
M �elanie Bats - Cyril Coquilleau
Thomas Petazzoni - Julien Rosener

Appr oche r �eactive pour le traitement
du pr obl �eme Pr oie(s)/Pr �edateurs,

simula tions avec MadKit
IA54 - GL53

Automne 2003

Suiveur IA54 : M. Olivier Simonin
Suiveur GL53 : M. Thomas Lissajoux



Table des mati �eres

1 Mo d�ele RIO 4

2 Strat �egies des proies et pr �edateurs 6
2.1 Strat�egiesdesproies . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6

2.1.1 Strat�egieFabien Michel . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6
2.1.2 Strat�egiefuite . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6

2.2 Strat�egiesdespr�edateurs. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6
2.2.1 Strat�egieFabien Michel . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6
2.2.2 Strat�egiebasique . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8
2.2.3 Strat�egieavec timeout . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8
2.2.4 Strat�egieavec timeout et direction al�eatoire . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9

2.3 Propositions pour une strat�egieplus e�cace . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9
2.3.1 �Election d'un chef par immobilit �e . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9
2.3.2 Communication inter-pr�edateurs . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11

3 R�ealisation 12
3.1 D�emarche . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12
3.2 R�epartition du travail . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12
3.3 Aspects techniques . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13

3.3.1 Utilisation du noyau MadKit . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13
3.3.2 Classes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13
3.3.3 Diagramme UML . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15

4 In terface graphique 16
4.1 Pro�l de l'utilisateur . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16
4.2 Fonctionnalit �essouhait�ees . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16
4.3 D�emarche . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16
4.4 Solution impl�ement�ee. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17

4.4.1 Interface principale et menus . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17
4.4.2 Lancement d'une nouvelle simulation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18
4.4.3 Simulation en cours . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19

4.5 Chargement et sauvegarded'une simulation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21
4.6 Di�cult �es rencontr �ees . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21

Bibliographie 22

2



In tro duction

Notre projet avait pour point de d�epart une simulation de type proie / pr�edateur pr�esente dans
MadKit et utilisant le jeu de classesTur tleKit .

Ce projet �etant coupl�e avec l'UV GL53, l'ob jectif du projet �etait double :
{ am�eliorer la strat�egie des proies et des pr�edateurs en se limitan t �a des agents purement r�eac-

tifs sanscommunication et donner la possibilit�e de param�etrer les simulations pour comparer
di� �erentes strat�egies

{ repenser l'in terface graphique a�n de donner une repr�esentation coh�erente de la simulation et
despossibilit�esde param�etrage
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Chapitre 1

Mo d�ele RIO

Predator 1

Predator 2

Predator 3

Predator 4

CounterWorld Viewer
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Organisation "World"

Scheduler

World Scheduler Viewer Counter

Fig. 1.1 { Mod�ele RIO du SMA

Notre syst�ememulti-agents comporte di� �erents rôles:
{ Le rôle Turtle regroupe lescaract�eristiquescommunesaux proieset pr�edateurs.Les rôlesPrey et

Predator h�eritent de cerôle et correspondent aux agents qui nous int�eressent dansla simulation :
lesproieset lespr�edateurs.Ils ne communiquent pasentre eux : ils ont un simple comportement
r�eactif par rapport �a ce qui sepassedans l'environnement.

{ Le rôleWorld correspond �a l'agent s'occupant de g�erer l'environnement : emplacement desturtles
et leur d�eplacement dans cet environnement.
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{ Le rôle Scheduler correspond �a l'agent s'occupant d'ordonnancer la simulation.
{ Le rôleViewer correspond �a l'agent charg�e de repr�esenter de mani�eregraphiquel'environnement.
{ Le rôle Counter correspond �a l'agent charg�e d'extraire de la simulation des statistiques sur le

nombre de proies et pr�edateurs.
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Chapitre 2

Strat �egies des proies et pr �edateurs

2.1 Strat �egies des proies

2.1.1 Strat �egie Fabien Michel

La strat�egiedesproiesde Fabien Michel est tr �essommaire: ellessed�eplacent au hasard,sanstenir
compte de la pr�esencedespr�edateursqui pourraient les poursuivre.

Nous avons d�ecid�e de transf�erer int�egralement cette strat�egie dans notre panel de strat�egiesa�n
de pouvoir la comparer avec les autres que nous avons misesau point.

