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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 d&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
O0ssze. 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 opciondlis Web-alapu koérnyezet multi-dagens 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*
1. dbra - Multi-Agent Simulation Suite
r
1.3 Cel

A dokumentum célja, hogy bemutassa, hogyan kell egy Repast modell-t a Participatory
Extension (PET) szoftverbe integrdlni. A PET részét képezi a Multi-Agent Simulation Suite
(MASS) szoftvernek és alkalmas részvételi szimulacidk futtatasara. A szimulacidkat
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futtaté motorja alapjat a Repast és a sajat fejlesztés(i Multi-Agent Core (MAC) egyarant
képezik.

A dokumentum végig megy azokon a |épéseken, amelyeket egy Repast modell PET-be
integralasakor kell végrehajtani. Elmagyarazza a szabalyokat, felmeril6é fogalmakat,
kiemeli a hibak lehetséges forrasait és kifejti az integraciot inkrementalis
megkozelitésben.

1.4  Elénydk

Egy PET-be integralt Repast modell 6rokli a PET minden funkcionalitdsat, ami lehetévé
teszi a modell irok szamara, hogy létez6 modelljeiket Uj tertleteken hasznalhassak. Az
aladbbi lista az integracidé potencidlis elényeit foglalja dssze:
« A Web-es kdrnyezetben futd szimulaciét egyszerre tébb felhasznald is tudja nézni
és iranyitani.
« Az agensek iranyithatdoak a Web-en keresztil. Ilyenkor az iranyité felhasznalo
dontése alapjan ,lép” az agens

« Futds utadn a szimulacié visszajatszhatd. A visszajatszott szimulacié a felhasznalok
altal iranyitott dgensek |épéseit is tartalmazza.

« A Repast modell vizualizacioi elérhetéek a bongészén keresztil.

« Az agensek el6-konfigurdlhatoak. Ez az dgensek modellhez vald hozzdaddsat és az
agensek tulajdonsagainak az egyenkénti beadllitdsat jelenti még a szimulacio
futasa el6tt.

+ Mindezek mellet a modell tovabbra is hasznalhaté marad, mint normal Repast
szimulacio.
1.5 Elofeltételek

A dokumentum olvasdjatol az aldbbiakat varjuk el:
« Java kod értése és irdsa kezdd szinten
« Alapszint(i jartassag Repast modellek készitésében

« A PET adminisztrator szintli ismerete el6ny. (lasd: PET adminisztratorok
kézikonyve)
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A MAC és a Repast szimulacios keretrendszerek interfészeik és osztalyaik altal
tdmogatjak az agens alapu szimuldcidk irdsat. A két rendszerben el6fordulnak kézos, az
agens alapu szimulacidhoz kotheté fogalmak. A mdéd azonban, ahogy a két rendszer az
egyes fogalmakat megvaldsitja bizonyos helyeken eltér, ugyanis ezek egymastél
figgetlenil lettek kifejlesztve. Ez azt eredményezte, hogy az integracios fejlesztés (a PET
azon a fejlesztési folyamata, amely utdn az integracié lehetdévé valt), jél kidolgozott
legyen. Mindezek mellett a kialakult rendszer egy jél hasznalhatd szimulaciok futtatasat
tdmogatd kornyezet.

2.1 Fontosabb funkcionalis kiilonbségek

« A PET JEE technoldgiara éplil, és Web-es kérnyezetben fut, mig a Repast egy
swing-re éplld desktop alkalmazas.

« A PET-ben a felhaszndld iranyithatja az agenseket so6t, akar egyszerre tobb
felhasznalé irdnyithat egy-egy agenst (részvételi szimulacid), mig a Repast esetén
a szimulacid futdsdba menet kdzben nem lehet beavatkozni.

« A Repast-ban csak ,globalis” vizualizacidk vannak, mig a PET-ben a vizualizacio6
alapvetéen az agensekhez kotétt (a globalis vizualizacidkat a ,vildag” agenshez
kotjik) ezért alkalmas arra, hogy a ,vildgot” az &gens szemszogébdl mutassa
meg.

« A Repast esetén az agenseket a szimulaciés modell adja hozza és konfiguralja,
mig PET-ben ezeket a feladatokat a felhasznalé végezheti el. A PET modell
konfiguracios folyamata az alabbi:

0 Szimulacio tulajdonsagainak a bedllitasa.

o Agensek hozzdaddsa a modellhez.

o Agensek tulajdonsagainak az allitasa.
Fontos megemliteni, hogy némi eltérés van a két rendszer kdzoétt a modell csaldd, modell
és szimulacié fogalmakat érintGen:
A PET-ben a modell csaldd fogalmat a megirt szimulacié forras kodja, konfiguraciés
allomanya és egyéb fajljai jelentik. A modell csaldd példanyositédsa altal jon létre a
modell, amelybdl konfiguralas utan hozhatunk létre szimulaciot.
Repast-ban a modell-csalad fogalma nem létezik. Azonban az el6bbi definiciébdl kiindulva
mondhatjuk, hogy a Repast-ban a modell csalad fogalmat a forraskdd és egyéb kisérd
fajlok takarjak, az agensek és modell paraméterek értéke nélkil. Ezeket az értékeket
tipikusan a set up() metddusban allitjuk be. A modell a teljes forraskod és kiséré fajlok,
mig a szimulacié a modell egy példanya.

2.2 A megvalodsult rendszer

A megvaldsult rendszer mind a PET mind a Repast funkcionalitasat o6rokélte, am
altalaban (a felhasznaldk szemszdgébdl), a Repast oldalt kellet erdsiteni, hogy a megirt
modell elérje a PET funkciondlis szintjét. Mindazon altal, a Repast alapu PET
szimulacidknak vannak bizonyos részei, amelyek nem szerepelnek egy nativ PET
szimulacidoban. Egy teljesen integralt Repast modell mindenre képes, amire egy PET
modell, mikézben hasznalhatja a nagy mennyiségli Repast osztalyt, hiszen az, az
integraldas utan is Repast modell marad. A legtobb esetben ugyanaz a modell képes
egyszerre futni PET és Repast kdrnyezetben is.

2.3 Inkrementalis integracio

Az integracié folyamatat ugy terveztilk meg, hogy a kivitelezés amennyire csak lehet
egyszer(i. A folyamatot fazisokra bontottuk. A fazisokat jeldlik az integracié fokat, az
integracié folyamata tehat inkrementalis. Fontos azonban megjegyezni, hogy minimalis
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erOfeszitéssel (egy tiz sor hosszU egyszerlien strukturalt xml fajl megirdsaval) mar jo
eredményt érhetlink el, amit az alap szintnek hivunk. Egy Repast modelltdl nem
varhatjuk el, hogy a PET-ben futtatva minden PET funkcié a modell iré segitsége nélkil
tudjon mikoédni, ezért helyenként a modellez6nek ki kell egésziteni a kodot. Azonban ez
a munka nem nagy, és a jo tervezésnek készénhetéen nem is bonyolult.

2.4

Az integracio szintjei

Némely integracids szint elérésének el6feltétele egy masik szint elérése, mig bizonyos
szintek fliggetlenek a tobbitdl. Megjegyezziik, hogy nem sziikséges minden szintet
megvaldsitani. Az 1. dbra az integracios szintek fligg6ségi fajat abrazolja.

