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In tro duction

Notre projet avait pour point de depart une simulation de type proie / predateur preserte dans
MadKit et utilisant le jeu de classesTur tleKit

Ce projet etant couple avecl'UV GL53, lI'objectif du projet etait double :

{ ameliorer la strategie des proies et des predateurs en se limitant a des agerts puremert reac-
tifs sanscommunication et donner la possibilite de parametrer les simulations pour comparer
di erertes strategies

{ repenserlinterface graphique a n de donner une represeration cohererte de la simulation et
despossibilitesde parametrage



Chapitre 1

Mo dele RIO

Organisation "World"

Turtle

World Scheduler

Viewer

Counter

[ |
Predator Prey
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Predator 1 Prey 1

Predator 2 Prey 2

Predator 3 Prey 3

Predator 4

Fig. 1.1{ Modele RIO du SMA

Notre systememulti-agents comporte di ererts rdles:

{ Le role Turtle regroupe les caracteristiques communesaux proies et predateurs.LesrolesPrey et
Predator heritent de cerdle et correspondert aux agerts qui housinteressehdansla simulation :
lesproies et les predateurs.lls ne communiquent pasentre eux : ils ont un simple comportement
reactif par rapport a ce qui se passedans l'environnement.

—~

et leur deplacemen dans cet environnemert.

4

Le rdle World correspond a I'agent s'occupart de gererl'environnemert : emplacemen desturtles



{ Le rdle Scheluler correspond a l'agent s'occupart d'ordonnancer la simulation.

{ Le rdleViewer correspond a I'agent charge de represerter de manieregraphiquel'environnemernt.

{ Le rdle Counter correspond a l'agent charge d'extraire de la simulation des statistiques sur le
nombre de proies et predateurs.



Chapitre 2

Strat egies des proies et predateurs

2.1 Strat egies des proies

2.1.1 Strat egie Fabien Michel

La strategiedesproies de Fabien Michel esttressommaire: ellessedeplacer au hasard, sanstenir
compte de la presencedes predateursqui pourraient les poursuivre.

Nous avons decide de transferer integralemen cette strategie dans notre panel de strategiesa n
de pouvoir la comparer avec les autres que nous avons misesau point.

2.1.2 Strat egie fuite

Fuire avec un aleatoire pur { methode utilis ee par Fabien Michel pour sesproies{ nous senblant
guelque peu faible, nous avons decide d'impl emerter une secondestrategie integrart une notion de
fuite face aux predateurs.Dans ce mode de fuite, la proie fuira a l'oppose du predateur le plus proche
de lui. D'autre part cette fuite peut permettre, au gre de l'utilisateur avec l'aide d'une option, un
regroupemert desproies pour former un groupe compact. Cecia pour objectif de reduire la dispersion
desproies sur le monde et ainsi reduire les chancesdes proies d'@tre repereespar les predateurs.

L'algorithme adopte est dewveloppe dansle listing Algorithm 1.

Cet algorithme exploite une machine a etats (composeeici de trois etats : promenade groupe et
fuite), chague changemen d'etat etant provoque par une modi cation de I'environnemen.

L'algorithme exploite deux procedures,calculeVecteurRepulsion(ensembleale tortues) et calculeVecteu-
rAttraction(ensemble de tortues) qui retournent respectivemert le vecteur repulsion qu'e ectue la
tortue la plus proche et d'autre part le vecteur attraction gu'e ectue la tortue la plus proche. Ces
deux proceduressort donc tressimilaires.

L'algorithme de la procedure calculeVecteurRepulsion(ensemblale tortues) setrouv e dansle listing
Algorithm 2.

2.2 Strat egies des predateurs

2.2.1 Strat egie Fabien Michel

Pour la strategie adoptee par les predateurs, Fabien Michel a decide d'utiliser une strategie base
sur la mise en accord de tous les predateurs.En e et, ceux-ciewluent tous dans une mémedirection
guand aucuneproie n'est dansleur rayon de vision et changert de comportement en etant attir esvers
la proie lorsqu'ils en apercoivert une.