2.1.2 Strat �egie fuite

Fuire avec un al�eatoire pur { m�ethode utilis �eepar Fabien Michel pour sesproies { nous semblant
quelque peu faible, nous avons d�ecid�e d'impl �ementer une secondestrat�egie int�egrant une notion de
fuite faceaux pr�edateurs.Dans ce mode de fuite, la proie fuira �a l'oppos�e du pr�edateur le plus proche
de lui. D'autre part cette fuite peut permettre, au gr�e de l'utilisateur avec l'aide d'une option, un
regroupement desproiespour former un groupe compact. Ceci a pour objectif de r�eduire la dispersion
desproies sur le monde et ainsi r�eduire les chancesdesproies d'être rep�er�eespar les pr�edateurs.

L'algorithme adopt�e est d�evelopp�e dans le listing Algorithm 1.
Cet algorithme exploite une machine �a �etats (compos�ee ici de trois �etats : promenade, groupe et

fuite), chaquechangement d'�etat �etant provoqu�e par une modi�cation de l'environnement.
L'algorithme exploite deuxproc�edures,calculeVecteurRepulsion(ensembledetortues) et calculeVecteu-

rA ttraction(ensemble de tortues) qui retournent respectivement le vecteur r�epulsion qu'e�ectue la
tortue la plus proche et d'autre part le vecteur attraction qu'e�ectue la tortue la plus proche. Ces
deux proc�eduressont donc tr �essimilaires.

L'algorithme de la proc�edurecalculeVecteurRepulsion(ensemblede tortues) setrouvedansle listing
Algorithm 2.

2.2 Strat �egies des pr �edateurs

2.2.1 Strat �egie Fabien Michel

Pour la strat�egieadopt�eepar les pr�edateurs,Fabien Michel a d�ecid�e d'utiliser une strat�egiebas�ee
sur la mise en accord de tous les pr�edateurs.En e�et, ceux-ci �evoluent tous dans une mêmedirection
quand aucuneproie n'est dans leur rayon de vision et changent de comportement en �etant attir �esvers
la proie lorsqu'ils en aper�coivent une.

Cette mise en accord semble sortir du cadre d'une architecture r�eactive et sans communication
(qui �etait le cadre de notre projet) car il est di�cile dans la r�ealit�e de s'accordersanscommunication
pr�ealable.
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Algorithm 1 Strat�egiede fuite pour les proies
1: perceptionEnvironnement() . Detecte les proies et predateurs dans le rayon de vision
2: if etat = promenadeou etat = gr oupe then
3: if tail le(predateurs) > 0 then
4: vecteurr epulsion  calculeVecteurRepulsion(predateurs)
5: etat  f uite
6: else if tail le(proies) > 0 et modegr oupe= oui et tail le(proies) � maxpr oiespargr oupethen
7: vecteurattr action  calculeVecteurAttr action(proies)
8: etat  gr oupe
9: else

10: etat  promenade
11: end if
12: else
13: if etat = f uite then
14: vecteurr epulsion  calculeVecteurPr edateurs(predateurs)
15: else
16: etat  promenade
17: end if
18: end if
19: if etat = promenadethen . �a partir d'ici, on oriente la proie
20: rotationAleatoire( entr e � 50 a 50 degr es)
21: else if etat = gr oupe then
22: positionneAngle(obtientAngle(vecteurattr action))
23: else
24: positionneAngle(obtientAngle(vecteurr epulsion))
25: end if

Algorithm 2 Proc�edure calculeVecteurRepulsion : Calcule le vecteur entre la tortue courante et la
plus proche d'elle

1: pro cedure calculeVecteurRepuls ion (tor tuecourante;ensemble de tor tues)
2: distmin  99999
3: for i  0; tail le(ensemble de tor tues) do
4: if ensemble de tor tues[i ] 6= tor tuecourante then
5: dist  norme(tortuecourante,ensemble de tortues[i])
6: if dist < distmin then
7: vecteurmin  vecteur(tortuecourante,ensemble de tortues[i])
8: distmin  dist
9: end if

10: end if
11: i  i + 1
12: end for
13: retourne(vecteurmin )
14: end pro cedure
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Nous avons tout de mêmechoisi de garder cette strat�egiepour la comparer aux notres, qui seront
expliqu�eesci-dessous.

Nous avons not�e plusieurs choses�a propos de cette strat�egie:
{ en monde non torique, les pr�edateursse bloquaient tous d'un mêmecôt�e du monde (ceci �etant

dû �a la mise en accord de tous les pr�edateurssur une mêmedirection).
{ la performancede la strat�egieestdueau fait quetous lespr�edateursvont dansla mêmedirection :

quand une proie est tu�ee par un groupe, celui-ci devient un bloc compact qui �evolue dans le
monde rapidement, et d�esqu'une proie est en vue elle est instantan�ement tu�eepar les multiples
pr�edateurs.

