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1.1  Agens-alapi modellezés

Az Aagens-alapl modellezés a szamitdgépes szimulaciok egy - komplex tarsadalmi
rendszerek modellezésére klilondsen alkalmas - (j aga. Alapvetése az, hogy az egyént
modellezzik, tokéletlenségeivel (pl. korlatozott kognitiv és szamitasi képességek), egyéni
jellegzetességeivel és egyedi interakcidival egylitt. A modell tehat "alulrdl felfelé" épll -
els6sorban a mikré szabdlyokra koncentrdlva, de a makrd jelenségek kialakulasat
kutatva. A részvételi szimulacid, mint az &gens-alapu szimulacié alfaja egy olyan
metodoldgia, amely az emberi szerepl6k és a mesterséges agensek egylttm(ikodésére
alapoz. Ezek a megoldasok a képzési és dontés-tamogatasi teriileteken igen hasznosak.

1.2 MASS

A Multi-Agent Simulation Suite (MASS) egy szoftvercsomag, amely lehetdvé teszi a
felhasznald szamara, hogy az dgens-alapu modellezés megoldasait valtozatos teriileteken
alkalmazza anélkiil, hogy komoly programozasi ismereteket kelljen elsajatitania.

A programcsomag négy, egy un. szimulaciés mag koré szervez6dd alkalmazasbdl all
Ossze. A MASS rendelkezik egy sajat maggal (ez a MAC), illetve képes futni Repast
alapokon is. A tobb szimulaciés magon vald futtathatdésag biztositja, hogy a modellek
mag-fliggetlenek legyenek, igy a hasznalhaté magok szamat a jovében bdviteni kivanjuk.
A Functional Agent-Based Language for Simulation (FABLES) egy olyan programozasi
nyelv és modellezési kornyezet, amely kifejezetten agens-alapl modellek fejlesztését
szolgalja. A Model Exploration Module (MEME) paraméter terek bejarasat, a kinyert
adatok feldolgozdsat és megjelenitését hivatott tdmogatni. A Participatory Extension
(PET) egy opcionalis web-alapl kornyezet multi-dgens és részvételi szimulacidok
futtatdsdhoz. A MASS negyedik része, a Vizualizaciés Csomag, nem jelenik meg 6nallé
programként, a tobbi szoftverben hasznalt grafikonok és vizualizaciok implementacidit
tartalmazza.

Participatory Extension (PET)*
* WWW Inferface

* Simulation Recoding & Playback Model

* Participatory /| Experimental Modeling —
« Multiple Users / Parficipants - Exploration

- Module (MEME)

. . *Incremental Results
Simulation Core Maintenance
* Versioning

* Result Filtering,
= Dynamic / Static ) Variable Selection,
cl:’aris M””"Age”t Aggregation &

« Interactive charts Cora (MAC] Transformation
* Data filtering « Statistics & Scripting

Charting Package
= 12 chart types

* Exports * Charting Wizard
’ . * Advanced
*Directly Editable Java Source Experiment
] Design*
Functional Agent-Based Language « Distributed
for Simulations (FABLES . Experiment
*Agents, Formulas and Schedules . Execution*
* Charting and Visualization Wizard (No programming necessary!)
* Integrated Modeling Environment
*Generates Java Source (cf. Simulation Core)
* Opfimized Java Code Generation*
Abra 1 - Multi-Agent Simulation Suite
r
1.3 Célok

A dokumentum célja, hogy uUtmutatast adjon a modell csalddok készitéséhez és
telepitéséhez a (Participatory Extension) PET rendszerben. A PET részét képezi a Multi-
Agent Simulation Suite (MASS) szoftvernek és alkalmas részvételi szimulacidk
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futtatdsara. A szimulacidékat futtatdé motor alapjat a Repast és a sajat fejlesztés(i Multi-
Agent Core (MAC) egyarant képezik. A dokumentum végigmegy a PET modell csaladok
készitését érintd kérdéseken, targyalja a felmeril6 kérdéseket kiemelve a lehetéségeket.

1.4 Elofeltételek

A dokumentum olvaséjatél az aldbbiakat varjuk el:
« Java kod értése és irasa kezd6 szinten

« A PET adminisztrator szintd ismerete el6ny. (lasd:

PET adminisztratorok
kézikonyve)
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2.1

Agensek

Egy PET szimulacié kozponti részét az agensek képezik. Minden agens osztalynak az
ai . aitia. nmass. base. Agent osztalybol kell 6roklédnie. Egy agensnek harom logikailag
elklilonithet6 része van:

2.1.1

Tulajdonsagok (Property) és azok iré / olvasé metédusai: egy agens
aktualis allapotat annak tulajdonsagai irjak le. Megkillonboztetiink alap és sajat
tulajdonsagokat.

Akciok: Olyan metodusok, melyek visszatérési értéke void, és nem kapnak
paramétert. Ezeket a metddusokat hivhatja az Gtemezd, vagy az agenst iranyitd
felhasznaldk, a Web fellleten keresztul.

Detektorok: olyan metdédusok, amik visszatérési értéke tetszdleges lehet, és
nem kapnak paramétert. Ezen metddusok célja, hogy az &gens informaciot
szolgaltasson magarodl és kérnyezetérdl. Ezt az informaciot gyakran a vizualizacidk
hasznaljak fel.

Agensek tulajdonsagai

Egy agensnek kétféle tulajdonsaga lehet:

Alap tulajdonsagok: A PET-ben minden agens az ai.aitia. nass. base. Agent
osztalybdl 6roklédik. Ez azt eredményezi, hogy minden agens ugyanazzal az alap
tulajdonsag halmazzal rendelkezik, melyet az alabbi lista részletez. Megjegyezziik,
hogy alap esetben, a modellirbnak nem kell ezekkel a tulajdonsagokkal
foglalkoznia.

o id: az dgens egyedi azonositdja.