Cette mise en accord senble sortir du cadre d'une architecture reactive et sans communication
(qui etait le cadre de notre projet) car il estdicile dansla realite de s'accordersanscommunication
prealable.



Algorithm 1 Strategiede fuite pour les proies

1:
2:
3:
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25:
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perceptionEnvironnemert() . Detecte les proies et predateurs dans le rayon de vision
if etat = promenadeou etat = groupethen
if tail le(predateurs) > 0 then
vecteurrepulsion  calculeVecteurRepulsion(predateurs)
etat fuite
else if tail le(proies) > 0 et modeg oupe= oui et tail le(proies) maxpr oiespargr oupethen
vecteurattr action  calculeVecteurAttr action(proies)
etat groupe
else
etat promenade
end if
else
if etat = f uite then
vecteurrepulsion  calculeVecteurPredateurs(predateurs)

else
etat promenade
end if
end if
if etat = promenadethen . apartir d'ici, on oriente la proie

rotationAleatoire(entre 50 a 50 deg es)
else if etat = groupethen
positionneAngle(obtientAngle(vecteurattr action))
else
positionneAngle(obtientAngle(vecteurr epulsion))
end if

Algorithm 2 Procedure calcule\ecteurRepulsion: Calcule le vecteur entre la tortue courarte et la
plus proche d'elle

1:
2:

10:
11:
12:
13:
14:

pro cedure calculeVecteurRepuls ion (tortuecourante;ensembk de tor tues)
distmin 99999
for i  0O;tail le(ensemblke de tortues) do

if ensemble de tortues[i] 6 tortuecourante then
dist  norme(tortuecourante,ensenble de tortues]i])
if dist < distmin then
vecteurmin  vecteur(tortuecourante,ensenle de tortues]i])
distmin dist
end if
end if
i i+ 1
end for
retourne(vecteurmin)
end pro cedure




Nous avonstout de méme choisi de garder cette strategie pour la comparer aux notres, qui serort

expliqueesci-dessous.

Nous avons note plusieurs chosesa propos de cette strategie:

{ en monde non torique, les predateursse bloquaiernt tous d'un méme céte du monde (ceci etant
d0 a la mise en accord de tous les predateurssur une mémedirection).

{ la performancedela strategieestdue au fait quetous lespredateursvont dansla meémedirection :
guand une proie est tuee par un groupe, celui-ci deviert un bloc compact qui ewlue dans le
monde rapidemert, et desqu'une proie est en vue elle est instantanemert tueepar les multiples
predateurs.

2.2.2 Strat egie basique

Cette strategie est la plus simple de cellesqui ont ete faites pour les predateurs. Ceux-ci auront
l'opportunit e de sereunir pour former des groupessi desire et ainsi venir plus rapidemert a bout des
proies que s'ils etaiernt isoles.Le hombre de predateurspar groupe est modi able.

Cette strategie exploite une machine a etats (promenade poursuite, groupe et fuite). La poursuite
intervenart lorsqu'une proie est apercue et donc pourchassee alors que la fuite intervient lorsque le
nombre de predateursdans un groupe deviert trop important.

Chaquepredateur posedeune direction xe (parmi les8 points cardinaux) qu'il suivra dansl'etat
promenadeet fuite. Cela lui evitera notammert de rester sur place a causedu mouvementbrownien.

Une procedure vecteurMeil leureProie(predateurs,proies) a ete mise en place pour trouver la proie
la plus interessate pour les predateurs. Apresl'essaide di erertes methodes comme la sommedes
vecteursd'attraction ponderesen fonction de la distance ou bien la recherche de la plus proche proie, il
s'estavere quela solution la plus e cace etait de faire aller le predateurversla proie qui a autour d'elle
le plus de predateurs,an que celle-ci soit tueele plus vite possible.L'algorithme de cette fonction
ressentle sensiblemen a celui de la recherche de la plus proche proie.

2.2.3 Strat egie avec time out

Cette strategiesest une ewolution de la strategie precederte.