2.2.2 Strat �egie basique

Cette strat�egie est la plus simple de cellesqui ont �et�e faites pour les pr�edateurs. Ceux-ci auront
l'opportunit �e de ser�eunir pour former desgroupessi d�esir�e et ainsi venir plus rapidement �a bout des
proies que s'ils �etaient isol�es.Le nombre de pr�edateurspar groupe est modi�able.

Cette strat�egieexploite une machine �a �etats (promenade, poursuite, groupe et fuite). La poursuite
intervenant lorsqu'une proie est aper�cue et donc pourchass�ee alors que la fuite intervient lorsque le
nombre de pr�edateursdans un groupe devient trop important.

Chaquepr�edateur poss�edeune direction �xe (parmi les8 points cardinaux) qu'il suivra dans l' �etat
promenadeet fuite. Cela lui �evitera notamment de rester sur place �a causedu mouvementbrownien.

Une proc�edure vecteurMeil leureProie(predateurs,proies) a �et�e mise en place pour trouver la proie
la plus int�eressante pour les pr�edateurs. Apr �es l'essai de di� �erentes m�ethodes comme la sommedes
vecteursd'attraction pond�er�esen fonction de la distanceou bien la recherche de la plus proche proie, il
s'estav�er�eque la solution la plus e�cace �etait de faire aller le pr�edateurversla proie qui a autour d'elle
le plus de pr�edateurs, a�n que celle-ci soit tu�ee le plus vite possible.L'algorithme de cette fonction
ressemble sensiblement �a celui de la recherche de la plus proche proie.

2.2.3 Strat �egie avec time out

Cette strat�egiesest une �evolution de la strat�egiepr�ec�edente.
Elle corrige le fait que certains pr�edateur sou�rent de probl�emesde deadlocks. Ce ph�enom�ene

apparâ�t quand un pr�edateur poursuit trop longtemps une proie alors qu'il est seul. Cela risque de
bloquer l' �evolution du monde si les pr�edateurs sont en nombre inf�erieur par rapport aux proies car
chacun risquerait d'etre "obnubil�e" par sa cible et de ce fait emp̂echant que 4 pr�edateurspuissent se
r�eunir et tuer la proie.

Pour celaune notion de timeout (temps maximal) a �et�e introduite. Ceci consiste�a laisserle pr�eda-
teur chasserune proie pendant un certain laps de temps (g�er�e par un compteur nbToursEtatCourant),
puis une fois celui-ci d�epass�e, le pr�edateur quitte son �etat de poursuite pour passer�a l' �etat fuite et
ainsi d�elaissersonobjectif pour en trouver un autre plus facile. Desseuilsmaximum �a ne pasd�epasser
ont �et�e mis en place :

{ nbToursMaxGroupe : le nombre maximum de cycles durant lequels l'agent restera dans l' �etat
groupe. Cela permet �a un groupe statique de s'exploseret de repartir en mode promenade.

{ nbToursMaxFuite : le nombre de cyclesque doit observer l'agent en casde fuite.
{ nbToursMaxPoursuite : le nombre de cyclestotal durant lesquelsl'agent a le droit de poursuivre

sa proie avant de basculerdans l' �etat fuite pour lui �eviter d'être obnubil�e par sa proie.

Lesdeux strat�egiesont leurs avantageset inconv�enients, car un timeout trop petit anihilerait toute
chancede voir desproies tu�ees,les pr�edateursquittan t les proies apr�esun court temps. Cela d�epend
desdi� �erents param�etres de la simulation commeentre autres le nombre de proies et pr�edateurs.
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2.2.4 Strat �egie avec time out et direction al�eatoire

Cette strat�egieest une �evolution plus pouss�eede la strat�egieavec timeout. Auparavant un pr�eda-
teur poss�edait une direction �xe (on l'appellera absoluteDirection) de d�eplacement parmi les 8 points
cardinaux en mode promenadeet n'en changeait pas durant la simulation. Ce mode permet aux pr�e-
dateurs de changer al�eatoirement de direction et de favoriser �eventuellement la capture de proies.

Ce changement intervient lors deschangements d'�etat du pr�edateur e�ectu �es�a l'aide de proc�edure
changeEtat(etat). Cette proc�edure remet �egalement automatiquement �a 0 le compteur nbToursEtat-
Courant

L'algorithme de cette strat�egie (englobant aussi les strat�egiesdu mode basiqueet du mode avec
timeout) est d�evelopp�e dans le listing Algorithm 3.