Alap szint

/\.

Vizualizaciok Agens lathatdsag

Agens konfiguralhatdésag Részvételi szint Torélheté agensek

L T

1. dbra - Az integracids szintek fiiggGségei

Az alabbi lista az egyes szintek hozzaadott funkcionalitdsat részletezi:

Alap szint: a felhasznald kezelheti a szimulaciét azaz elindithatja, ledllithatja és
visszajatszhatja. Fontos megemliteni, hogy a visszajatszas funkcié mar
automatikusan m(ikodik alapszinten is. Ez lehet6vé teszi a szimulacid elejétdl
végéig vald lejatszasat. A visszajatszas utan a szimulacid lejatszasat a végérdl
folytathatjuk. Alap szinten egy specidlis agens automatikusan bekeril a modellbe,
amely a Repast modellt hivatott reprezentdlni. A Repast modell paramétereit
ennek a specidlis agensnek a tulajdonsagai jelentik. Az agens neve: ,Repast
Model Agent”

Vizualizacidok: A szimulacié vizualizacioi (Di spl aySurface és OpenG aph osztalyok
példanyai) egy applet-en keresztil lathatéak a Web-en. A vizualizacidék kinyerése
bizonyos feltételek mellett automatikus. Errdl részletesen késdbb targyalunk.

Agens lathatésdg: Ezen a szinten a szimulacié dgensei ismertek a PET szdmadra,
ezért az agensek tulajdonsagait a felhaszndlo interaktiv mdédon allitgathatja a
Web-en keresztul.

Agens konfigurdlhatésag: A konfigurdld felhasznalé dgenseket adhat a Repast
szimulacidhoz, miel6tt az elindulna. A hozzdadott agenseket egyenként lehet
konfiguralni a tulajdonsagaik és azok lathatésag és inicializaltsag attribdtumainak
allitgatasa altal.

Részvételi szint: Ezen a szinten az agenseket a felhasznald iranyithatja a Web-
en keresztll. Ez azt jelenti, hogy az agens helyett, minden koérben az iranyito
felhasznalé a felelGs ,lépésért”.

Torolheté agensek: A PET (bizonyos beallitasok mellett) torolhet egy agenst, ha
az agenset iranyité felhasznalé nem ,lép” idében. Azonban a Repast modell
segitsége nélkll a PET nem képes torolni az agenseket a szimulaciébdl. Ezért
ennek a funkciénak a m(ikodéséhez a Repast agensnek implementadlnia kell a
Renpvabl e interfészt.
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24.1 Az alap szint

Az alapszint eléréséhez a fejlesztonek irnia kell egy leiréd fajlt, ami a PET szamara
szolgaltat szlikséges informacidokat ahhoz, hogy a PET megfeleléen értelmezni tudja a
modellt. Ez egy szigordan strukturalt xml fajl amit a PET elvar ahhoz, hogy az installalt
Repast modellt felismerje. Az installacid utan, a PET-ben megjelenik egy hasznalatra
kész, Uj modell csalad. Az installacié folyamatat a 3.5. fejezet targyalja részletesen. A
leird fajlrol az 5. fejezetben olvashat bévebben.

2.4.2 Vizualizaciok

2.4.2.1 A Repast modell vizualizacioi

Amennyiben a leirdé fajl hivatkozik a Repast modell vizualizacidéjara, az automatikusan
elérhetévé valik a rendszerben. A PET a vizualizacidkat Ugy azonositja, hogy hozzdjuk
rendel egy indexet. A leiréban erre az indexre hivatkozunk. Fontos megérteni a
vizualizaciok kinyerésének folyamatat. A PET a kinyerésre két médszert alkalmaz:
e Azai.aitia mass.base.repast.abilities. D splayProvider interfészen keresztul:
public interface DisplayProvider

{
publ i c List getDisplays();
}

Az interfész egyetlen metdédusa a getDisplays() visszaad egy listat, amely
tartalmazza mindazokat a vizualizaciokat, amelyeket a modell iréja elérhetévé
akar tenni a PET szamara. A lista elemei Di spl aySurface és CpenGraph példanyok,
vagy ezekbdl leszarmazott osztalyok példanyai. A vizualizacié hivatkozasi indexe
vizualizacid listaban betoltétt indexe lesz.

« Ha az interfészt a modell nem implementdlja a dolgok automatikussa valnak. A
PET DisplaySurface és penGraph (és leszarmazottak) példanyait keresi a
Si mvbdel | npl  osztdly simulation-event-listener and media-producer listaiban. A
hivatkozasi index ebben az esetben a listdkba valé beregisztralas sorrendje lesz. A
Si nEvent Li st ener listdban keres el6sz6ér. Ha egy vizualizacié mindkét listaban
szerepelne, akkor az elsO el6fordulds indexe az érvényes index. Amennyiben a
Repast modell nem a sinmbdel I npl  osztalybdl szarmazik (direkt vagy indirekt
modon), akkor az egyetlen lehetdség az Di spl ayProvi der interfész implementalasa
marad.

2.4.2.2 Egyedi vizualizaciok

Lehet8ség van egyedi vizualizacié készitésére minden agens tipushoz. Ez lehetdséget ad
arra, hogy a modellir6 olyan vizualizaciét készitsen, amely a vildgot az agens
szemsz0gébdl mutatja. Nézzilk az alabbi példat: az agensek foglyok, a vildg egy
labirintus a foglyok célja, hogy kijussanak a labirintusbdl. Ebben az esetben, ha az agens
(vagy az iranyité felhaszndld) a labirintus minden részét latna, akkor a feladat tul
egyszer(i lenne. Ezért a labirintus csak azon részeit mutatjuk meg, amit az iranyitott
agens éppen lat. Egy ilyen vizualizacié |étrehozdsdhoz a modellirénak egy ugynevezett
detektor metddussal kell kiegészitenie az &gens osztalyt, irnia kell egy renderel6
metodust, valamint ezeket hivatkozni a leiré fajlban. Itt most nem foglalkozunk ezzel a
témakorrel, mert az ilyen tipusu vizualizaciok elkészitésének mddja részletesen le van
irva a PET modell irok kézikonyvében.

2.4.3 Az agens lathatésag szint

A Sinpl eMbdel osztalybdl szarmazd modellek kivételével a Repast modellek altaldban
tetsz6leges modon tartjak nyilvan az agens objektumaikat. Ezért, ha a PET szamara
elérhetévé akarjuk tenni az agenseinket, akkor a Repast modelliinkkel implementalnunk
kell a ai.aitia nmss.base.repast.abilities.AgentProvider interfészt. Ennek az
interfésznek egy metddusa van, ami arra hivatott, hogy visszaadjon egy listat, amely
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tartalmazza az Osszes olyan agenst, amit a modell ir6 elérhetévé szeretne tenni a PET
szamara. Ezt a fliggvény a PET a Repast modell begi n() metddusanak meghivasa utan
barmikor hivhatja. Nem fontos, hogy mindig ugyanazt a lista objektumot adjuk vissza, de
a hatékonysag miatt célszerd. A targyalt interfész az alabbi:

publ i c interface AgentProvider

{
publ i c List getAgents();