Elle corrige le fait que certains predateur sou rent de problemesde deadlocks Ce phenomene
appardt quand un predateur poursuit trop longtemps une proie alors qu'il est seul. Cela risque de
bloguer I'evolution du monde si les predateurs sort en nombre inferieur par rapport aux proies car
chacun risquerait d'etre "obnubile" par sa cible et de ce fait empedant que 4 predateurs puissen se
reunir et tuer la proie.

Pour celaune notion de timeout (temps maximal) a ete intro duite. Ceci consistea laisserle preda-
teur chasserune proie pendart un certain laps de temps (gere par un compteur nbToursEtatCourant),
puis une fois celui-ci depasg, le predateur quitte son etat de poursuite pour passera |'etat fuite et
ainsi delaisserson objectif pour entrouver un autre plus facile. Des seuilsmaximum a ne pas depasser
ont ete mis en place:

{ nbToursMaxGroupe : le nombre maximum de cycles durant lequelsl'agent restera dans I'etat

groupe. Cela permet a un groupe statique de s'exploseret de repartir en mode promenade

{ nbToursMaxFuite : le nombre de cyclesque doit obsener l'agent en casde fuite.

{ nbToursMaxPoursuite : le nombre de cyclestotal durant lesquelsl'agent a le droit de poursuivre

saproie avant de basculerdans|'etat fuite pour lui eviter d'&tre obnubile par sa proie.

Lesdeux strategiesont leurs avantageset inconvenierts, car un timeout trop petit anihilerait toute
chancede voir desproiestuees,les predateursquittant les proies apresun court temps. Cela depend
desdi ererts parametresde la simulation commeentre autres le nombre de proies et predateurs.
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2.2.4 Strat egie avec time out et direction aleatoire

Cette strategie est une ewlution plus poussede la strategie avec timeout. Auparavant un preda-
teur possdait une direction xe (on l'appellera absoluteDirection) de deplacemen parmi les 8 points
cardinaux en mode promenadeet n'en changeait pas durant la simulation. Ce mode permet aux pre-
dateurs de changer aleatoiremert de direction et de favoriser evertuellement la capture de proies.

Ce changemen intervient lors deschangemerts d'etat du predateur e ectuesa l'aide de procedure
changekEtat(etat). Cette procedure remet egalemen automatiquemert a 0 le compteur nbToursEtat-
Courant

L'algorithme de cette strategie (englobart aussiles strategiesdu mode basique et du mode avec
timeout) est developpe dansle listing Algorithm 3.

Fuite

Fig. 2.1{ Graphe a etats du predateur

2.3 Prop ositions pour une strat egie plus e cace

2.3.1 Election d'un chef par immobilit e

Le probleme de strategiessanscommunication est I'imp ossibilite de faire s‘accorderlesdi ererts
agerts an d'etre lesplus e caces possible.Ainsi I'election d'un chef de troup e qui guiderait tous les
autres elemerts est quasi-impossible. Une solution senble toutefois realisable. Celle-ci consisterait a
laisserimmobiles tous les predateursdans un certain rayon, puis le premier a sedeplacer,vu de tous
les autres predateurs, serait elu chef de groupe. Ensuite les autres predateurspourraient suivre le chef
de maniere simple puisqu'il serait identi e.



Algorithm 3 Strategiepour les predateurs

1:
2:
3:

4
5:
6
7

©

10:
11:
12:
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14.
15:
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17:
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20:
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23:
24:
25:
26:

27:
28:
29:
30:
31:
32:
33:
34:
35:
36:
37:
38:
39:
40:
41:
42:
43:
44:
45:

perceptionEnvironnemert() . Detecte les proies et predateurs dans le rayon de vision
nbToursEtatC ourant  nbToursEtatC ourant + 1
if etat = promenadethen
if tail le(proies) > 0 then
vecteurattr action  vecteurM eilleurePr oie(predateurs; proies)
changeEtat(poursuite)
else if tail le(predateurs) 0 et modegoupe = oui et taille(predateurs)
maxpr edateurspargr oupethen
vecteurattr action  calculeVecteurAttr action(predateur)