Promenade

Groupe

Fuite

Poursuite

Fig. 2.1 { Graphe �a �etats du pr�edateur

2.3 Prop ositions pour une strat �egie plus e�cace

2.3.1 �Election d'un chef par immobilit �e

Le probl�emede strat�egiessanscommunication est l'imp ossibilit�e de faire s'accorder les di� �erents
agents a�n d'être les plus e�caces possible.Ainsi l' �election d'un chef de troupe qui guiderait tous les
autres �el�ements est quasi-impossible.Une solution semble toutefois r�ealisable.Celle-ci consisterait �a
laisser immobiles tous les pr�edateursdans un certain rayon, puis le premier �a sed�eplacer,vu de tous
les autres pr�edateurs,serait �elu chef de groupe. Ensuite lesautres pr�edateurspourraient suivre le chef
de mani�ere simple puisqu'il serait identi� �e.
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Algorithm 3 Strat�egiepour les pr�edateurs
1: perceptionEnvironnement() . Detecte les proies et predateurs dans le rayon de vision
2: nbToursEtatC ourant  nbToursEtatC ourant + 1
3: if etat = promenadethen
4: if tail le(proies) > 0 then
5: vecteurattr action  vecteurM eil leurePr oie(predateurs;proies)
6: changeEtat(poursuite)
7: else if tail le(predateurs) � 0 et modegr oupe = oui et tail le(predateurs) �

maxpr edateurspargr oupethen
8: vecteurattr action  calculeVecteurAttr action(predateur)
9: changeEtat(gr oupe)

10: else
11: etat  promenade
12: end if
13: else if etat = poursuite then
14: if tail le(proies) > 0 then
15: vecteurattr action  vecteurM eil leurePr oie(predateurs;proies)
16: if nbToursEtatC ourant � nbToursM axP oursuite et tail le(predateurs) <

2 et (str ategie = str ategietimeout ou str ategie = str ategietimeoutdir aleat) then
17: changeEtat(f uite ) . Changed'�etat si la troupe est trop petite et le timeout est d�epass�e
18: end if
19: else
20: changeEtat(promenade)
21: end if
22: else if etat = gr oupe then
23: if tail le(proies) > 0 then
24: vecteurattr action  vecteurM eil leurePr oie(predateurs;proies)
25: changeEtat(poursuite)
26: else if tail le(predateurs) � 0 et modegr oupe = oui et tail le(predateurs) �

maxpr edateurspargr oupethen
27: vecteurattr action  calculeVecteurAttr action(predateur)
28: if nbToursEtatC ourant � nbToursM axGr oupethen
29: changeEtat(promenade)
30: end if
31: else
32: changeEtat(promenade)
33: end if
34: else . Correspond au dernier �etat restant : celui de la fuite
35: if nbToursEtatC ourant � nbToursM axF uite then
36: changeEtat(promenade)
37: end if
38: end if
39: if etat = promenadethen . �a partir d'ici, on oriente le pr�edateur
40: rotationAleatoire( entr e � 1 a 1 degr es)
41: else if etat = f uite then
42: positionneAngle(absoluteD ir ection)
43: else . ici l' �etat est groupe ou poursuite
44: positionneAngle(obtientAngle(vecteurattr action))
45: end if
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2.3.2 Comm unication in ter-pr �edateurs

La solution de l' �election d'un chef par immobilit �e permet d'�elire un chef de troupe, mais mal-
heuresement celui-ci ne peut communiquer avec les pr�edateurs le suivant. Si une communication par
messagesavait pu être mise en place, ceci aurait permis la mise en place d'ordres plus complexes
commeun encerclement desproies, la d�ecisiond'abandon d'une poursuite ou bien le ralliement �a une
autre troupe. Ceci aurait certainement pu am�eliorer grandement l'e�cacit �e du syst�eme.
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Chapitre 3

R�ealisation

3.1 D�emarche

Notre projet se basesur la simulation HuntLauncher disponible par d�efaut dans MadKit . Cette
simulation reposesur l'ensemble de classesTur tleKit qui permet de r�ealisersimplement des simu-
lations d'agents situ�esdans un environnement �a deux dimensions.

Au d�epart, nous avons donc repris Tur tleKit et les classesde HuntLauncher que nous avons
adapt�e, d'une part du point de vue de l'in terface graphique et d'autre part du point de vue de la
strat�egie des proies et pr�edateurs. Nous avons travaill�e de cette mani�ere jusqu'�a �n d�ecembre, en
personnalisant Tur tleKit et en modi�an t la strat�egiedesagents de HuntLauncher.

