
}
/** Grafickd konzole pomoci niZ lze ovlddat simulaci */
public void init(Controller c) {
// Inicializace
super.init(c);
// Vytvori displej o velikosti 400x400
display = new Display2D(400, 400, this, 1);
// Vytvoreni snimku
displayFrame = display.createFrame();
// Registrace displeje (Display2D) do seznamu JFrames kontroleru
// To umozni ovlddat displej v konzolti (schovdvat, obmnovovat)
// Zajisti tako to, Ze je-li model zménén graficky uZivatelem, displej je aktualizovadn
c.registerFrame(displayFrame) ;
// Pripojent portrayals k displeji
display.attach(gridPortrayal, "Agent");
// Nastaveni, Ze je frame viditelny
displayFrame.setVisible(true);
// Nastaveni pozadi - co md byt za displejem

display.setBackdrop(Color.black);
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/** Metoda je zavoldna po zavfeni grafické konzole */
public void quit() {
super.quit();
// Zajistént, Ze frame bude zavTen pouze jednou
if (displayFrame != null) displayFrame.dispose();
// Pomoc pro garbage collection
displayFrame = null;
display = null;
}
/*% Hlavni metoda
* @param args vstupni parametry */
public static void main(String[] args) {
new TutorialWithUI().createController();
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ZDROJOVY KOD JEDNODUCHE SIMU-
LACE - REPAST SIMPHONY 2.0

V simulaci existuje jeden agent, ktery je pravidelné volan planovacem. Agent

v kazdém kroku vykona pohyb ndhodnym smérem. Simulace je tvorena tremi tii-

dami,

jejichz vycet je vidét nize. Model simulace se ¢astecné definuje pomoci pa-

rametri uloZzenych v XML souborech. Jsou mezi nimi i parametry pro nastaveni

rozméru prostredi.

import
import
import
import
import

import

trida UserObserver - modelova vrstva. Jedna se o potomka tiidy BaseTurtle;
trida UserTurtle - definuje chovani agenta. Jedna se o potomka tiidy Base-
Observer. Ttida UserTurtle musi implementovat metodu step(), kterd je vzdy
vyvolana po napldnovani agenta planovacem;

trida  UserGlobalsAndPanelFactory - obsahuje uzivatelem nadefi-
nované prvky pro ovlddani simulace. Jednd se o potomka tiidy
AbstractReLogoGlobalsAndPanelFactory.

static repast.simphony.relogo.Utility.x*;
static repast.simphony.relogo.UtilityG.x*;
repast.simphony.relogo.BaseObserver;
repast.simphony.relogo.Stop;
repast.simphony.relogo.Utility;
repast.simphony.relogo.UtilityG;

class User(Observer extends BaseObserver{

import
import

import

def setup() {
clearAl11()
setDefaultShape (UserTurtle, "circle")
createUserTurtles(1) {
setColor(green())
}
def go(){
ask (userTurtles()){ step() }
static repast.simphony.relogo.Utility.x*;

static repast.simphony.relogo.UtilityG.*;

repast.simphony.relogo.BaseTurtle;
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import repast.simphony.relogo.BasePatch;
import repast.simphony.relogo.Plural;
import repast.simphony.relogo.Stop;
import repast.simphony.relogo.Utility;
import repast.simphony.relogo.UtilityG;
/%%
* Trida UserTurtle - agent se pri kazZdém naplanovdni pohne ndahodnym smérem
* Je potomkem t7idy BaseTurtle —> musi obsahovat metodu step()
*/
class UserTurtle extends BaseTurtle{
/** Metoda voland p7i napldnovani agenta pldnovacem */
def step({
// Zjistént umisténi agenta v prostoru a nahodnd zména soufadnic
double newx = getXcor() + random(3) - 1
double newy = getYcor() + random(3) - 1
// Nastaveni nové pozice agenta v prostredi

setxy(newx, newy)

import repast.simphony.relogo.factories.AbstractReLogoGlobalsAndPanelFactory
VAL
* Trida UserGlobalsAndPanelFactory obsahuje ovlddaci prvky simulace
* Pomoct téchto prvki je moZné ovlddat béh simulace
*/
public class UserGlobalsAndPanelFactory extends AbstractReLogoGlobalsAndPanelFactory{
/*% Metoda s definici ovladacich prvki */
public void addGlobalsAndPanelComponents(){
// Tlaéitko pro mastaveni modelu
addButtonWL ("setup","Setup")
// Tlacéitko pro krokovdni béhu modelu
addButtonWL ("go","Go_Once")
// Tlacéitko pro spusténi béhu modelu
addToggleButtonWL ("go","Go")
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D OBSAH PRILOZENEHO CD

K bakalarské praci je prilozené CD, které obsahuje instalacni soubory nastroju
MASON a Repast Simphony 2.0. Dale obsahuje zdrojové kédy modelt simulaci, je-
jich spustitelné verze a ndvody pro spusténi. Na CD je ulozeno i celé znéni bakalaiské

prace véetné zdrojového textu.

Adresarova struktura (uvedeny pouze podstatné soubory a adreséare):

Instalaéni soubory
- MASON
- Repast Simphony 2.0
Simulacéni modely
- MASON
- Spustitelnd verze
-INFO.TXT
- Zdrojové koédy
- Repast Simphony 2.0
- Spustitelnd verze
-INFO.TXT
- Zdrojové koédy
Text bakalé&rské préace
- Zdrojovy text
- PDF
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