changeEtat(gr oupe
else

etat promenade
end if

else if etat = poursuite then
if tail le(proies) > 0 then
vecteurattr action  vecteurM eilleurePr oie(predateurs; proies)
if nbToursEtatC ourant nbToursM axP oursuite et tail le(predateurs) <
2 et (str ategie = str ategietimeout ou str ategie = str ategietimeoutdir aleat) then
changeEtat(f uite) . Changed'etat si la troupe esttrop petite et le timeout est depase
end if
else
changeEtat(promenade
end if
else if etat = groupethen
if tail le(proies) > 0 then
vecteurattr action  vecteurM eilleurePr oie(predateurs; proies)
changeEtat(poursuite)
else if tail le(predateurs) 0 et modegoupe = oui et taille(predateurs)
maxpr edateurspargr oupe then
vecteurattr action  calculeVecteurAttr action(predateur)
if nbToursEtatC ourant nbToursM axGr oupethen
changeEtat(promenade
end if
else
changeEtat(promenade
end if
else . Correspond au dernier etat restart : celui de la fuite
if nbToursEtatC ourant nbToursM axF uite then
changeEtat(promenade
end if
end if
if etat = promenadethen . apartir d'ici, on oriente le predateur
rotationAleatoire(entre 1 a 1 deges)
else if etat = f uite then
positionneAngle(@bsolteD ir ection)
else . ici |'etat est groupe ou poursuite
positionneAngle(obtientAngle(vecteurattr action))
end if
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2.3.2 Comm unication inter-pr edateurs

La solution de I'election d'un chef par immobilite permet d'elire un chef de troupe, mais mal-
heuresemen celui-ci ne peut communiquer avec les predateursle suivant. Si une communication par
messagesavait pu &tre mise en place, ceci aurait permis la mise en place d'ordres plus complexes
commeun encerclemen desproies, la decisiond'abandon d'une poursuite ou bien le ralliement a une
autre troupe. Ceci aurait certainemen pu ameliorer grandemert I'e cacit e du systeme.
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Chapitre 3

R ealisation

3.1 Demarche

Notre projet se basesur la simulation HuntLauncher disponible par defaut dans MadKit . Cette
simulation reposesur I'ensenble de classesTur tleKit  qui permet de realisersimplemert des simu-
lations d'agens situesdans un environnemert a deux dimensions.

Au depart, nous avons donc repris Tur tleKit et les classesde HuntLauncher que nous avons
adapte, d'une part du point de vue de l'interface graphique et d'autre part du point de vue de la
strategie des proies et predateurs. Nous avons travaille de cette maniere jusqu'a n decenbre, en
personnalisart Tur tleKit et enmodiant la strategiedesagerts de HuntLauncher.

La personnalisationde Tur tleKit  ne fut pas facile, car nous souhaitions realiser diverseschoses
qui n'etaient pasprevuesau depart. Par exemple,la personnalisationdu schealuler fut particuli eremen
delicate, et passerdesinformations durant la simulation aux agerts proieset predateursetait di cile.
Nous devions user de methodes abstraites peu elegartes. En bref, la facon dont etait structure le
programme ne nous satisfaisait pas pleinemert.

Ala n decenbre, suite aunerencortre aveclesresponsablesdu projet de GL53, nousnoussommes
apercus que l'interface realisee jusqu'alors ne satisfaisait pas les attentes de 'UV GL53. Nous avons
donc decide de reprendre completemern le projet.

Le projet n'utilise plus le desktopde MadKit : il utilise directemert le noyau MadKit . Nous
avons reutilise certaines classesde Tur tleKit et cree notre propre interface graphique. Ceci nous a
permis de structurer le programme de maniere plus cohererte par rapport a ce que nous souhaitions
obtenir, et de realiserune interface graphique bien pense.

Tout au long du projet, nous avons rencortre quasimen toutes les semainesnotre suiveur, M.
Olivier Simonin. Cesrencortres ont permi de nous guider dans le travail a accomplir.