}
2.4.4 Az agens konfiguralhatésag szint

Egy konfiguradlhaté modell lehetévé teszi a felhasznaldé szamara, hogy a Repast
szimulacidhoz, Web-es fellleten keresztill adjon agenseket hozza, még miel6tt a
szimulacié elindul. Ezutdn a hozzdadott agensek tulajdonsagait allithatja be. Egy Repast
modell az ai.aitia.nass. base.repast. abilities. Agent Confi gurat or interfész
implementalasa altal valik ,agens konfiguralhatéva”. Az interfésznek két metddusa van.
Az els6 az alabbi:

publ i c Object addAgent(String agentClass);
A metodusnak létre kell hoznia egy Uj példanyt az agent O ass paraméterben definialt
tipusbdl, és azt hozza kell adnia a modellhez. A |étrehozott agenst vissza is kell adnia,

vagy hiba esetén a ai.aitia nass.base. repast.abilities. AddAgentError. osztaly egy
példanyat. Az osztaly forrasa az alabbi:

public cl ass AddAgentError

{

publ i c enumAddAgentErrorType { NO MORE OF THI S TYPE, A DI FFERENT TYPE FI RST,
AGENT_TYPE_NOT_CONFI GURABLE, NOT_ADDED, UNKNOWN ERROR}

pri vat e String value =

pri vat e AddAgentErrorType type ;

publ i c AddAgentError(AddAgentErrorType type)

{
this. type =type;
}
publ i c AddAgentError(AddAgentErrorType type, String value )
{
thi s. type =type;
t hi s. value =value;
}

publ i ¢ String getValue() {

return value ;

publ i c voi d setValue(String value) {

t hi s. value =value;
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publ i c AddAgentErrorType getType() {

return type ;

publ i c voi d setType(AddAgentErrorType type) {
t hi s. type =type;

}

El6fordul néha, hogy az agens hozzdadasa valamilyen oknal fogva nem sikertl, vagy a
szimulacid allapota miatt nem lehetséges. Ebben az esetben az addAgent () metddusnak
egy AddAgent Error objektummal kell visszatérnie, ami definidlja a hiba okat a t ype mez6
segitségével. A val ue mez6 részletesebb leirdst adhat a hiba okardl. A type és val ue
mezOk tartalmat a PET megjeleniti a képernyén. A type mez6 lehetséges értékei, az
alabbiak a lehetnek:

e NO MORE OF _THI S TYPE: Az agensek szama az adott tipusbdl elérte a maximalis
hatart.

e A DI FFERENT TYPE FI RST: ElGszO0r mas agens tipust kell hozzdadni a modellhez.
e AGENT_TYPE_NOT_CONFI GURABLE: Ennek a tipusnak a konfigurdldsat a modell nem
tdmogatja.
« NOT_ADDED: Az 4gens nem lett hozzaadva tetsz6leges oknal fogva.
e UNKNOWN ERROR: Ismeretlen hiba tortént.
Az Agent Confi gurat or interfész masodik metddusa az alabbi:

publ i ¢ bool ean createDummyConfiguration();

A metddus feladata, a szimulacié olyan allapotba helyezése, ahol a begin() metddus
meghivasa biztonsagos. Ahogy a név is sugallja, ezt a fliiggvényt csak proba modelleknél
hivjuk meg, és az ilyen szimulaciét soha nem inditjuk ténylegesen. Erre a metddusra
azért van szlikség, mert a PET Ugynevezett proba szimulacié objektumokat hoz létre,
hogy informaciét gyljtson a Repast modell integraciés fokardl, a regisztralt
vizualizaciokrol, illetve az agenset tulajdonsagainak alapértelmezett értékeirdl.

2.4.5 A részvételi szint

Feltételezziik, hogy minden &gensnek van legalabb egy metdédusa, amit a Repast
Utemez6 meghiv (nevezziik Gtemezett metédusnak) kozvetett vagy kdzvetlen méddon. Az
Gtemezett metddusok hajtjak végre a |épéseket minden kérben. Amennyiben egy agens
felhasznald altal vezérelt, akkor az Utemezett metdédusok helyett, azoknak a felhasznald
altal hivhatd alternativai kerlilnek meghivasra, az eredeti (itemezett metddus hivasa
pillanataban és igy az agens |épését illetben a dontés attolddik a felhasznald oldalara.
Amennyiben a PET szamara ismerté tessziik az itemezett metédusokat és azok alternativ
metddusait ill. bajt kdéd instrumentdlassal (byte code instrumentation) az igényeink
szerint modositjuk az agenst, akkor a felhasznaldk altal vezérelt agensek koncepcidja
megvaldsithatova valik. A bajt kod instrumentdlds a leiré fajl alapjan egy
segédalkalmazassal torténik, amit a PET tartalmaz. Az irdnyitas atvétele alatt azt értjik,
hogy az Utemezett metddus helyett egy, a felhasznal6 altal kivalasztott metddus fog
meghivodni. Tovabbi lehet6ség az iranyitasra, ha a felhasznald kézvetlenil éllitgatja az
agens tulajdonsagait, szintén a Web-fellleten keresztil.

Nézzlik az alabbi példat: a szimulacié soran mikor egy agensre kerll a sor, az agensnek
a négy irany (észak, kelet, dél, nyugat) valamelyikébe kell elmozdulni. Az lUtemezett
metodus nove() és a négy alternativ metddus: noveNorth(), noveEast (), moveSout h() és
noveest (). Amikor az agens nem felhaszndlo altal vezérelt akkor, az Utemezd altal
meghivott move() metddus hajtddik végre. A metddus meghoz egy dontést az elmozdulas
irdnyat illetéen és azt végre is hajtja. Ezzel ellentétben, amikor az agens iranyitott (egy
felhasznalé altal a Web fellileten keresztil), akkor az, az iranyité dontéseit hajtja végre
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az elmozdulas iranyat illetben. Fontos megjegyezni, hogy az iranyité altal kiadott
utasitdsok nem azonnal hajtédnak végre, hanem egy pufferbe keriilnek, a végrehajtas
akkor torténik, amikor az (itemezd az eredeti nove() metdédust meghivja. A puffer mindig
csak a legutolsé utasitdst tartalmazza, igy az el6zbleg kiadott utasitds (ha volt ilyen),
mindig felllirddik. Ez a mechanizmus automatikusan toérténik bajt kdéd instrumentalads
segitségével. A nove() metddus mindig akkor hivdadik, amikor az (temezd azt meghivja.
Ha az irdnyitd hosszabb ideig nem ad utasitdast az Aagensnek, akkor az egy
alapértelmezett ,lépést” fog végrehajtani, nem csinal semmit, vagy megallitja az egész
szimulaciot, varva a felhasznaldi inputra. Ezt a viselkedést a modell Wait policy és a
Timeout policy beallitdsai hatarozzak meg. Errél bdvebb informaciét a PET
adminisztratorok kézikényvében olvashat.
Egy szimulacié akkor tekintheté részvételinek, ha legaldabb egy agens iranyithatd. Egy
agens iranyithaté ha:
« Legaldbb egy Utemezett metddusa hivatkozva van a leiré fajlban, vagy van
legaldbb egy mddosithatd tulajdonsaga. Utdbbi informaciét szintén a leird fajlbol
lehet megtudni.