0 type: az agens tipusa.

o controllable: logikai valtozé, amely mutatja, hogy az dgens irdnyithaté-e
vagy sem.

o visible: logikai valtozd, amely mutatja, hogy az agens lathaté-e vagy
sem.

visual i zati on: hivatkozas a hozzarendelt vizualizaciéra.

det ect orsVi si bl e: logikai valtozd, amely mutatja, hogy az agens detektorai
lathatdak-e a Web fellleten vagy sem.

o controlled: logikai valtozé, amely mutatja, hogy az dgens éppen iranyitas
alatt all-e vagy sem.

defaul t Acti on: referencia az alapértelmezett meghivhaté akcidra.

tinmeout Acti on: referencia az alapértelmezett meghivhatd timeout akciéra.
A timeout metdédus hivasokat az agens timeout eseményei valtjak ki. A
PET-et be lehet ugy allitani, hogy ki-timeout-oljon egy olyan agenset,
amelynek irdnyitéja egy bizonyos ideig nem mutat aktivitast. A timeout
bedllitdsokrél bévebb informaciét a PET adminisztratorok konyvébdl
szerezhet.

o actions: Egy lista, amely tartalmazza az dgens dsszes akcié metddusat. Az
akcié metddusok vi od-al térnek vissza és nem lehet paraméteriik. Ezeket a
metddusokat hivhatja az Gtemez6, vagy az agenst irdnyité felhasznalok, a
Web fellleten keresztul.

o0 detectors: Egy lista, amely tartalmazza az &gens 0Osszes detektor
metddusat. visszatérési értéke tetszbleges lehet, és nem kapnak
paramétert. A detektorok célja, hogy az agens informaciét szolgaltasson
magarol és koérnyezetérol.
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o sinmulation: A szimulaciét leiré objektum.

« Sajat tulajdonsagok: A PET-be minden tulajdonsag, amelyet a modelliré ad egy
agenshez sajat tulajdonsagnak tekintlink. A sajat tulajdonsagok elérhet6ségét a
modell csalad leird fajlban definidlhatjuk. (Lasd: 2.3. fejezet). A setter metddus
elhagyasaval egy tulajdonsag automatikusan csak olvashatova valik.

Hogy klilonbséget tegylink az alap tulajdonsagok és a sajat tulajdonsagok kézott, minden
alaptulajdonsag, és azok getter/setter metddusai Pet -re végz6dnek. Az agens egy
tulajdonsaga akkor lesz ismert a PET szamara, ha azt hivatkozzuk a modell csalad
leiréban. Megkulénboéztetiink négy specidlis alap tulajdonsagot (visible, controllable,
visualization és detectorsVisible), melyeket ,virtudlisan” hivatkozunk a leiréban. A
hivatkozott tulajdonsagokat a rendszer tudja kezelni és meg is jeleniti a Web-es
interfészen. Minden hivatkozott tulajdonsag az alabbi attribGtumokkal bir:

« Elérhetéség: a tulajdonsag elérését lehet vele szabalyozni. Lehetséges értékei:

o no: a tulajdonsag nem érhetd el a Web interfészen.

o r: atulajdonsag csak olvashato.

o rw: a tulajdonsag irhaté / olvashaté.
« Alapértelmezett érték: a tulajdonsag alapértelmezett értéke.
« Megjelenitési név: a Web interfészen megjelenitett név.

« Class: ha a tulajdonsag tipusa nem primitiv tipus vagy String, akkor ezzel
megadhatjuk a tipusat.

« Rovid leiras: a tulajdonsag egy rovid leirdsa, ami tool-tip formajaban jelenik meg
a Web interfészen.

« Konstans lista: lehet6ség van arra, hogy a tulajdonsag szamara definialjunk, egy
nevesitett értékekbdl alld listat. Ha ezt megtessziik, akkor a Web interfészen a
felsorolt értékek nevei jelennek meg egy lenyild listaban.

« Inicializalt: Logikai érték, amely mutatja, hogy a tulajdonsag értéke
valtoztathaté-e a szimulacié futdasa kozben, amikor a szimulacid éppen
felflggesztett allapotban van.

« Lathatoésag: Logikai érték, amely mutatja, hogy a tulajdonsag lathato-e a
felhasznalé szdmara.

2.1.2 A Visitor osztalyok

Egy agens az Agent osztaly | Agent[] get Agents Pet() flggvényén keresztil érheti el a
tobbi agenst, vagy az | AgentVisitor interfész visit() metodusaval. Egyes fejlesztdk
szerint az utébbi megoldas tisztabb kdédot eredményez.

public interface | AgentVisitor
{

public void visit(lAgent agent);
}

Konnyen hajthatunk végre miveleteket (meglatogatjuk az agenst) az 6sszes agensen, ha
meghivjuk az Agent osztaly visit Pet(IAgentVisitor visitor) metddusat. Paraméterl

s s

2.2 Vizualizaciok

A PET tdmogatja a modellirék szamara a vizualizacidk készitését. A kovetkez6 harom
fejezet a lehetdségeket targyalja.

2.2.1 Applet tipusu vizualizacidk

Az applet tipusu vizualizacié egy applet-ben jelenik meg a béngészében. A m(ikodési elve
az alabbi: a szimulacié futdsa kézben, egy a béngészdbe bet6ltott applet periodikusan
hivogat egy detektor servlet-et, vagy ugynevezett image-producer servlet-et, ami egy
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kiszerializalt objektummal vagy egy kép bajtjaival tér vissza. A visszaadott objektum,
vagy kép tartalmazza mindazt az informaciét, ami a vizualizécid kirajzolasahoz
szlikséges. Mint azt az el6bbi leirds is sugallja, kétféle vizualizacids applet |étezik:

« Objektum tipusii: Ebben az esetben az applet egy detektor servlet-et hiv meg,
ami egy a vizualizaci6 megrajzolasahoz szlikséges objektummal tér vissza. A
servlet az objektumot ugy allitja elé, hogy meghivja az dgens valamelyik detektor
metodusat. A meghivandd detektor fliggvény nevét a http kérés tartalmazza. A
visszaadott objektumnak tartalmaznia kell mindazt az informaciét, ami szlikséges
ahhoz, hogy az applet ki tudja rajzolni a vizualizacié aktualis allapotat, az agens
szemsz0gébdl. Fontos megjegyezni, hogy a visszaadott objektumnak
implementalni kell ajava.io. Serializabl e interfészt.