3.2 Repartition du travalil

Melanie Bats et Thomas Petazzonisesort concerr essur l'aspect interface graphique et la restruc-
turation du programme, tandis que Julien Roseneret Cyril Coquilleau ont travaille I'aspect strategie
desproies et predateurs.

Toutefois, les echangesertre les deux equipes ont ete frequerts et reguliers, a la fois au sujet de
problemesconceptuelsque de problemestechniques de realisation.
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3.3 Asp ects techniques

3.3.1 Utilisation du noyau MadKit

Le noyau MadKit a ete utilise endehorsdu desktopMadKit, a n de creerune interface graphique
erntieremen personnalige. Pour chaque simulation, nous creonsun nouveau noyau MadKit , dans
lequel nous executonsensuite les agerts :

Listing 3.1{ Noyau MadKit et agerts

theKernel = new Kernel ("simPredatorPrey");

env = new TurtleEnvironment(x, y, "hunt");
theKernel .launchAgent (env, "environnement", this, false);

pp = new PlotPanel ("Proies", x cellSize, nbPrey);
envPanel = new EnvironnementPanel(this, cellSize, withlmages);

for (int i = 0; i < nbPrey; i++)
f
Prey prey = new Prey(env,
(int) (Math.random() (double)x),
(int) (Math.random() (double)y));
preylList .add(prey);

theKernel .launchAgent (prey, "bete", env, false);

g
for (int j = 0; j < nbPredator; j++)
f
Predator predator = new Predator(env,
(int) (Math.random() (double)x),
(int) (Math.random() (double)y));
predatorList.add(predator) ;
theKernel .launchAgent (predator , "bete", env, false);
g

viewer = new Viewer ("hunt", envPanel , false);
theKernel .launchAgent (viewer , "viewer" , this, false);

counter = new Counter("hunt", pp);
theKernel .launchAgent (counter , "counter", this, false);

3.3.2 Classes

Interface Cette classeheritant de JFrame est la fenetre principale de I'application.

Nouv eauMondeDialog Cette classe,heritant de JDialog, est la bote de dialogue permettant de
parametrer une nouvelle simulation.
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CommandP anel Cette classeest un elemernt graphique heritant de JPanel. Il cortient l'ensenble
des composarts permettant de contrdler la simulation. C'est le panneaua c he dans la partie
droite de l'interface lorsqu'une simulation est en cours.

Environnemen tP anel Cette classeheritant de JPanel permet de represener le monde.

PlotP anel Cette classeheritant de JPanel permet de tracer une courbe donnart le nombre de proies
encorevivantes en fonction du temps.

MainP anel Cette classeheritant de JPanel estchargeede regrouper enun seulpanneaulespanneaux
PlotPanel, EnvironnementPanelet CommandPanel

Simulation Cette classerepreserte la simulation encours. Elle creele noyau MadKit |, tous lesagens,
et permet a l'interface d'interagir avecla simulation.

Patch Cette classerepresene une unitedel'espacedanslequelsedeplacern lesproieset lespredateurs.

TurtleEn vironnemen t Cette classeimplemerte l'agent charge du maintien desinformations con-
cernart le monde, en particulier la grille de Patch represenant I'espace.

Coun ter Cette classeheritant de Watcher permet d'observer le monde pour determiner le nombre
de proies et de predateurs presens, et realiser a partir de ces informations des statistiques
graphiques.

View er Cette classeest un agen qui permet d'envoyer a EnvironnementPanelles requétesde dessin
desproies et predateurs.

TurtleProb e Cette classeheritant de Proke permet a I'agent viewer de recuperer la liste de toutes
les proies et de tous les predateursen activit e.

TurtleActiv ator Cette classeheritant de Activator permet au Schealuler de realisera chaquetour de
simulation, l'appel a la fonction live() de toutes les proies et de tous les predateurs.

TurtleSc heduler Cette classeheritant de Scheluler est chargeed'ordonnancer|' execution desagerts.

Turtle Cette classeregroupe les fonctionnalites communesaux proies et aux predateurs,notammert
en ce qui concernele deplacemem dans I'environnemert.