« Acontrollabl e tulajdonsag értéke igaz.
A leird fajlrél részletesen az 5. fejezetben lesz sz6.

Amikor a felhasznalé megfog, vagy elenged egy agenst, a PET mindkét akciordl egy
eseményt general. Amennyiben a Repast szimulacié tudni akar ezekrél az eseményekrol,
az agensnek implementalnia kell a ai.aitia. nass. base.repast.abilities. Controllable
interfészt.

public interface Controllable
{
publ i c voi d onTake();
publ i c voi d onRelease();

}

Az interfésznek két metddusat (onTake(), onRel ease() ) a PET hivja azért, hogy értesitse a
Repast modellt az események bekovetkeztérdl. Ez egy opciondlis lehetdség, de hasznos
lehet, amikor a fogott agenseket mas maddon akarjuk megjeleniteni a vizualizacioban.
(Példaul mas szinnel kirajzolni)

2.4.6 Torolhet6 agensek

Egy agens a PET szdmara akkor térélheté a szimuldcié kdzben, ha implementdlja az
ai . aitia. nass. base.repast.abilities. Renovabl e interfészt. Ennek az interfésznek egy
metodusa van, amit a PET akkor hiv, ha az agenst el akarja tavolitani a szimulaciébdl. Az
interfész tehat lényegében informdlja a Repast modellt, hogy az agenst el kell tavolitani,
és magat a torlést mar a modellnek kell véghez vinnie. Az interfész az alabbi:

public interface Removable

{

publ i c voi d remove();

}
2.5 Szabalyok és korlatok

Az elkésziilt rendszerben van néhany szabdly és korlat, amiket figyelembe kell venni.
Ezek az alabbiak:

2.5.1 Paraméter nélkiili konstruktor a Repast modell-nek

A Repast modellnek lennie kell paraméter nélkiili konstruktoranak, kialénben a PET nem
tudja a modellt példanyositani.
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2.5.2 Security menedzser

A Repast szimulaciot futtatd JEE kérnyezet rendelkezhet Security menedzserrel. Ebben az
esetben bizonyos, modellezok altal irt kédok hibat okozhatnak és a szimulacié ezaltal
hibas futast produkalhat. Ebben az esetben vagy tavolitsa el a Security menedzsert az
alkalmazas szerverbdl, vagy cserélje le / tavolitsa el a nem megfelel6 részeket a kodbal.

2.5.3 I/0 miveletek

Ez a probléma akkor keletkezhet, amikor a Repast szimulacié irni vagy olvasni akar egy
fajlbdl. 1I/0 funkciok nem mindig m(ikddnek, mert a szimulacié egy JEE kérnyezetben fut
a szerver oldalon. A PET direkt mddon nem akadalyozza ezeknek a funkcidknak a
végrehajtasat, ezek sikere teljes mértékben a futtaté koérnyezeten mulik. A tipikus
hibaforrasok az alabbiak:

« Installdlt security menedzser (az alapértelmezett telepitéssel ez nem fordul el6)
« Nem megfeleld fajl struktira
« Operaciods rendszer szintl irasi / olvasasi engedély hidnya

2.5.4 Utemezett metédusok kozvetlen hivasa

Egy Repast modell agensei tipikusan rendelkeznek olyan metddusokkal, amiket az
Utemez6 hiv. Néha azonban a modell vagy mds agensek kozvetlenil meghivjak ezeket.
Amennyiben egy (temezett metddust definidltunk a leird fajlban és az agens, iranyitas
alatt all, ez nem vart m(ikodést eredményezhet, mert a pufferben tarolt akcidk
hajtdédhatnak végre, ha a puffer nem ures.
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Ez a fejezet a gyakorlatban mutatja be egy példamodellen keresztil az integracio
|épéseit. Példamodelliink a Heatbug modell, ami jdl ismert modellezé kérokben.

3.1 A Ho-bogarak (Heatbugs) modell bemutatasa

Az eredeti h6-bogar szimulacié h6-bogarakbdl all, melyek hét vesznek fel és bocsatanak
ki és egy ho6-térbsl (heatspce) ami ezt a hét szétteriti a bogar kornyezetében. A
bogaraknak van egy jellemzd idedlis hémérsékletliik, és a térben Ugy mozognak, hogy
ehhez a h6mérséklethez lehet6leg minél kozelebb keriljenek. A szimulacionak van egy
vizualizacidja (lasd.: 2. abra), amelyen lathato a bogarak mozgdasa és a hét kibocsatod tér.

2. dbra — A h6-bogar vizualizacié

Az integracio utan a Repast modell az alabbi funkcionalitassal egésziil ki:
« A modell Web-alkalmazasként fut, ami egy tobb felhasznalds kérnyezetet biztosit.
« A h6-bogarak irdnyithatéva vallnak. A felhaszndldk megfoghatjdk, irdnyithatjak,
majd elengedhetik a bogarakat. Az irdnyitott bogarak az irdnyit6 felhasznalé altal
kivant irdnyba mozognak és mas szinnel vannak jeldlve.

« HO-bogarakat egyesével, vagy csoportosan lehet a szimuldciéhoz hozzaadni és
konfiguralni.
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A szimulacié visszajatszhatd, ami tartalmazza a részvevd felhasznaldk |épéseit is.

3.2 Szoftver feltételek
« Telepitett JDK 5.0 vagy Ujabb
« M(kodo telepitett PET alkalmazas
3.3 Elokésziiletek

Valasszon egy mappat a mereviemezen ahova dolgozni fog. Ez lesz az 0n
munkakonyvtara ahol szerkeszteni tudja az allomanyokat a tutorial soran.

Méasolja be a <PET installation dir>/repast_integration/tutorial/sources/src
mappaban talalhaté h6-bogar szimulacid fajljait ez elébb emlitett helyre.

A tutoridl soran egy leiré fajlt fogunk késziteni. Hogy megkonnyitsik a fejleszték
munkajat a rendszerben egy sablon leird fajlt tartalmaz, ami megtalalhaté a PET
alkalmazas <PET installation
dir>/repast_integration/tutorial/sources/descriptor mappajaban. Masolja a
repast descriptor.xm fajlt a munkakonyvtarba és nevezze at heat bugs. xni -re.
Ebben a konyvtarban egy did fajl is van, ami a modell csalad leir6 xml fajl
definicioja.

A tutorial soran hivatkozott interfészek a <PET installation
dir>/repast _integration/tutorial/buildkdnyvtarban vannak elhelyezve.