La personnalisationde Tur tleKit ne fut pas facile, car nous souhaitions r�ealiserdiverseschoses
qui n'�etaient paspr�evuesau d�epart. Par exemple,la personnalisationdu scheduler fut particuli �erement
d�elicate, et passerdesinformations durant la simulation aux agents proieset pr�edateurs�etait di�cile.
Nous devions user de m�ethodes abstraites peu �el�egantes. En bref, la fa�con dont �etait structur �e le
programme ne nous satisfaisait pas pleinement.

A la �n d�ecembre, suite �a une rencontre aveclesresponsablesdu projet deGL53, nousnoussommes
aper�cus que l'in terface r�ealis�ee jusqu'alors ne satisfaisait pas les attentes de l'UV GL53. Nous avons
donc d�ecid�e de reprendre compl�etement le projet.

Le projet n'utilise plus le desktopde MadKit : il utilise directement le noyau MadKit . Nous
avons r�eutilis�e certainesclassesde Tur tleKit et cr�e�e notre propre interface graphique. Ceci nous a
permis de structurer le programme de mani�ere plus coh�erente par rapport �a ce que nous souhaitions
obtenir, et de r�ealiserune interface graphique bien pens�ee.

Tout au long du projet, nous avons rencontr �e quasiment toutes les semainesnotre suiveur, M.
Olivier Simonin. Cesrencontres ont permi de nous guider dans le travail �a accomplir.

3.2 R�epartition du tra vail

M�elanieBats et Thomas Petazzonisesont concentr �essur l'aspect interfacegraphiqueet la restruc-
turation du programme, tandis que Julien Roseneret Cyril Coquilleau ont travaill�e l'aspect strat�egie
desproies et pr�edateurs.

Toutefois, les �echangesentre les deux �equipes ont �et�e fr�equents et r�eguliers, �a la fois au sujet de
probl�emesconceptuelsque de probl�emestechniquesde r�ealisation.
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3.3 Asp ects techniques

3.3.1 Utilisation du noyau MadKit

Le noyau MadKit a �et�e utilis �e en dehorsdu desktopMadKit , a�n de cr�eerune interfacegraphique
enti �erement personnalis�ee. Pour chaque simulation, nous cr�eons un nouveau noyau MadKit , dans
lequel nous �ex�ecutonsensuite les agents :

Listing 3.1 { Noyau MadKit et agents

t heK er nel = new K er nel ( " si mPr edat or Pr ey " ) ;

env = new T ur t l eEnv i r onment ( x , y , " hunt " ) ;
t heK er nel . l aunchA gent ( env , " env i r onnement " , t h i s , f a l se ) ;

pp = new Pl ot Panel ( " P r oi es " , x � cel l Si ze , nbPrey ) ;

envPanel = new Envi r onnement Panel ( t h i s , cel l Si ze , wi t hI mages ) ;

f or ( i n t i = 0; i < nbPrey ; i + + )
f

Prey pr ey = new Prey ( env ,
( i n t ) ( Math . random ( ) � ( double ) x ) ,
( i n t ) ( Math . random ( ) � ( double ) y ) ) ;

p r ey L i st . add ( pr ey ) ;

t heK er nel . l aunchA gent ( prey , " bet e " , env , f a l se ) ;
g

f or ( i n t j = 0; j < nbPr edat or ; j + + )
f

Pr edat or p r edat or = new Pr edat or ( env ,
( i n t ) ( Math . random ( ) � ( double ) x ) ,
( i n t ) ( Math . random ( ) � ( double ) y ) ) ;

p r ed at or L i st . add ( p r edat or ) ;

t heK er nel . l aunchA gent ( pr edat or , " bet e " , env , f a l se ) ;
g

v i ewer = new V iewer ( " hunt " , envPanel , f a l se ) ;
t heK er nel . l aunchA gent ( v i ewer , " v i ewer " , t h i s , f a l se ) ;

count er = new Count er ( " hunt " , pp ) ;
t heK er nel . l aunchA gent ( count er , " count er " , t h i s , f a l se ) ;

3.3.2 Classes

In terface Cette classeh�eritant de JFrame est la fen̂etre principale de l'application.

Nouv eauMondeDialog Cette classe,h�eritant de JDialog, est la bô�te de dialogue permettant de
param�etrer une nouvelle simulation.
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CommandP anel Cette classeest un �el�ement graphique h�eritant de JPanel. Il contient l'ensemble
des composants permettant de contr ôler la simulation. C'est le panneau a�c h�e dans la partie
droite de l'in terface lorsqu'une simulation est en cours.

En vironnemen tP anel Cette classeh�eritant de JPanel permet de repr�esenter le monde.

PlotP anel Cette classeh�eritant de JPanel permet de tracer une courbe donnant le nombre de proies
encorevivantes en fonction du temps.