Predator Cette classeheritant de Turtle implemene l'agent ayant le comportement predateur.
Prey Cette classeheritant de Turtle implemerte I'agent ayant le comportemernt proie.
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3.3.3 Diagramme UML

Patch TurtleEnvironnemept
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Chapitre 4

In terface graphique

4.1 Prol de lutilisateur

Le logiciel realise est destine a &tre utilise par les personnesqui implemenent des strategiesde
proies ou de predateurs. L'utilisateur est donc un informaticien con rm e : l'interface doit donc &tre
e cace, mais egalememn proposerde nombreusesoptions pour tester correctemen la simulation.

4.2 Fonctionnalit es souhait ees

Pour le programmeur qui teste sesstrategies,il faut pouvoir creer une nouvelle simulation en
donnart les parametres statiques ne pouvant pas changerau coursde |'execution de la simulation. Ces
parametressort la taille du monde (hauteur, largeur), le nombre de proieset de predateursinitialement
positionnesde maniere aleatoire dansle monde et la taille descellulesde la represertation graphique.

Une fois la simulation creee,on veut pouvoir :

{ visualiser la simulation : position de chaque proie et de chaque predateur

{ ajouter desproies et despredateursa l'aide de la souris dans I'environnemert

{ supprimer desproies et despredateursde I'environnemen

{ avoir desinformations statistiques sur |'etat de la simulation

{ agir sur la simulation, par exemple en la mettant en pause, en changeart sa vitesse, ou en

modi an t le comportement desproies et des predateurs

Etant donne le pro| utilisateur de ni en section 4.1, l'interface doit fournir lI'ensenble de ces
informations en une seulefenetre, de maniere a ce qu'elles soiert toutes disponibles en un clic souris.
L'in terface seradonc relativemern chargee.

Il serait egalememn souhaitable de pouvoir sauvegarder|'etat d'une simulation pour le recharger
plus tard, an de realiserplusieurs simulations identiques avec desstrategiesdi erertes.

4.3 Demarche

Au debut du projet, nous etions partis de l'interface fournie par defaut par Tur tleKit . Nous
l'avions remodele an qu'elle reponde aux besoinsexposes ci dessus.Toutefois, elle ne repondait pas
exactemen aux attentes : le desktop MadKit prenait en charge une partie de I'ac hage, et ne
permettait pasde personnaliserl'in terface commenousle souhaitions. Notamment, au lieu de disposer
d'une seulefenetre uniforme et cohererte, il y avait une fentre pour la gestion de la simulation, une
fenetre pour la visualisation de I'environnemert et une autre pour les statistiques.

L'in terface ne repondait donc pas a nos attentes, c'est la raison pour laguelle nous avons decide de
construire notre propre interface,endehorsdu desktopMadKit . Nousavions donctoute lattitude pour
sarealisation. A n derealiserune interface cohererte et lisible, nousavonscommene par reprendreles
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besoinsde l'utilisateur, puis nousavonsrealise sur papier une maquette de l'in terface. Cette maquette
a guide la suite du developpemert.

4.4 Solution impl ementee

L'in terface, de m&me que I'ensenble du projet, est realisee en langage Java. Elle utilise les com-
posarts de I'APlI Swing (voir [3]). L'interface a ete realisee sans ervironnemernt de developpemert
integre, en utilisant uniquemert les classesstandard de Swing

4.4.1 Interface principale et menus

La gure 4.1presette I'in terfacelors du lancemen du logiciel, lorsqu'aucunesimulation n'est lancee.

™ Projet IAS4 / GLGZ ¢ Simulation proiespredateur

Simulation A propos
Pour creer un monde : Simulation/ Nouvelle

Fig. 4.1{ L'interface apressonlancemen

Notre interface disposed'une barre de menu avec deux menus : Simulation (voire gure 4.2) et A
propos (voir gure 4.3). Le menu Simulation permet de creer une nouvelle simulation, d'enregistrer
la simulation, ou de charger une simulation precedemmen sauwvegardee, d'arréter la simulation en
cours et de quitter le logiciel. Le menu A propos donne des informations sur le logiciel. Le menu est
implemerte au seinde la classeprincipale du programme, Interface
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‘Simulation | A propos

Mouvelle
Ouvrir
Sauvegarder

Quitter

Fig. 4.2{ Le menu Simulation

Simulation | A propos

A propos...