Az alabbi kényvtarszerkezet lett kialakitva:

3.4

== working dir
==+ uchicago
== src
=I[= repastdemos
=l-[=+ heatBugs
[¥] HBMaoGui. java
m HeatBug.java
[J] HeatBugsMadel.java
m HeatSpace.java
X| heatbugs.xml

3 abra - A tutorial kényvtar struktiraja

Az alap szint elérése

Nyissa meg a leird fajlt egy xml szerkesztovel (egy egyszer(i text editor is jo) és
modositsa a fajl tartalmat az aldbbira:

<?xml version ="1.0" encoding ="UTF-8" ?>

<! DOCTYPEmodel-family SYSTEM"repast_model_family.dtd" >

<model-family >

<family-name >Test Repast HeatBugs </ family-name >

<model-class  >uchicago.src.repastdemos.heatBugs.HeatBugsModel </ model-class >
<image >../images/heatbugs.jpg </ image >

<description ~ >Repast based heatBugs simulation </ description >
<model-visualizations/ >

<agents />

</ model-family >

Ezzel el is értlik az alap szintet. Most installalhatja és futtathatja az Uj modell csaladot.
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3.5 A modell installalasa a PET-be

Az installalas harom Iépésbdl all:
« Forrasok leforditasa, és Jar fajl készitése
« A Jar fajl bajt kdd instrumentacidja
« A fajlok bemasolasa a megfelel6 helyre
e Szerver Ujrainditasa

3.5.1 Forrasok leforditasa és a Jar fajl készitése

A forrasok leforditasaval és a Jar fajl készitéssel semmilyen specialis kovetelményt nem
tamasztunk, csak csindlja Ugy ahogy rendesen tenné. Hasznalhatja a javac és jar
programokat, vagy valamilyen IDE-t, ami segit elvégezni ezeket a feladatokat.

3.5.2 A Jar fajl bajt kéd instrumentacidja

A létrehozott Jar fajlt instrumentalni kell. Ez a leiréban hivatkozott dgens osztalyok bajt
kéd szintl mddositasat jelenti, amely altal azok alkalmassa valnak a PET szamara, hogy
az valdban agensként tudja kezelni 6ket. A rendszer tartalmaz egy integralé programot
amia <PET install dir>/repast integration/lib/integrator.jar. mappaban talalhato.

« Ha Windows rendszeren dolgozik, akkor hasznalhatja a <PET install
dir>/repast_integration/bin/integrate. bat programot. Ebben az esetben az
alabbi parancsot kell kiadni: i ntegrate. bat tutorial descriptor.xnl tutorial.jar

- Egyéb (altaldnos) esetben hasznalja az aldabbi parancsot: java -cp
../Iliblintegrator.jar;../lib/asm3.0.jar;../lib/conmons-io-
1.3.2.jar;../lib/comons-lang-2.0.jar;../lib/jdomjar;../lib/log4j-
1.2.11.jar;../lib/truezip-6.jar;../libl/xerces-
2.6.2.jar;../lib/xerceslnpl.jar;../lib/xm-apis.jar
ai.aitia. mass. base. repast.asm Repast 2MACUt i | tutorial descriptor.xm

tutorial.jar. Ekkor az aktualis kényvtarnak a bin mappanak kell lennie és a
szlkséges fajlokat (leird fajl és Jar fajl), ebbe a mappaba kell masolni.

3.5.3 A telepités lépései

« Allitsa le a PET alkalmazast. Allitsa le az egész alkalmazés szervert, vagy csak a
PET alkalmazast. Amennyiben a rendszert a Windows-ra készitett telepit6
program hasznalataval telepitette, akkor ezt az alabbi moédon 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 funkciét.

« Masolja be az instrumentalt Jar fajlt a PET Web-alkalmazas VEB- | NF/ 1i b mappaba.

« Masolja be a leird fajlt a PET Web-alkalmazas VEB- | NF/ confi g/ descri ptors/repast
mappajaba.

« Ezen a ponton végeztiink az installacidval. Inditsa el az alkalmazas szervert vagy
PET-et (az els6 lépésben valasztottaktdl fliggden)

3.5.4 A szimulacio futtatasa

Nyisson egy Uj bongész6t és navigaljon a PET adminisztratorok bejelentkezé oldalara.
« Amennyiben a Windows-re készitett telepitébdl installalta a rendszert akkor
kattintson a Start mentiben talalhaté PET bejegyzés Admin Login menUjére
« Altaldnos esetben irja be a PET alkalmazast futtaté szerver IP cimét a bongészébe
a /pet/adm n szoéveggel kiegészitve. (Példaul: http://127.0.0. 1/ pet/adni n).
Lépjen be adminisztratori jogosultsaggal.

Belépés utédn a lap Create new model savjaban adjon egy nevet a leend6 modellnek és
allitsa a Starting from lenyild listat scratch-re. Az Gjonnan installdlt modell csaladnak
szerepelnie kell a kdvetkezd lenyild listaban. Ha nem igy van, akkor ellenérizze a PET
alkalmazas log-fajljat. Ezt a PET alkalmazas VEB- | NF/ confi g/ | og4j . properties fajljabdl
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olvashatja ki a | og4j.appender.F. File értéke alapjan. Ha minden rendben van, akkor
valassza ki a lenyild listdban az Ujonnan installdlt modell csaldd nevét és kattintson a
Create gombra. Lasd.: 4. abra.

EELINH | Simulations | User management | User Interface | Logout Ls:

“ All models

Create a new model as [Tutorial Heatbugs | starting from LSE:ratc:h v | |TutDriaI Fep V| Create

Load model f

- M check version Wi?

R ™ s

z Escape the Fire Fire Ry i e
3 Watch the Fire Fire Put
6 Don't Be a Prey! Hunter @ “'-.‘.B“I‘i‘i:\"‘\\\ D o [Bh G RS
7 Watch the Hunt Hunter b D e [F'E";h Jl'! \\\\\““ Tc[\\\\\\
8 Control the Market 1 zerosum  [WRBER D %h

9 Control the Market 2 zerosum  [RGRREE D ¢ [E LTH'! b\k\\ﬁhiid\\\
10 One Against the Market 1 Zerosum b D [E;h LTH'! SR
11 One Against the Market 2 Zerosum L\\\Lﬁm\c\\\ 1 |0 @N U-l.l &ﬁﬁ‘\\\

4, abra - Modell |étrehozasa

A modell létrehozasa utan kattintson a Private feliratl gombra, hogy a modell publikus
legyen, majd a konfiguraldshoz kattintson a nevére. A modell publikussa tétele ahhoz
szlikséges, hogy a normal felhasznaldk is lathassdk a modellt. Lasd.: 5 abra.

REYTHE | Simulations | User management | User Interface | Logout Use

“Tutorial Repast HeatBugs mgad

state | Actions
SEEEEY D o B gh Qs

47  Tutorial Heatbugs Tutorial Repast HeatBugs

5 abra - A modell publikussa tétele
Az alap integracids szinten a modell konfiguraldsa az alabbi Iépésekbdl all:
+ Repast modell paraméterek beallitasa.
« A szimulacié tulajdonsagainak a beallitasa

Egy szimulacié létrehozdsdhoz modell beallitdsa utdn kattintson a Build simulation
felirati gombra. Lasd: 6. abra.
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Models| | Simulations | User management | User Interface | Logout
Ly Edit rodel (Tutorial Heatbugs) | List agents | Groups | Description | Build simulatio

3. Szimulacis 1étrehozasa
% Agents

“m

ai.aitia.mass.base.repast.RepastModeldgent

*: Edit model Tutorial Heatbugs (18) of type Tutorial Repas

Repast model

1. Repast modell

# Simulation properties paraméterek beallitasa

Property

Pause at jawa.lang.Integer

Random seed

2. Szimulacié paramétereinek
konfiguralasa. Kattintson az
"Update™ gombra.

Release Policy
Timeout
Timeout policy
Type of Event Logger DAD
Yisualization

Wait policy ang. Integer

[ Update properies J

6. dbra - A modell bekonfiguralasa és egy szimulacié létrehozasa
A modell paraméterek beadllitdsat a 7. abra mutatja.