« Kép tipusu: Ebben az esetben az applet az Ugynevezett image-producer servlet-
et hivja meg, ami egy képfajl bajtjaival tér vissza. Az applet ezt a képet rajzolja ki
a fellletére vizualizacié gyanant.

2.2.1.1 Az objektum tipusu vizualizacios applet megvaldsitasa

Ehhez a modellirbnak létre kell hozni egy Uj Java osztdlyt, amit az
ai . aitia. nmass.web. appl et. Det ect or Appl et osztalybdl kell 6rokdltetni. Ez az osztaly egy
applet, ami minden megtesz, amit csak lehet, hogy a modellironak minél kevesebbet
kelljen kodolnia. Az egyetlen feladata a modellirénak tehat a pai nt Obj ect (G aphics g,
Chj ect obj) metddus megirasa, melyben az obj paraméter altal tartalmazott rajzolasi
informacidkat kell rdrajzolni a szintén paraméterben kapott g rajzfellletre. Az init()
metodus fellldefinialasa hasznos lehet az inicializacids jelleg(i feladatok elvégzésére.

2.2.1.2 Kép tipusu vizualizacio megvaldsitasa applet-en keresztiil

A kép tipusu vizualizacié megvalodsitdsahoz az el6z6vel ellentétben nem applet-et, hanem
egy ugynevezett image-producer osztalyt kell irni. Az image-producer osztaly egy képet
general, amit az applet megjelenit a képerny6n. A modell csalad leiréban kell megadni
mindazon informaciodkat, amik szliikségesek az applet m(ikodéséhez. Egy image-producer
osztalyt nem nehéz megirni, mert csak annyit kell tennlink, hogy irunk egy osztalyt, ami
implementalja az ai.aitia. nmass.visu. |lnmgeProducer interfészt. Az image-producer
objektum élettartama a szimuldacié élettartamaval egyezik meg. Az interfész definicidéja az
alabbi:

public interface | nmageProducer {

public void init(Simulation sim |Agent agent);

public void drawl mage( G aphi cs2D g2d);

public void stop();

public int getlmageWdth();

public int getlnageHei ght();
}

Nézzik meg a fliggvényeket egyenként:
e init(Sinulation sim |Agent agent): ez a flggvény inicializdlja az image-
producer objektumot. Minden inicializalé jellegl objektumot ide kell tenni.

« draw mage( @ aphi cs2D g2d) : ebben a metdédusban kell megrajzolni a képet az obj
paraméter alapjan.

« stop(): Ez a metddus akkor hivadik meg, amikor a szimulacié megall.
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e getlnmmgeWdth() : visszaadja a legeneralt kép szélességét.
« getlmagekei ght () :visszaadja a legeneralt kép magassagat.

2.2.2 Kép tipusi vizualizacioé

Ezt a vizualizacié fajtat akkor hasznaljuk, amikor a modelliré allékép jellegl vizualizaciot
akar késziteni. Ilyenkor a bongészében csak egy allékép fog megjelenni, ami csak az
oldal Ujratoltésekor frissil. Az implementacido az el6z6 fejezetben targyalt modszerrel
torténik. Az egyetlen kulénbség az el6z6 fejezethez képest az, hogy a modell csalad
leiréban masképp van hivatkozva az image-producer osztaly.

2.2.3 Link tipusu vizualizacio

Amennyiben a modellird ezt a vizualizacidé tipust valassza, szinte barmit képes lesz
megvaldsitani a Web technolégidk (Falsh, Ajax, Applet) nyuGjtotta lehetéségek korlatain
belll. Egy link tipusU vizualizaci6 a béngészdben linkként jelenik meg, és a tényleges
vizualizacié a link hivatkozasi helye. Erre kattintva bejohet egy Flash, egy applet vagy
akar egy egész Ajax alkalmazas, lényegében véve barmi, ami képes meghivni az agens
detektor fliggvényeit a detektor servlet-en keresztiil.

2.3 A modell csalad leiré xml fajl

Egy jol installdlt leird fajl segitségével a rendszer képes felismerni és megfeleld
mennyiségl informaciét szerezni a rendszerbe telepitett modell csaldadrél. Minden modell
csaladhoz sajat leird fajl tartozik. A leird fajl tartalmaz minden szikséges informaciot
(pl.: agensekrdl, azok tulajdonsagairdl, vizualizacidkrél stb.) amire a PET-nek szliksége
lehet a modell csaldadbdl készitett modellek konfiguraldsa és a szimulacidk futtatasa
soran.
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3.1 A vadasz jaték bemutatasa

Ebben a szimulaciéban kétféle agens szerepel. Néhany agens vadasz, a tobbi aldozat.
Ezek egy kétdimenzids, térben mozognak. Ahogy a nevik is sugallja, a vadaszok
megprébaljak elkapni az aldozatokat, mikdzben azok megprdébalnak kitérni elélik. Amikor
egy vadasz elkapja aldozatdt, az aldozat eltlinik, és a tér egy véletlenszer( pontjan
jelenik meg Ujra.

3.2 Szoftver feltételek

« Telepitett JDK 5.0 vagy Ujabb
« Egy telepitett és m(ikod6 PET alkalmazas

3.3 A modell csalad elkészitése

3.3.1 A leiro vazanak elkészitése

Els6 lépésként a modell csalad leiré vazat hozzuk létre. Hozzon létre egy (j fajlt, melynek
adja a hunter. xn nevet. Masolja bele az alabbi xml kddot:

<?xm version="1.0" encodi ng="UTF-8"?>

<I DOCTYPE nodel -fam |y SYSTEM "nmac_nodel fam|ly. dtd">
<nodel - fam | y>

<fam | y- nane>Hunt er </ f am | y- name>

<simul ati on-cl ass>ai . ai ti a. mass. base. Si nul at edReal Ti neSi nul ati on</ si nul ati on-
cl ass>

<i mage>../images/ hunter/tiger.jpg</inage>
<descri ption>Hunt er si mul ati on</description>

<agent s>
</ agent s>
</ nodel -fam | y>

A fenti xml részben megadtuk, hogy a modell csaldd neve Hunter és a modell csaladhoz
rendelt kép neve tiger.jpg, amely a PET alkalmazas VEB-INF/ ../inmages/ hunter
kényvtaraban talalhatd. Masoljuk be a tiger.jpg fajlt a helyére. A modell csalad rovid
leirdsa Hunter simulation. Ez a szbveg egy tool-tip-ként jelenik meg a Web-interfészen.
Az agents elem még Ures, mert még nem hoztunk létre agenst.