Fig. 4.3{ Le menu A propos

442 Lancement d'une nouvelle simulation

Pour lancer une nouvelle simulation, on utilise donc I'option Nouvele du menu Simulation. Ceci
a pour e et d'ac her la bote de dialogue (voir gure 4.4) qui permettra de donner les parametres
statiques de la simulation, comme nous l'avons vu en section 4.2. Pour chaque parametre numerique,
la bote de dialogue possde un label de description et un spinner de selection de la valeur. L'option
Representation imagee, sousforme d'une bote a cocher, permet de selectionner si I'on souhaite une
represertation graphique avecdesimages.Un texte explicatif est egalememn presen en basde la bate
de dialogue : il explique commen serort positionneesles proies et predateurs, et precisequ'il sera
possibled'en ajouter par la suite a l'aide de la souris.

Cette bote de dialogue est simple et e cace : elle permet en un clin d'oeil de visualiser tous les
parametres disponibles et de les con gurer.

Cette bote de dialogue estimplementee au sein de la classeNouveauMondeDialog
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o Mouvelle simulation

Création d'une nouvelle simulation

Taille ECICIi
Taille () ECICIi
Mombre de proies 205
Nombre de prédateurs 2'3'::1
Taille des cellules 2 ::1

Représentation imagée E

Les proies et prédateurs seront positionnées aléatoirement sur le terrain.
Il est possible d'en ajouter par la suite directement sur le terrain

a I'aide de la souris. Un clic gauche ajoute une proie, un clic droit

ajoute un prédateur. Un clic sur une case occupée supprime animal

Ok Annuler

Fig. 4.4{ La bote de dialogue de nouvelle simulation

A noter gue la gestion des erreurs est prevue dans cette bote de dialogue : si l'utilisateur entre
une valeur trop importante pour le monde et que celle-cidepassda capacite memoire de la machine,
un messaged'erreur explicite esta ¢ heesousforme de bate de dialogue:

% Taille du monde trop impoitante : javalang.OutOfMemoryError

OK

Fig. 4.5{ Traitement deserreurs

4.4.3 Simulation en cours

Une fois la simulation creee,l'interface principale du programme s'a ¢ he. La fentre seredimen-
sionne automatiquemert pour laisserplace a I'environnemert de simulation :
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Fig. 4.6{ Simulation en cours

L'in terface se decommseen 3 parties : le panneau de visualisation, le panneau de contrdle et le
panneaude statistiques.

Le panneau de visualisation

Le panneaude visualisation permet d'observer la position de chaque proie et de chaque predateur
dans I'environnemert. Il estimplemerte dans la classeEnvironnementPanel, qui herite de JPanel.
Les fonctions classiquesde dessinde la classeGraphics sort utilis ees.

Deux modesd'a ¢ hagesornt proposes: la represeration de chaqueanimal par un simple carre de
couleur (rouge pour les predateurs, blanc pour les proies), ou la represetiation par une petite image.
Le secondmode n'ore pas une tres bonne qualite de visualisation, la represenation classiqueest
preferable, c'est donc la valeur par defaut.

Une fonctionnalite interessate de ce panneauest qu'il permet de rajouter ou de supprimer des
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proies et des predateursde I'environnemert. Avant le lancemen de la simulation, un clic gaude sur
une zonevide ajoute une proie, un clic droit ajoute un predateur. Un clic sur un animal supprime cet
animal. Ceci permet de tester certainesstrategiespar rapport a despositions d'animaux precises.

Le panneau de contr'ole

Le panneaude contrvle de la simulation estl' elemernt le plus complexede l'in terface graphique. Il est
implemerte au seinde la classeCommandPangui herite de JPanel. Touslesparametres con gurables
via ce panneausort e ectifs entemps reel sur la simulation.