EELTEE | Simulations | User management | User Interface | Logout
Ly Edit model (Tutorial Heatbuas) | List agents | Groups | Edit agent (repastModelfgent)

7 Edit agent #1302 of type repastModelAgent

Jang.Dauble

|
zerkestéséhez kattintson ide Jarig.Double

maHIealemp jawa.lang.Integer

max0OutputHe at
1. Property-k

minldealTemp értekeinek

2. Propenty-k atha-
tosaq és icializaltsaq

minOutputHeat

numBugs attribitumainak
worldXSize jawalang.Integer alitasa
worldYSize jawalang.Integer ® true O false O true @ false

3. Beallitasok mentése

7. dabra — A modell paraméterek beallitasa
Uj szimuldciét a Model edit lap Build simulation linkjére kattintva hozhatunk létre.
Kattintsunk ra, és lassuk ahogy a szimulacié fut. A vezérl6 gombokkal tudjuk elinditani,
ledllitani és visszajatszani a szimulaciot.

Update properies ]
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Models | [Simulations] | User management | User Interface | Logout User: admin
Ly Simulation Control=Tutarial Repast HeatBugs 1 | &gents | Agent properties

“ Simulation Control (Tutorial Repast HeatBugs 1)

Mode: Simulation _ Simulation status: Ready

Name: Tutorial Repas atbugs 1 rou are the awner of this simulation,
Type: Tutorial Repas atBugs

Created at: Mon Mov 19 13: 7 CET 2007

Tick count: 0

A kontroll gombok segitsé gével
elindithatja, leallithatja, vagy

ujrajatszhatja a szimulaciot. )
% Properties

Property

Current tick jawva.lang.Long ]
Identifier java.lang.Long 13
Last tick jawva.lang.Long u]
Pause at java.lang.Integer -1
Random seed jawa.lang.Long 1195475575640
Release Policy java.lang.Integer Continue
Simulation status java.lang.Integer Ready
Timeout jawa.lang.Long 300
Timeout policy java.lang.Integer Call on timeout
Type of Event Logger DAD java.lang.String Hibernate
Yisualization javalang.String Mone
Wait policy java.lang.Integer Tirneout

8. dbra - Szimulacié inditasa
Elinditds utan latszani fog, ahogy a |épés szamlald (Tick count) el kezd novekedni.
Azonban most még nem latunk sokat, mert a Repast vizualizaciékat nem lettek atvéve.

3.6 Vizualizaciok atvétele

A leiro fajlban cserélje le az alabbi sort:

<visualizations />
erre:
<model-visualizations >
<model-visualization index ="0" display-name ="Default display"
refresh-rate ="100" />
</ model-visualizations >

Ezzel a részlettel azt deklardljuk, hogy a modell nulldval indexelt vizualizaciojat
szeretnénk hasznalni. Tovabbi informaciéért az indexelési mechanizmusrél olvassa el a
2.4.2.1 fejezetet. Azzal, hogy hivatkozunk a leiréban a vizualizaciéra az indexén
keresztlil, a vizualizaci6 automatikusan kivalaszthatéova valik, mint a modell
vizualizacidja.

Most Ujra installalhatja a modell csaladot, a 3.5. fejezet utasitasait kovetve. Vegye észre,
hogy a Heatbug display megjelenik a szimulacié oldalan. Fontos tudni, hogy alapbél nincs
a modellhez vizualizacioé kivalasztva, ezért azt kilon meg kell tenni az Edit model oldalon.
Lasd: 9. dbra és 10. abra.
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Pause at java.lang.Integer -1
Random seed java.lang.Long 1195478452750
Release Policy jawa.ang.Integer Continue b

Timeout Valassza ki a vizualizaciot, 300
i i majid kattintson az Update -
T t pol ~
imeout policy gombra. Call on timeout
Type of Event Logger DAD Hibernate A
Yisualization ' Default displa: |
Wait policy [ Tirneout v
[ pdate properties ]
9. abra Vizualizacié kivalasztasa
Mode: Simulation I m E Simulation status: Ready
Name: Test Repast HeatBugs 1 rou are the owner of this sirmulation.,
Type: Test Repast HeatBugs

Created at: Mon Nov 05 19:05:25 CET 2007
Tick count: 507

= pefault display

10. dbra - A Heatbugs vizualizacio

3.7 Agensek kinyerése

Az agensek kinyeréséhez definidlnunk kell azokat a leiréban, majd kiegésziteni a
Heat BugsMbdel osztdlyt az Agent Provi der interfésszel.

3.7.1 Agensek definialasa a leiréban

A h6-bogar modellben kétféle dgens van: a hG-tér és a hé-bogar, azonban példankban
csak a hé-bogarakhoz adunk hozzaférést a PET szamara. Egy agens elérhetdvé tételéhez
definidlnunk kell azt a leiréban az <agent s> elemen belll. Egészitse ki a leirdéjat az alabbi
részlettel:

<agents >
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<agent name="heatBug" class ="uchicago.src.repastdemos.heatBugs.HeatBug" >
<fields >
<field  access ="rw" name="unhappiness" >
<displayName >Unhappiness </ displayName >
<shortDescription >Unhappiness </ shortDescription >
</ field >
<field access ="rw" name="x" >
<displayName >x coordinate </ displayName >
<shortDescription >x coordinate </ shortDescription >
</ field >
<field  access ="rw" name="y" >
<displayName >y coordinate </ displayName >
<shortDescription >y coordinate </ shortDescription >
</ field >

<field  access ="r" name="idealTemp" >

<displayName >Ideal temperature </ displayName >
<shortDescription >|deal temperature </ shortDescription >
</ field >

<field access ="r" name="randomMoveProb" >

<displayName >randomMoveProb </ displayName >

<shortDescription >randomMoveProb </ shortDescription >
</ field >
</ fields >
<field-defaults >
<agent-field-default name="visualisation_Pet" visible  ="true"
initialized ="false" value ="0" />
</ field-defaults >
<user-interface-mappings />

<detectors />

<image >..[images/bug.jpg </ image >
<visualizations >
<model-visualization-for-agent index ="0"
display-name ="Repast bugs" />
</ visualizations >

<description >Heat bug </ description >
</ agent >

</ agents >

A fenti részletben definidljuk a hé-bogarat megvaldsitd osztalyt, annak mezdit, ezen felll

s

szamara. Ezt a vizualizaciot ki is valasszuk, mint a vizualizécié6 tulajdonsag
alapértelmezett értékét.

3.7.2 Az AgentProvider interfész implementalasa

Adja hozzd a Heat BugsiWbdel osztalyhoz az Agent Provider interfészt és fejtse ki annak
get Agent s() metddusat az alabbiak szerint:
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publ i c cl ass HeatBugsModel ext ends SimModellmpl i mpl ement s AgentProvider

{

publ i c List getAgents() {

return heatBugList ;

}

A fenti metddusban egyszer(ien csak visszaadjuk a mar létez6 heat BuglLi st listat, amely
tartalmazza az 6sszes h6-bogar objektumot.

Most megint installdlhatja a modell csaladot a 3.5. fejezet utasitasait kdvetve.