Kétféle agens tipusunk van:

« A tér, amit a Space osztaly definidl a szimulaciéban. Ebbdl a tipusbdl csak egy
példanyra lesz szlikségink. Ez tartalmazza a masik agens tipus a Runner 6sszes
el6fordulasanak koordinatait.

« A Runner osztaly irja le a vadaszokat és az aldozatokat.
3.3.2 A Space agens létrehozasa

Hasznos, ha van egy kilon &gens, ami a teret képviseli. Habar a vadaszok és aldozatok
tartalmaznak minden, a Iépéseik véghezviteléhez sziikséges adatot, a téragens egy
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megfeleld hely az olyan globalis valtozék tarolasdra, mint amilyenek a tér dimenzidi,
vagy az agensek maximalis szama.
J6 hely arra is, hogy minden &gensrdl informaciot gydjtstiink (példaul atfogd nézet
létrehozasahoz).
A masik el6nye, hogy a tér agenst, mint a Hunter és Prey agensek tagvaltozojat lehet
definidlni. A PET 0Osztonzi ezt a fajta hierarchikus fliggéséget (Hunter & Prey nem
példanyosithatd, ha nincs hozzajuk tarsithato tér), ami jé mddszer annak biztositdsara,
hogy egy bizonyos agens létezzen barmiféle kod megirasa nélkiil.

public class Space extends Agent

{

public static final int EMPTY = O;
public static final int HUNTER = 1;
public static final int PREY = 2;

private int height;
private int w dth;

private int[][] space;

@verride
public void init_Pet() {
space = new int[w dth][height];

@verride
public void onStep_Pet() throws StepFail edException {
space = new int[w dth][height];
Creat eSpaceVisitor visitor = new CreateSpaceVisitor(space);

visit_Pet(visitor);

}

@verride

public void onTi meout _Pet () {
}

@verride

public void onTake_Pet () {

}

@verride

public void onRel ease_Pet () {
}

@verride

public void onRenmobve_Pet () {
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public int getWdth() {

return width;

public void setWdth(int width) {
this.width = w dth;

public int getHeight() {

return height;

public void setHeight(int height) {
t hi s. hei ght = height;

}

Az agens osztalyban az absztrakt metdédusok a kévetkezdk: init Pet(), onStep Pet(),
onTi meout _Pet (), onTake_ Pet(), onRel ease Pet(), onRenove Pet (). Egy érvényes agens
osztalynak mindet implementalnia kell. Jelen esetben csak az init Pet () €s onStep Pet ()
fliggvényekbe fogunk kdédot irni. Amint az lathatd, az onStep_Pet () metddus haszndlja a
Creat eSpaceVi si tor osztaly egy példanyat. Ezt az osztalyt a kovetkezd fejezet mutatja
be.

3.3.3 A CreateSpaceVisitor osztaly létrehozasa

A CreateSpaceVisitor osztaly implementalja az | Agent Vi si tor interfészt. Ezt a tér agens
hasznalja arra, hogy koordinata informaciékat nyerjen ki a Runner agensekbdl.
Emlékeztetdil elolvashatja a 2.1.2. fejezetet.

public class CreateSpaceVisitor inplenents |AgentVisitor

{

int[][] space;

public CreateSpaceVisitor(int[][] space)
{

t hi s. space = space;

public void visit(lAgent agent) {
i f (agent instanceof Runner) {

Runner runner = (Runner)agent;

bool ean hunter = runner.isType();
int x = runner.getX();

int y = runner.getY();
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if (hunter) {
space[ x][y] = Space. HUNTER;

} else if (space[x][y] !'= Space. HUNTER) {
space[ x][y] = Space. PREY;

}
3.3.4 A tér agens definialasa a leiroban

Ezzel a leird részlettel deklaraljuk, hogy a térnek két tulajdonsdga van (hosszusag,
szélesség), amit a keretrendszernek kezelnie kell, egyuttal megjelenési névvel is ellattuk
Oket. Ez azonban nem kotelez6, mert a mez6név lesz a megjelenési név a webes
adminisztracios interfészen, ha direktben nincs megadva. Az agenshez egy képet is
hozzarendeltiink. Masoljuk be a jungle. jpg képet a VEB INF/../inages/hunter
koényvtarba.

<agent name="Space" class="ai.aitia.nass.denps. hunter. Space">
<fiel ds>
<field name="hei ght" access="no">
<def aul t >300</ def aul t >
<di spl ayName>Space hei ght </ di spl ayNanme>
<short Descri pti on>Hei ght of the Space</shortDescription>
</field>
<field name="wi dt h" access="no">
<def aul t >300</ def aul t >
<di spl ayNane>Space wi dt h</di spl ayNane>
<shortDescripti on>Wdth of the Space</shortDescription>
</field>
</fields>
<actions />
<detectors />
<i nmage>. . /i mages/ hunter/jungl e.j pg</i nage>
<vi sual i zat i ons/ >
<descri pti on>Space agent </ descri ption>
</ agent >

III

A deklaracié eredményeként a Space agens megjelenik az ,Edit modell” oldalon az agens
tipusok listajaban. Az “Add new agent” oldalon lathatjuk a deklaralt tulajdonsagokat.
Lasd: 1. abra és 2. abra.