MainP anel Cette classeh�eritant de JPanel est charg�eede regrouper en un seulpanneaulespanneaux
PlotPanel, EnvironnementPanelet CommandPanel.

Sim ulation Cette classerepr�esente la simulation encours.Elle cr�e�e le noyau MadKit , tous lesagents,
et permet �a l'in terface d'in t�eragir avec la simulation.

Patc h Cette classerepr�esente uneunit �edel'espacedanslequelsed�eplacent lesproieset lespr�edateurs.

TurtleEn vironnemen t Cette classeimpl�emente l'agent charg�e du maintien des informations con-
cernant le monde, en particulier la grille de Patch repr�esentant l'espace.

Coun ter Cette classeh�eritant de Watcher permet d'observer le monde pour d�eterminer le nombre
de proies et de pr�edateurs pr�esents, et r�ealiser �a partir de ces informations des statistiques
graphiques.

View er Cette classeest un agent qui permet d'envoyer �a EnvironnementPanelles reqûetesde dessin
desproies et pr�edateurs.

TurtleProb e Cette classeh�eritant de Probe permet �a l'agent viewer de r�ecup�erer la liste de toutes
les proies et de tous les pr�edateursen activit �e.

TurtleActiv ator Cette classeh�eritant de Activator permet au Scheduler de r�ealiser�a chaquetour de
simulation, l'appel �a la fonction live() de toutes les proies et de tous les pr�edateurs.

TurtleSc heduler Cette classeh�eritant deScheduler est charg�eed'ordonnancer l' �ex�ecution desagents.

Turtle Cette classeregroupe les fonctionnalit �escommunesaux proies et aux pr�edateurs,notamment
en ce qui concernele d�eplacement dans l'environnement.

Predator Cette classeh�eritant de Turtle impl�emente l'agent ayant le comportement pr�edateur.

Prey Cette classeh�eritant de Turtle impl�emente l'agent ayant le comportement proie.
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3.3.3 Diagramme UML
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TurtleScheduler

TurtleActivator

TurtleEnvironnementPatch
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CommandPanel
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Kernel
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JPanel
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Classe Java

Classe MadKit

Classe IA54

Fig. 3.1 { Diagramme UML
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Chapitre 4

In terface graphique

4.1 Pro�l de l'utilisateur

Le logiciel r�ealis�e est destin�e �a être utilis �e par les personnesqui impl�ementent des strat�egiesde
proies ou de pr�edateurs. L'utilisateur est donc un informaticien con�rm �e : l'in terface doit donc être
e�cace, mais �egalement proposerde nombreusesoptions pour tester correctement la simulation.

4.2 Fonctionnalit �es souhait �ees

Pour le programmeur qui teste ses strat�egies, il faut pouvoir cr�eer une nouvelle simulation en
donnant lesparam�etresstatiques ne pouvant paschangerau coursde l' �ex�ecution de la simulation. Ces
param�etressont la taille du monde(hauteur, largeur), le nombre deproieset de pr�edateursinitialement
positionn�esde mani�ere al�eatoire dans le mondeet la taille descellulesde la repr�esentation graphique.

Une fois la simulation cr�e�ee,on veut pouvoir :
{ visualiser la simulation : position de chaqueproie et de chaquepr�edateur
{ ajouter desproies et despr�edateurs�a l'aide de la souris dans l'environnement
{ supprimer desproies et despr�edateursde l'environnement
{ avoir des informations statistiques sur l' �etat de la simulation
{ agir sur la simulation, par exemple en la mettant en pause, en changeant sa vitesse, ou en

modi�an t le comportement desproies et despr�edateurs
�Etant donn�e le pro�l utilisateur d�e�ni en section 4.1, l'in terface doit fournir l'ensemble de ces

informations en une seulefen̂etre, de mani�ere �a ce qu'elles soient toutes disponibles en un clic souris.
L'in terface seradonc relativement charg�ee.

Il serait �egalement souhaitable de pouvoir sauvegarder l' �etat d'une simulation pour le recharger
plus tard, a�n de r�ealiserplusieurs simulations identiques avec desstrat�egiesdi� �erentes.

4.3 D�emarche

Au d�ebut du projet, nous �etions partis de l'in terface fournie par d�efaut par Tur tleKit . Nous
l'avions remodel�e a�n qu'elle r�eponde aux besoinsexpos�es ci dessus.Toutefois, elle ne r�epondait pas
exactement aux attentes : le desktop MadKit prenait en charge une partie de l'a�c hage, et ne
permettait pasde personnaliserl'in terfacecommenousle souhaitions.Notamment, au lieu de disposer
d'une seulefen̂etre uniforme et coh�erente, il y avait une fen̂etre pour la gestion de la simulation, une
fen̂etre pour la visualisation de l'environnement et une autre pour les statistiques.