Il sedecompseen 3 parties, separeespar desbordures pour plus de lisibilit e :

{ Un panneauGestion de la simulation qui permet de cortrdler I'etat de la simulation. Il permet de
lancer la simulation (bouton Demarrer), de la mettre en pause(bouton Pausé ou de I'executer
en pas a pas (bouton Pas a Pas). D'autre part, un slider permet de con gurer la vitessede la
simulation.

{ Un panneauOptions de la simulation qui permet de modi er deux options de la simulation. La
premiere option est la toricit e du monde, c'est a dire si les animaux a gaucde du monde peuvert
passera droite, et ainsi dans toutes les directions. La secondeoption, Informations graphiques
permetd'a c herdesinformations sur chaqueproie et chaquepredateur, en particulier leur cercle
de vision.

{ Un panneauGestion desanimaux qui permet de con gurer le comportement desanimaux. Il est
ainsi possiblede regler la taille du cercle de vision des proies et des predateurs, de dire si I'on
souhaite activer le regroupemert desproies ou despredateursen donnant le nombre d'animaux
par groupe. On peut egalemem y con gurer la vitesse des proies par rapport a la vitesse des
predateurs, ainsi que la strategie de chacun destypesd'animaux.

Le panneau de cortrdle utilise donc de nombreux elemerts graphiques, des spinner, des casesa
cocher, dessliders, desboutons, deslistes deroulantes. Elle est donc complexe, mais permet d'acceder
en un clic de souris a toutes les options de la simulation. En e et, c'est ce que souhaite |'utilisateur :
dans cetype d'applications, I'e cacit e prime sur I'esthetique.

Le panneau de statistiques

Le panneau de statistiques est un graphe statistiqgue du nombre de proies vivantes en fonction
du temps. Il permet de mesurer la qualite des strategiesadoptees. Il est implemerte dans la classe
PlotPanel , qui herite de JPanel, puis les fonctions classiquesde dessinde la classeGraphics .

4.5 Chargement et sauvegarde d'une simulation

A n de faciliter les comparaisonsde strategies,nous avons implemerte une fonctionnalite perme-
ttant de sauwegarderl'etat du monde dansun c hier XML puis de le recharger ult erieuremen. Nous
utilisons I'API DOM de Java pour lire et ecrire le documert XML.

D'un point de vue graphique, nousutilisons la classeJava JFileChooser pour selectionnerle c hier
a lire ou a ecrire.

46 Dicult esrencontrees

Java dispose d'un modele objet clair qui rend la creation d'interfaces graphiques et la creation
de nouveaux elemerts tr es simple. Ainsi, creerlesdi erernes botes de dialogue, creer le panneaude
represettation de I'environnemert et le panneaude statistiques n'a pas pos de problemes.

En revanche, l'aspect problematique a ete le positionnemert deselemerts graphiques.Lesdi ererts
gestionnairesde positionnemert (Layout managerg sort complexesa utiliser, et nous avons eprouve
desdi cult esa obtenir la disposition que nous avions de ni dansla maquette.
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Conclusion

Du point de vue de I'UV 1A54, ce projet nous a permis d'approfondir nos connaissancesdans
le fonctionnemert de MadKit . Ainsi, nous avons pu etudier le fonctionnement des scheluler et des
probes La realisation de la strategie des agerts a permis de re echir dans un cadre tres simple a
di erertes solutions pour faire progressernos predateurs. Toutefois, I'absence de communication a
limit e les possibilitesde strategie, et nousn'avons pu obtenir de strategiereellemen satisfaisarte bien
gue plusieursvoiesaiert ete explorees.L'ajout de communication ou d'apprentissagepar renforcemen
permettrait sansdoute d'ouvrir de nouvellesperspectives strategiques.

Du point de vue de I'UV GL53, ce projet nous a permis de concewir une interface a partir des
besoinsde l'utilisateur et a travers la realisation d'une maquette. Cette demardce nouvelle que nous
avons pu experimenter nous a permis de concewir une interface simple, claire et e cace par rapport
a l'utilisation prevue.
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