: Agents

— twpe | class | Number |  Actions |
Space agent al.aitia.mass.dermos.hunter. Space 1 @ ,ETH’ d’

1. dbra A Space agens az “Edit model” oldalon
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#: Add new agent - Space agent

Controllable
Alapértelmezett O true ® false O true @ false ® true O false
értékek

Detectors visible

O true ® false O true @ false ® true O talse

Space height CE-RE-s |3D|:| | O true @ false @ wrue O false
java.lang Integer I3DE| I O true @ false @ true O false
Yisible javalang.Boolean O true @ false O true @ false @ wrue O false

Yisualization

java.lang.String O true @ false @ true O false

Deklaralt tulajdonsagok

add piecels),.. | Add

2. dbra A space agens deklaralt tulajdonsagai

3.3.5 A Runner agens létrehozasa

Mivel a vadasz és az aldozat agenseknek alapvetéen ugyanaz a feladatuk
(meghatarozzak, melyik a legkozelebbi ellenség és elmozdulnak), csak egy osztaly
létrehozasa szlikséges. A type nev( logikai valtozé donti el, hogy egy adott agens
vadasz-e vagy aldozat.

public class Runner extends Agent
{
private bool ean type; // true - hunter ; false - predator
private int x;
private int y;
private int skip;

private Space space;

@verride
public void init_Pet() {
newRandonPl ace() ;

@verride
public void onStep_Pet() throws StepFail edException {

if (getTick_Pet() % (skip + 1) !'=0) return;
Runner runner = getd osest();
if (runner !'= null) {

int diff = 1;

if (‘type) diff = -1;

int ol dX
int oldY

1
&

I
P

int otherX = runner. getX();

AITIA International, Inc. 2005-2007 13/27



Participatory Extension, The Multi-Agent Simulation Suite PET modell irék kézikdnyve

AITIA International, Inc. 2005-2007




Participatory Extension, The Multi-Agent Simulation Suite PET modell irék kézikdnyve

AITIA International, Inc. 2005-2007




Participatory Extension, The Multi-Agent Simulation Suite PET modell ir6k kézikonyve

public void set Space(Space space) {

thi s. space = space;

}

Az Agent osztalyban (amib6l mi is o0Orokoltetiink) az init Pet(), onStep Pet(),
onTi meout_Pet (), onTake Pet(), onRelease Pet() és onRenpbve Pet () metddusok
absztraktként vannak deklaralva ezért ezeket meg kell irnunk. A rendszer minden kdrben
meghivja az onst ep_Pet () absztrakt fliggvényt, amikor senki sem irdnyitja az agenst.

3.3.6 A Runner agens deklaralasa a leiréban

Deklaraljuk a Runner agenst a leiréban:
<agent name="Runner" class="ai.aitia.nmss. denos. hunt er. Runner" >
<fields>
<field name="type" access="r">
<const ant s>
<const ant nanme="Hunter" val ue="true" />
<const ant name="Prey" val ue="fal se" />
</ const ant s>
</field>
<field nane="x" access="r" />
<field nane="y" access="r" />
<field nane="ski p" access="r" />
<field nane="space" access="no" />
</fields>
<actions/ >
<det ectors/ >
<i nage>. ./ i mages/ hunt er/ paw. gi f </ i nage>
<vi sual i zati ons/ >
<descri ption>Hunter and prey agents</description>
</ agent >
A fenti xml részletben az agensnek 6t tulajdonsagat definidljuk, és hozzarendellink egy
képet is. Ahogy tettiik a tér dgens esetén is, most is masoljuk be a leiréban hivatkozott
paw. gi f fajlt a VEB-INF/../inmages/ hunter koényvtarba. Az agens megjelenitési neve
“Hunter and prey agents”. A type tulajdonsdghoz konstans nevesitett értékeket

rendeliink, hogy a PET ezt a tulajdonsagot a Web-en az &tlag felhasznalé szamara
olvashaté modon jelenitse meg.

Az eredmény az “Edit model” és “Add new agent” lapokon lathato, ahogy azt a 3. abra és
4. abra is mutatja.
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Az Uj agens tipus

Type Number Actions

" Agents

Uj példanyok hozzaadasa

ai.aitia.mass.dermos . hunter. Space

Space agent

ai.aitia.mass.demos.hunter . Funner

3. abra a Runner agens tipus

7 Add new agent - Hunter and prey agents

Controllable java.lang.Boolean O true @ ifalse O true @ false @ true O false
Detectors visible lava.lang.Boolean O true @ false O true ® false ®© true O false
Java.dang.Integer |E| | ® true O false @ true O false
j.aitia.mass.demos hunter.Space 279 ) O true @ false ® true O false
Java.dang.Boolean Frey V| ® true O false @ true O false
O true @ false O true @ false @ true O false

_ O true ® false © true O false
java.lang.Integer |D | ® true O false @ true O false
Javalang.Integer |D | ® true O false ® true O false

add I:l pigce(s)... | Add

4. dbra A Runner agens tulajdonsagai

¥isible

Yisualization

3.3.7 A vizualizacios applet létrehozasa

Ebben a fejezetben egy objektum tipust vizualizacidés applet-et fogunk késziteni.
Technikai informaciokért olvassa el a 2.2.1. fejezetet.

Hozza létre az alabbi Spacesppl et nev(i osztalyt:

public class SpaceAppl et extends DetectorAppl et
{

private G aphics bufferG aphics;

private | mage of fscreen;

private int w dth;

private int height;

@verride
public void init() {
super.init();
width = getWdth();
hei ght = get Hei ght ();
of fscreen = createlmage(width + 2, height + 2);

buf f er G aphi cs = of f screen. get Graphi cs();

@verride
public void pai ntQbject (G aphics g, Object obj) {

AITIA International, Inc. 2005-2007 17/27




Participatory Extension, The Multi-Agent Simulation Suite PET modell ir6k kézikonyve

Obj ect[] data = (Cbject[])obj;
((int[])data[0])[O];
((int[])data[0])[1];

int runnerX

int runnerY

int[J[] map = (int[][])data[1];

buf f er G aphi cs. set Col or ( Col or . BLACK) ;
buf fer G aphics.fill Rect(0, 0, width + 2, height + 2);

for (int x = 0; X < map.length; x++) {

int[] colum = map[Xx];

for (int y =0; y < colum.length; y++) {

switch (map[x][y]) {

case Space. HUNTER:
buf f er G aphi cs. set Col or ( Col or. RED) ;
buf fer Graphics.fill Rect(x, y, 3, 3);
br eak;

case Space. PREY:
buf f er G aphi cs. set Col or (Col or. WHI TE) ;
buf fer Graphics.fill Rect(x, y, 3, 3);

br eak;