L'in terfacene r�epondait donc pas �a nosattentes, c'est la raison pour laquelle nousavonsd�ecid�e de
construire notre propre interface,endehorsdu desktopMadKit . Nousavions donctoute lattitude pour
sar�ealisation. A�n de r�ealiserune interfacecoh�erente et lisible, nousavonscommenc�e par reprendreles
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besoinsde l'utilisateur, puis nousavons r�ealis�e sur papier une maquette de l'in terface. Cette maquette
a guid�e la suite du d�eveloppement.

4.4 Solution impl �ement �ee

L'in terface, de même que l'ensemble du projet, est r�ealis�ee en langageJava. Elle utilise les com-
posants de l'API Swing (voir [3]). L'in terface a �et�e r�ealis�ee sans environnement de d�eveloppement
int�egr�e, en utilisant uniquement les classesstandard de Swing.

4.4.1 In terface principale et menus

La �gure 4.1pr�esente l'in terfacelors du lancement du logiciel, lorsqu'aucunesimulation n'est lanc�ee.

Fig. 4.1 { L'in terface apr�esson lancement

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 cr�eer une nouvelle simulation, d'enregistrer
la simulation, ou de charger une simulation pr�ec�edemment sauvegard�ee, d'arr êter la simulation en
cours et de quitter le logiciel. Le menu A propos donne des informations sur le logiciel. Le menu est
impl�ement�e au sein de la classeprincipale du programme, Interface .
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Fig. 4.2 { Le menu Simulation

Fig. 4.3 { Le menu A propos

4.4.2 Lancemen t d'une nouv elle simulation

Pour lancer une nouvelle simulation, on utilise donc l'option Nouvelle du menu Simulation. Ceci
a pour e�et d'a�c her la bô�te de dialogue (voir �gure 4.4) qui permettra de donner les param�etres
statiques de la simulation, commenous l'avons vu en section 4.2. Pour chaqueparam�etre num�erique,
la bô�te de dialogue poss�edeun label de description et un spinner de s�election de la valeur. L'option
Repr�esentation imag�ee, sousforme d'une bô�te �a cocher, permet de s�electionner si l'on souhaite une
repr�esentation graphique avecdesimages.Un texte explicatif est �egalement pr�esent en bas de la bô�te
de dialogue : il explique comment seront positionn�eesles proies et pr�edateurs, et pr�ecisequ'il sera
possibled'en ajouter par la suite �a l'aide de la souris.

Cette bô�te de dialogue est simple et e�cace : elle permet en un clin d'oeil de visualiser tous les
param�etres disponibles et de les con�gurer.

Cette bô�te de dialogue est impl�ement�eeau sein de la classeNouveauMondeDialog.
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Fig. 4.4 { La bô�te de dialogue de nouvelle simulation

A noter que la gestion des erreurs est pr�evue dans cette bô�te de dialogue : si l'utilisateur entre
une valeur trop importante pour le monde et que celle-ci d�epassela capacit�e m�emoire de la machine,
un messaged'erreur explicite est a�c h�eesousforme de bô�te de dialogue :

Fig. 4.5 { Traitement deserreurs

4.4.3 Simulation en cours

Une fois la simulation cr�e�ee, l'in terface principale du programme s'a�c he. La fen̂etre se redimen-
sionneautomatiquement pour laisserplace �a l'environnement de simulation :
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Fig. 4.6 { Simulation en cours

L'in terface se d�ecomposeen 3 parties : le panneau de visualisation, le panneau de contr ôle et le
panneaude statistiques.

Le panneau de visualisation

Le panneaude visualisation permet d'observer la position de chaqueproie et de chaquepr�edateur
dans l'environnement. Il est impl�ement�e dans la classeEnvironnementPanel , qui h�erite de JPanel .
Les fonctions classiquesde dessinde la classeGraphics sont utilis �ees.

Deux modesd'a�c hagesont propos�es: la repr�esentation de chaqueanimal par un simple carr�e de
couleur (rouge pour les pr�edateurs,blanc pour les proies), ou la repr�esentation par une petite image.
Le secondmode n'o�re pas une tr �es bonne qualit �e de visualisation, la repr�esentation classiqueest
pr�ef�erable, c'est donc la valeur par d�efaut.

Une fonctionnalit �e int�eressante de ce panneau est qu'il permet de rajouter ou de supprimer des
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proies et despr�edateursde l'environnement. Avant le lancement de la simulation, un clic gauche sur
une zonevide ajoute une proie, un clic droit ajoute un pr�edateur. Un clic sur un animal supprime cet
animal. Ceci permet de tester certainesstrat�egiespar rapport �a despositions d'animaux pr�ecises.