}
if (runnerX > 0 && runnerY > 0) {

buf f er Gr aphi cs. set Col or ( Col or. YELLOW ;
buf f er Graphi cs. fill Rect (runner X, runnerY, 3, 3);

}
g. drawl mage(of fscreen, 0, 0, this);
}
}
Ez az osztaly a osztalybdl oroklédik, ezért neklink csak a rajzolast végzé
részre kell koncentralnunk. A rajzolas a
metddusban torténik és az paraméterben atadott informaciéon alapszik. Az

objektumot az agenslink detektor metddusa meghivasa altal kapjuk. A hivast az applet
végzi automatikusan, egy detektor servlet-en keresztil. Adjuk hozzd a detektor
metddusokat az agens osztdlyainkhoz.
3.3.8 Detektor metédusok hozzaadasa az agensekhez
Adja hozza az alabbi a kéd részletet a agenshez:
public Object[] getSpaceAndl D() {
Object[] data = new bject[2];
data[0] = newint[] { -1, -1 };

data[ 1] = space;
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return dat a;

}
Adja hozza az alabbi a kod részletet a Runner dgenshez:
publ i c Object getSpaceAndl D() {
Ooj ect[] data = space. get SpaceAndl D() ;
data[0] = newint[] { x, y };
return data;

}

Ezek a detektor fliggvényeink. Ahogy azt korabbi fejezetekben mar targyaltuk, a detektor
fuggvényeket a vizualizacios applet-ek hivjdk a haldézaton keresztil, és a visszaadott
objektum alapjan rajzoljak ki a vizualizaciot. Figyelje meg, hogy csak egy vizualizacids
applet-et irtunk és mindkét agensnél ezt fogjuk hasznalni. Ez azt eredményezi, hogy a
detektor metdédusok altal visszaadott objektumot Ugy kell megtervezni, hogy annak a
struktlraja azonos legyen a Space és Runner agenseknél. A fenti kéd részletekben a
visszatérési érték egy kételem(i, kétdimenzids tomb. Az elsé elem a vizualizalt agens
koordinatait tartalmazza. A Space agens esetében ez {-1, -1}, ezzel jelezve, hogy a futd
vizualizacioban nem kell kijeldlni egy Runner tipusli agenst sem. Runner objektumok
vizualizacidja esetén ez az érték a vizualizalt agens koordinatait jeloli. Ilyenkor az applet
kiemeli az éppen vizualizalt agenst. A visszatérési érték masodik eleme egy Runner térkép
(@ space objektum). Ez egy kétdimenzids, a tér méreteire beallitott nagysagu tomb,
amelyben a runner agensek aktualis koordinatai vannak letarolva.

3.3.9 A detektorok beirasa a leiro fajlba
Cserélje ki a sort:

<det ectors/ >
Az aldbbi xml kod részletre, a hunt er. xnl -nek a Space agens és Runner agens szekcidiban
egyarant:
<det ect or s>
<det ect or nane="get SpaceAndl D' />

</ det ect or s>

Ez a valtoztatas teszi lehetdvé a PET szamara, hogy az agenseink detektor fliggvényeit
kezelni tudja.

Cserélje ki a sort:

<vi sual i zati ons/ >

Az alabbi xml kod részletre a Space agens szekcidban:
<vi sual i zati ons>
<visual i zati on codebase="../applet" archive="simjar"
code="ai .aitia. mass. denos. hunt er. appl et . SpaceAppl et " >
<t ype>appl et </ t ype>
<nane>Hunt er Space</ nane>
<di spl ay- name>Hunt er Space</ di spl ay- name>
<det ect or - nane>get SpaceAnd| D</ det ect or - nane>
<acti on-frane>f al se</ acti on- franme>
<wi dt h type="property">w dt h</w dt h>
<hei ght type="property">l ength</hei ght >

<pai nt - nrode>pai nt _obj ect </ pai nt - nrode>
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<refresh-rate>200</refresh-rate>
</visualization>

</visualizations>

A Runner agens szekciéban cserélje ki a kdvetkez6 sort:

<vi sual i zati ons/ >

Erre:
<vi sual i zati ons>
<visual i zati on codebase="../applet" archive="simjar"
code="ai . ai tia. mass. denos. hunt er. appl et . SpaceAppl et " >
<type>appl et </ t ype>
<name>Runner Vi sual i zat i on</ nane>
<di spl ay- name>Hunt er Space for Runner</di spl ay- nane>
<det ect or - nane>get SpaceAnd| D</ det ect or - nane>
<action-frane>true</action-frame>
<wi dt h type="property">w dth</w dt h>
<hei ght type="property">l engt h</ hei ght >
<pai nt - nrode>pai nt _obj ect </ pai nt - node>
<refresh-rate>200</refresh-rate>
</visual i zation>
</visualizations>
A fenti résszel vizualizaciét rendeliink az &genseinkhez. Igy, az adminisztratori oldalon

hozza tudjuk rendelni a vizualizacidkat az dgenseinkhez. Az 5. dbra mutatja a vizualizacid
kivalasztasat az ,Add new agent” oldalon.

Models| | Simulations | User management | User Interface | Logout s
L Edit rodel (Don't Be a Prey!) | List agents | Groups | Mew agent (Type: Hunter and prey agents)
“ Add new agent - Hunter and prey agents

Controllable java.lang.Boolean O true @ false O true @ false @ true O false
Detectors visible lavalang Baolean O true @ false O true @ false @ true O false
skip javalang.Integer |D | @ true O false @ true O false
space ai, g 274 v O true @ false @ true O false
type |Prey V| ® true O false @ true O false
Yisible

O true @ false C true @ false @ true O false
P O true @ false ® true O false
ue O false @ true O false
@ true O false @ true O false

Yisualization java.ang.String

H jawa.lang.Integer 0

¥ java.lang.Integer 0
Add pigcels).., Add

5. abra Vizualizacio kivalasztasa

A vizualizacid bedllitdsa utan hozzunk létre egy (j szimulacidt és futtassuk azt. Lasd: 6.
abra.
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Mode: Simulation I m E

Name: Hunter 1

Type: Hunter

Created at: ‘Wwed Nov 21 17:43:30 CET 2007
Tick count: 2

A tér vizualizacidja

6. dbra A tér agens vizualizacidja
3.3.10 Akciok létrehozasa

=

“ Hunter Space

Simulation status: Ready
rou are the owner of this simulation,

A PET rendszer lehet6vé teszi a felhasznalok szamara az agensek ,megfogasat”, feltéve,
hogy azok iradnyithaténak lettek bedllitva. Ezt a bedllitdst a rendszer automatikusan
lehetévé teszi. Azonban fontos megjegyezni, hogy ha valdéban iranyitani akarunk egy
agenst a Web interfészen keresztill, akkor akcido metddusokkal kell az agens osztalyunkat
kiegésziteni és ezeket a metddusokat hivatkozni is kell a leiréban.

Egészitse ki a

private void move(int diffX

int newX = x + diffX
int newy =y + diffy;

if (newX < 0) newX = 0;

if (newX > space.get Wdth()
if (newY < 0) newY = 0;

i f (newY > space. get Hei ght ()

x
1

newX;
newy;

<
Il

public void noveLeft() {

nmove(-1, 0);

public void noveLeftUp() {

nmove(-1, -1);

public void noveUp() {

nove(0, -1);

osztalyt az alabbi metdédusokkal:
int diffy) {

1) newX = space.getWdth() - 1;

1) newY = space.getHeight() - 1;
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Az agens a nove() metddus meghivasa altal mozog. Ezt a metddust a novexyz()
metodusok hivjak, ezek az akcid metddusok. Minden akcié metdodus egy egységnyit
|épteti az adott dgenst valamelyik irdnyba.

Hivatkozzuk be az akcié metddusokat a leirdban:

Eredménylil, az agens iranyitdsa lapon egy dobozkat lathatunk, amiben fel vannak
sorolva az akcié metddusok (Lasd: 7. abra). A kirakott linkekre kattintgatva az agens
|épegetni kezd az adott irdnyba.
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= Actions

MName

Akcié metodusok

7. dbra A Runner agens iranyitasa

3.4 A modell csalad telepitése

+ Helyezze el a modell csaldad leirdé fajlt  (hunter.xm) a  VEB
I NF/ confi g/ descri pt ors/ mac kényvtarba.

« Forditsa le az 6sszes most létrehozott Java kddot, és készitsen bel6le egy Jar fajlt.
Ezt helyezze bele a VEB- | NF/ i b kdnyvtarba.

+ Készitsen egy Jar fajt, amit a bongészd fog letdlteni a vizualizaciés applet
bet6ltésekor. Ebbe csak a SpaceAppl et, Det ect or Appl et és Space osztalyokat tegye
bele. Az igy elkészilt Jar fajlt helyezze bele a PET alkalmazds VEB- | NF/ . . / appl et
mappajaba.

Végezetiil Gjra kell inditani a PET alkalmazést. Allitsa le az egész alkalmazas szervert,
vagy csak a PET alkalmazast. Amennyiben a rendszert a Windows-ra készitett telepit6
program hasznalataval telepitette, akkor ezt az alabbi mddon teheti meg. Nyissa meg a
Start Menu -> Control Panel -> Administrative Tools -> Services panelt. Itt
kattintson jobb egér gombbal az Apache Tomcat bejegyzésre, majd valassza ki a
Restart funkciot.
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A PET egy &gens alapu modellez6 keretrendszer, amely tamogatja a részvételi
szimulaciok fejlesztését és lehetGséget ad, hogy azokat Web-es kdrnyezetben futtassuk.
Jelen dokumentum bemutatja, hogyan kell nativ modell csaladot irni és telepiteni a PET
rendszerbe. Megemliti a fontosabb fogalmakat, és elmagyarazza a fontosabb m(ikddési
mechanizmusokat, ezzel is tdAmogatva modellirok munkajat. A dokumentum egy tutorial
tipusu fejezetet is tartalmaz, amelyben |épésrdl Iépésre bemutatja egy konkrét modell
csalad implementalasanak a menetét.
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Egy megfelel6en installalt leird fajl segitségével a rendszer képes felismerni és megfeleld
mennyiségl informaciét szerezni a rendszerbe telepitett modell csaldadrél. Minden modell
csaladhoz sajat leird fajl tartozik. A leird fajllal szemben tamasztott altalanos
kovetelmények az alabbiak:

« A fajl neve tetszdleges, de a kiterjesztés xml kell hogy legyen.

« A fajlt a PET alkalmazds VEB- | NF/ descri pt ors/ mac/ konyvtaraban kell elhelyezni.

- A fajl tartalmanak meg kell felelnie a VEB-

| NF/ descri ptors/ mac/ mac_nodel _fami|y. dt d xml definicids fajlban leirtaknak.

Most vizsgadljuk meg a fajl strukturajat, ami a fent emlitett XML Document Type
Definition (dtd) fajlnak felel meg.

5.1 A leir6 struktaraja
A gyoOkér elem neve: nodel -fani | y. Gyerekei az alabbiak:
e fanily-nane: a modell csalad neve
e sinulation-class: a hasznalt szimulacid tipust megvaldsitd osztaly neve. Jelenleg
a rendszer harom ilyet tdmogat:
0 ai.aitia. mss. base. Si nul at edReal Ti meSi nul ati on
0 ai.aitia.mss.base. GaneSi nul ati on
0 ai.aitia. mass. base. Real Ti meSi nul ation

O

konyvtarahoz képest relativ.
« description: a modell csalad leirasa
« agents: agent elemek listdjat tartalmazza. Az agent elemet az 5.1.1 fejezet
targyalja.
5.1.1 Az agent elem
Minden agent elem egy agens tipust definidl. Attribdtumai az alabbiak:

« class: az agens tipus osztalyanak a neve

« nane: az agens tipus hivatkozasi neve. (a modell csalddon belll egyedinek kell
lennie)

Az agent elem gyerek elemei:

« fields: field elemek listdjat tartalmazza. Minden fiel d elem egy mez6jét irja le
ez adott agens tipusnak. A fi el d elemet a kovetkez6 alfejezet targyalja.

e actions: action elemek listdjat tartalmazza. Egy action elem az agens egy
metodusara hivatkozik. Az action elemnek (res a torzse és csak egy nane
attribGtuma van, ami a metddus nevét tartalmazza. A hivatkozott metdédusnak
voi d-al kell visszatérnie, és nem lehet paramétere. Ezeket a fliggvényeket a
felhasznaldk hivjdk a Web-en keresztiil.