Le panneau de contr ôle

Le panneaudecontr ôlede la simulation est l' �el�ement le plus complexede l'in terfacegraphique.Il est
impl�ement�e au seinde la classeCommandPanelqui h�erite de JPanel . Tous lesparam�etrescon�gurables
via ce panneausont e�ectifs en temps r�eel sur la simulation.

Il sed�ecomposeen 3 parties, s�epar�eespar desbordures pour plus de lisibilit �e :
{ Un panneauGestion de la simulation qui permet de contr ôler l' �etat de la simulation. Il permet de

lancer la simulation (bouton D�emarrer), de la mettre en pause(bouton Pause) ou de l' �ex�ecuter
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
premi�ereoption est la toricit �e du monde,c'est �a dire si les animaux �a gauche du mondepeuvent
passer�a droite, et ainsi dans toutes les directions. La secondeoption, Informations graphiques
permet d'a�c her desinformations sur chaqueproie et chaquepr�edateur,en particulier leur cercle
de vision.

{ Un panneauGestion desanimaux qui permet de con�gurer le comportement desanimaux. Il est
ainsi possiblede r�egler la taille du cercle de vision des proies et des pr�edateurs,de dire si l'on
souhaite activer le regroupement desproies ou despr�edateursen donnant le nombre d'animaux
par groupe. On peut �egalement y con�gurer la vitesse des proies par rapport �a la vitesse des
pr�edateurs,ainsi que la strat�egiede chacun destypesd'animaux.

Le panneau de contr ôle utilise donc de nombreux �el�ements graphiques, des spinner, des cases�a
cocher, dessliders, desboutons, deslistes d�eroulantes. Elle est donc complexe,mais permet d'acc�eder
en un clic de souris �a toutes les options de la simulation. En e�et, c'est ce que souhaite l'utilisateur :
dans ce type d'applications, l'e�cacit �e prime sur l'esth�etique.

Le panneau de statistiques

Le panneau de statistiques est un graphe statistique du nombre de proies vivantes en fonction
du temps. Il permet de mesurer la qualit �e des strat�egiesadopt�ees.Il est impl�ement�e dans la classe
PlotPanel , qui h�erite de JPanel , puis les fonctions classiquesde dessinde la classeGraphics .

4.5 Chargemen t et sauvegarde d'une simulation

A�n de faciliter les comparaisonsde strat�egies,nous avons impl�ement�e une fonctionnalit �e perme-
ttan t de sauvegarder l' �etat du monde dans un �c hier XML puis de le recharger ult �erieurement. Nous
utilisons l'API DOM de Java pour lire et �ecrire le document XML.

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

4.6 Di�cult �es rencon tr �ees

Java dispose d'un mod�ele objet clair qui rend la cr�eation d'in terfaces graphiques et la cr�eation
de nouveaux �el�ements tr �es simple. Ainsi, cr�eer les di� �erentes bô�tes de dialogue, cr�eer le panneaude
repr�esentation de l'environnement et le panneaude statistiques n'a pas pos�e de probl�emes.

En revanche, l'aspect probl�ematiquea �et�e le positionnement des�el�ements graphiques.Lesdi� �erents
gestionnairesde positionnement (Layout managers) sont complexes�a utiliser, et nous avons �eprouv�e
desdi�cult �es �a obtenir la disposition que nous avions d�e�ni dans la maquette.
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Conclusion

Du point de vue de l'UV IA54, ce projet nous a permis d'approfondir nos connaissancesdans
le fonctionnement de MadKit . Ainsi, nous avons pu �etudier le fonctionnement des scheduler et des
probes. La r�ealisation de la strat�egie des agents a permis de r�e
 �echir dans un cadre tr �es simple �a
di� �erentes solutions pour faire progressernos pr�edateurs. Toutefois, l'absencede communication a
limit �e lespossibilit�esde strat�egie,et nousn'avonspu obtenir de strat�egier�eellement satisfaisante bien
que plusieursvoiesaient �et�e explor�ees.L'a jout de communication ou d'apprentissagepar renforcement
permettrait sansdoute d'ouvrir de nouvellesperspectivesstrat�egiques.

Du point de vue de l'UV GL53, ce projet nous a permis de concevoir une interface �a partir des
besoinsde l'utilisateur et �a travers la r�ealisation d'une maquette. Cette d�emarche nouvelle que nous
avons pu exp�erimenter nous a permis de concevoir une interface simple, claire et e�cace par rapport
�a l'utilisation pr�evue.
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