« detectors: detector elemek listdjat tartalmazza. A det ect or elemnek Ures a torzse
és csak egy nanme attribltuma van, ami az agens egy metddusanak nevét
tartalmazza. A hivatkozott metdédusnak voi d-al kell visszatérnie, és nem lehet
paramétere. A detektor metddusokat agensek hivjak, hogy mas agensekrdl és
annak koérnyezetérdl nyerjenek informaciot. Ezeknek tipikusan a vizualizacidkban
van szerepe.

,,,,,

VEB- | NF konyvtarahoz.
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e visualizations: visualization elemek listdjat tartalmazza. Err6l bévebben az
5.1.1.2 fejezetben olvashatunk.

« description: Az agens tipus neve.

5.1.1.1 A field elem

Minden fi el d elem az agens tipus egy mezdjét irja le. Két attribituma van:
* nanme: A mez6 (property) neve

e access: A mez6hoz rendelt engedélyeket definidlja. A lehetséges értékek és
jelentésuk:

o r: csak olvasas
o rw: irds / olvasas
o no:a mezd nem lathatd
« class: Ez az attribUtum opcionalis. A mez6 osztalyat definialja.
Afiel d elemnek az aldbbi gyermek elemei lehetségesek:
« displayNane: A mez6 megjelenitett neve
e shortDescription: Egy rovid leirdsa a mezének

e constants: constant elemek listajat tartalmazza. Egy const ant elem egy nevesitett
értéket ir le. Ez olyankor lehet hasznos, amikor egy értéket kénnyen értelmezhetd
modon akarunk leirni ahelyett, hogy szamokat irnank. 16 példa erre, amikor egy
mez6ének 3 értéke van, melyek kilonb6z6 allapotokat jeldlnek. Az allapotokat
szamokkal jeloljuk. Példaul: O0=hideg, 1=langyos, 2=meleg. Az elemnek két
attribUtuma van:

o nanme: A megjelenitett név

o val ue: A névhez rendelt érték.

5.1.1.2 A visualization elem

A visualization elemnek négy attribdtuma van:

« codebase: A vizualizacidt megvaldsitd applet Jar fajljanak elérési atjat tartalmazza
a fajlnév nélkll. Csak az applet tipusu vizualizacidkra vonatkozik. (Lasd. késébb)

e archive: A vizualizaciét megvaldsitd applet Jar fajljadnak nevét tartalmazza az
elérési ut nélkll. Csak az applet tipusu vizualizacidkra vonatkozik. (Lasd. késbébb)

« code: Az applet osztaly neve. Csak az applet tipusu vizualizaciékra vonatkozik.
(Lasd. kés6bb)

« href: Az image-producer servlet hivatkozas cime. Csak link tipusu vizualizacioknal
hasznaljuk. Lasd. késbbb.

Az alabbi gyerek elemei vannak:
« type: a vizualizacio tipusat definialja. Haromféle vizualizacid tipus van:
o applet: A vizualizaciét egy applet valésitja meg, amit a modelliré ir meg.
Az applet osztadlynak az ai.aitia. mass.web. appl et. Det ect or Appl et
osztalybdl kell 6roklodnie.

0 link: Link tipus esetén a vizualizacié helyett egy link jelenik meg a
képerny6n, melyre kattintva bejon a valédi vizualizacid.
o immge: Ebben az esetben a vizualizacié egy allokép, amely csak az oldal
Ujra toltésével frissdil.
e nane: a vizualizacid hivatkozasi neve
e display-nanme: A vizualizacié képerny6n megjelenitett neve
e detector-nane: A detektor metddus neve. Ez az elem csak akkor sziikséges, ha a
vizualizacio tipusa appl et és a pai nt - mode elem értéke pai nt _obj ect . (Lasd lejjebb)
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e inmmge-nane: Az image-producer altal legenerdlt képhez rendelt egyedi név. Ez az
elem csak akkor szilikséges, ha a vizualizacié tipusa appl et és a pai nt - node elem
értéke pai nt _i mage. (Lasd lejjebb).

« width: Az applet szélessége pixelben. Csak akkor sziikséges, ha a vizualizacio
tipusa appl et .

e height: Az applet magassaga pixelben. Csak akkor sziikséges, ha a vizualizacio
tipusa appl et .

e paint-node: Az applet mikoédési médjat definidlja. Csak akkor sziikséges, ha a
vizualizacio tipusa appl et . Két lehetséges értéke van:

0 paint_object: ebben az esetben az applet meghivja a hivatkozott detektor
metodust, és a képet a detektor metddus altal visszaadott objektum
alapjan frissiti.

o paint_inmmge: Ebben az esetben az applet egy image-producer servlet-et hiv
meg. Az image-producer servlet egy képet ad vissza melyet a hivatkozott
image-producer osztaly meghivasaval allit el6. Az image-producer
osztalyokat a modelliré késziti. Ezeknek az osztalyoknak implementdlnia
kell a ai . ai tia. mass. visu. | mageProducer interfészt. (Lasd. lentebb)

e refresh-rate: A vizualizacidés applet frissitési intervalluma milliszekundumban.
Csak akkor sziikséges, ha a vizualizacid tipusa appl et .

i mageproducer -cl ass-nanme:  Egy  osztadlynak a neve, ami implementdlja az
ai . aitia. mss.visu. | mageProducer interfészt.
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