3.7.3 Az agens lathatésag kiprobalasa

Az Edit model oldalon lathatéak a modellben szereplé hivatkozott dgens tipusok. Lasd:
11. abra.

m | Simulations | User management | User Interface | Logout L
L+ Edit rnodel (Tutorial Heatbugs) | List agents | Groups | Description | Build simmulation

= Edit model Tutorial Heatbugs {18) of type Tutorial Repast HeatBugs

= Agents

Heat bug agens

Repast model al,aitia.mass.base.repast. RepastModelAgent 1 @ ,ETH'! &
Heat bug uchicago.sroc.repastdemos.heatBugs HeatBug ? @ ,ETﬂ'l &

11. dbra - a h6-bogar agens tipus
Ezen felll, egy szimulacid |étrehozdsa és az Agents almenlpont kivalasztasa utan a
szimulacidban szereplé agensek is lathatéva vallnak, az igy megjelené listan. Lasd: 12.
abra.

Models | [Simulations] | User management | User Interface | Logout User: admin
Ly Simulation Control=Tutorial Repast HeatBugs 1 || Agents | | Agent properties

“ Simulation Control {Tutorial Re HeatBugs 1)

Mode; Simulation I m E

Mame: Tutorial Repast HeatBugs 1
Type: Tutorial Repast HeatBugs
Created at: Mon Mov 19 16:24:36 CET 2007
Tick count: 0

Simulation status: Ready
— fou are the owner of this simulation.
A heat bug-ok listajahoz
kattintson ide

“ Default display

12. dbra Az Agents almenu kivalasztasa

3.8 Agensek konfiguralasa

Az agensek konfiguralasa alatt azok egyenkénti vagy csoportos modellhez adasat és
tulajdonsagainak allitasat értjik. Ez a funkcié Ggy érhet6 el, ha a modell osztaly
implementalja az Agent Configurator interfészt. Ez az osztaly kozvetlenidl az
Agent Provi der interfészbd6l 6roklodik, és két metddussal rendelkezik: addAgent (String
agent Cl ass) valamint creat eDunmyConfi guration().
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publ i ¢ Object addAgent(String agentClass) {
i f (HeatBug. cl ass.getName().equals(agentClass)) {
r et ur n createHeatBug();
} el se {
ret urn newAddAgentError(AddAgentErrorType. UNKNOWN_ERROR,

"Unknown agent type." );

publ i ¢ voi d createDummyConfiguration() {
}

Az alabbi kéd implementélja a metddusokat a fentebb targyalt specifikacid szerint.
Praktikus okokbdl a h6-bogarakat létrehozd kdd részletet a creat eHeat Bug() metddusba
tettlk.

pri vat e HeatBug createHeatBug() {

i nt idealTemp = Uniform. st at i cNext | nt Fr omlo( minldealTemp , maxldealTemp );
i nt outputHeat = Uniform. st ati cNext | nt Fr onTo( minOutputHeat , maxOutputHeat );
int xvy;
do{
X = Uniform. st ati cNext I nt Fronifo(0, space .getSizeX() - 1);
y = Uniform. stati cNext | nt Fromro(0, space .getSizeY() - 1);
} whi | e ( world .getObjectAt(x, y) != nul |);
HeatBug bug = new HeatBug( space, world , X, Y, idealTemp, outputHeat,

randomMoveProbability );
heatBugList .add(bug);

r et ur n bug;

}
A bui | dvbdel () metddus is megvaltozott:
private voi d buildModel() {
for (inti=0;i< numBugs; i++) {

createHeatBug();

}

Amint az latszik, az egyszerliség kedvéért a ho6-bogarak I|étrehozdsat az Uj
metddusunkkal végezzik. A masik valtoztatds az, hogy a space és world objektumok
létrehozasat a setup() metddus végére tettlik. Ez azért volt szikséges, mert az
addAgent () metddust a PET a buildVvodel () el6étt fogja meghivni, és egy agens
létrehozasahoz mindkét objektumra szlikség van. Masolja az alabbi két sort a setup()
metodus végére:

space = newHeatSpace( diffusionConstant , evapRate , worldXSize , worldYSize );

world = newObject2DTorus(  space .getSizeX(), space .getSizeY());

Most installdlja Ujra a modell csaladot a 3.5. fejezet utasitasait kovetve és vegye észre az
alabbi valtozdsokat a Web-es fellleten.
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Az Edit model oldalon az Add heatbugs ikon szlrkérdl kékre valtozott jelezve, hogy a
funkcio elérhetd. Lasd: 13. abra.

REYTYE | Simulations | User management | User Interface | Logout

L Edit model (Tutorial Heatbugs) | List agents | Groups | Description | Build simulation

Heat bug-ok modellhez valé

# Edit model Tutorial Heatbugs (18) of type Tutorial Re - .
" gs (18) e hozzaadasahoz kattintson az

¥ Agents

L Tyee | Class | Number |

Repast model al,aitia.mass.base repast.RepastModeldgent

Heat bug uchicago.src.repastdernos.heatBugs. HeatBug

13. abra - Uj hé-bogarak hozzaadasa a modellhez

Az agensek modellhez adasanak folyamatat a 14. dbra mutatja. Mint lathaté 10 hé-
bogarat adunk a modellhez. A controllable tulajdonsag értéke igaz, igy a létrehozott
szimulacidban a 10 h6-bogar iranyithatd lesz. A hé-bogarak koordinatai 50, 50-re lettek
allitva, ezért az igy hozzdadott bogarak a vizualizacié kézepén fognak megjelenni az
indulaskor. A idealis hdmérsékletet 20000-re allitottuk.

EEFTE | Simulations | User management | User Interface | Logout
L Edit riodel (Tutorial Heatbugs) |

2. Allitsa be a tulajdonsagok
lathatdsag és a inicializaltsag
attribdtumait

List agents | Groups | Mew agent (Typd

d new agent - heatBug

1. Property-k érntékeinek besllitasa

P — “ Visibility Initialized

Controllable jawa.lang.Boolean O true & e O falze
Detectors visible jawa.lang.Boolean O true @ false @ true O false
Ideal temperature jawalang. Intzger ® true O false @ true O false
randomMoveProb Jjava.lang.Float @ true O false @ true O false
Unhappiness javalang.Double ® true O false @ true O false
User step size jawalang Integer ® true O false @ trus O false
Yisible jawa.lang.Boolean O true @ false @ true O false
Yisualization java.lang.String O true @ false @ true O false

® coordinate lawa.lang.Integer ® true O false @ true O false

y coordinate javalang.Integer ® true O false @ true O false

4 kattintzon az Add gombra

5. Hozzaadni kivant agensek szama et pieceis)...

14. 4bra Agensek hozzdadasa a modellhez

3.9 Agensek iranyitasa

Ahhoz, hogy a PET-be az &gensek iranyithatéak legyenek, valamelyest ki kell
egészitenink az agens osztalyt és a leirét. El6szor adjuk hozza az alabbi <fiel d> elemet
a leiréhoz a <fi el ds> rész végére:

<fields >

<field  access ="rw" name="userStepSize" >

<displayName >User step size </ displayName >
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<shortDescription >Describes how large a step is
that a user can take with one action
</ shortDescription >
<constants >
<constant name="Small" value ="1" />
<constant  name="Medium" value ="2" />
<constant = name="Larger" value ="3" />
<constant  name="Even more large" value ="4" />
<constant  name="Largest" value ="5" />
</ constants >
</ field >
</ fields >
A fenti xml részlet egy Uj tulajdonsdgot definidl a hé-bogdr osztdlynak konstans
értékekkel. Az Uj tulajdonsag segitségével tudjuk beallitani, hogy a bogar ,mekkorat
lépjen” a kilénb6z6 iranyokba. Ez csak egy opcionalis kiterjesztése a modellnek ugyan,

viszont jé arra, hogy demonstraljuk a konstans értékek mukodését. Egészitse ki Heat Bug
osztalyt az alabbi tulajdonsaggal és annak getter / setter metddusaval:

private int userStepSize ;

publ i c int getUserStepSize() {

return userStepSize ;

}

publ i ¢ voi d setUserStepSize( i nt userincrement) {
t hi s. userStepSize = userincrement;

}

Adjunk Heat Bug osztalyhoz felhasznaldk altal meghivhatd alternativ fliggvényeket és
egészitsiik ki a leirét is a megfelel6é hivatkozasokkal. Az Utemezett metddusunk neve
step(). Az aldbbi négy alternativ metdédust adtunk hozza az agenshez: left (), right(),
up() , down() .

public voi d left() {
X = X-userStepSize <0? world .getSizeX() —

Math. abs(x- userStepSize ): Xx-userStepSize ;

publ i c voi d right() {
X = x+userStepSize > world .getSizeX() ?

X +userStepSize - world .getSizeX() : x+userStepSize ;

public voi d up(){
y = y-userStepSize <07? world .getSizeY() —
Math. abs(y- userStepSize ): y-userStepSize ;
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publ i c voi d down() {
y = y+userStepSize > world .getSizeY() ? y+
userStepSize - world .getSizeY() : y+userStepSize ;
}
Cserélje le a leiroban az alabbi sort:

<user-interface-mappings />

Az alabbi részlettel:

<user-interface-mappings >
<scheduledMethod = name="step" visible ="true" displayName ="Move"
shortDescription ="Move the heatbug" >

<timeoutMethod name="step" />

<humanCalledMethod  name="left" displayName ="Left"
shortDescription ="Move left" />

<humanCalledMethod  name="right" displayName ="Right"
shortDescription ="Move right" />

<humanCalledMethod = name="up" displayName ="Up"
shortDescription ="Move up" />

<humanCalledMethod  name="down" displayName ="Down"
shortDescription ="Move down" />

</ scheduledMethod >
</ user-interface-mappings >
Installdlja Gjra a modell csaladot a 3.5. fejezetben leirtak alapjan.

Mint opciondlis lehet6ség az 4agens osztdlyok implementalhatjdk a Controllable
interfészt, ami altal lehet6vé valik a Repast modell szamara, hogy értesitést kapjon az
agensek megfogasarol és elengedésérdl. Példankban ezt mi arra hasznaljuk, hogy mas
szinnel jelenitsiik meg az irdnyitott dgenseket. Adjuk hozzd a Heat Bug osztdly forrdsahoz
az alabbit:

private Color color =Color. GREEN,

publ i c voi d onTake() {
color =Color. WHI TE;

publ i c voi d onRelease() {
color =Color. GREEN,

}

Hogy alkalmazzuk a kivalasztott szint a kirajzolasnal, irjuk at a HeatBug osztaly
draw( Si nGraphi cs g) figgvényét az alabbira:

publ i ¢ voi d draw(SimGraphics g) {

g.drawFastRoundRect( color );
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Eredményképpen az iranyitott agens fehér szinnel jelenik meg a képerny6n. Most
teszteljik a kédot a modell csaldd Ujra installaldasa utan. Kovessik a 3.5. fejezetben
leirtakat.

Simulation Control oldal Agents linkjére kattintva a szimulacidban résztvevé agensek
listdjat lathatjuk. Az agenseket (egyszerre csak egyet) a Controll agent ikonra kattintva
tudjuk megfogni és iranyitani. Lasd: 15. abra.

% Agent list
1302 @ Repast model User false
1353 h Heat bug Egy agens vezérléséhez
1354 \ Heat bug kattintson az egyik kiemelt
gormbra.
1355 % Heat bug
1356 ‘ Heat bug ser false @

15. dbra - agens megfogasa
Az agenseket a megfogds utan irdnyitani a Function group rész alatt taldlhatd
parancsokkal tudjuk. Az iranyitott h6-bogarak jol megkulénbéztethet6ek a tobbitdl, mert
azok fehérrel vannak megjelenitve. Probaljon meg kattintgatni a parancsokra a
szimulacio futdsa kozben. Lasd: 16. abra.
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\ ¥ Control agent

*: Repast bugs

Utasitasok

= Actions

Function group: Move

Left
Right
Up
Down

16. dbra - Agens iranyitasa

3.10 Making the bugs removable

A PET-ben (bizonyos beallitasok mellet) az dgensek térlédhetnek, ha a felhasznalé nem
ad idében utasitdst az irdnyitast illetéen. A PET ezt a modelliré segitsége nélkil nem
tudja megvaldsitani, hiszen az agens objektum taroldsa a Repast modellben térténik. Ezt
a funkcionalitdst Ugy tudjuk elérni, hogy kiterjessziik a osztalyt a
interfésszel az aldbbi mddon:

publ i c voi d remove() {

bugList .remove( t hi s);
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}

Az interfésszel a HeatBug osztalyt egészitettlik ki, noha az agensek listdja a modell
osztalyban van tarolva. Ezért szlikséges, hogy minden agensben elérhetévé tegyik ezt a

listat, hogy adott esetben térolhessék 6nmagukat a szimulacidébdl. Tekintse meg az alabbi
kédot:

privat e ArrayList buglList ;

publ i ¢ voi d setBugList(ArrayList bugList) {
t hi s. bugList = bugList;
}

Minden hé6-bogar létrehozdsa utan meg kell hivhunk a setBuglist() metddust, ezért
modositsuk a modell osztdly creat eHeat Bug() metodusat az aldbbira:
pri vat e HeatBug createHeatBug() {
i nt idealTemp = Uniform. st ati cNext | nt Fr omTo( minldealTemp , maxldealTemp );
i nt outputHeat = Uniform. st ati cNext | nt Fr onifo( minOutputHeat , maxOutputHeat );
int x,Y;

do {
x = Uniform. st ati cNext I nt Fronifo(0, space .getSizeX() - 1);
y = Uniform. stati cNext | nt Fromlro(0, space .getSizeY() - 1);
} whil e ( world .getObjectAt(x, y) = nul I');
HeatBug bug = newHeatBug( space, world , x, Yy, idealTemp, outputHeat,
randomMoveProbability );
bug. set BugLi st ( heat BugLi st ) ;
heatBugList .add(bug);
ret urn bug;
}
Ezen a ponton a Repast modelliinket a lehet6 legnagyobb mértékben integraltuk a PET-
be. Teszteljiilk a modell csaldadot Gjrainstallalas utédn. Az (jrainstallalashoz kovessik a

3.5. fejezet utasitasait. Az agensek torlésének funkciéjat a modell Wait policy, Timeout

policy, és Release policy tulajdonsaganak 17. abra szerinti beallitdsaval tudjuk
tesztelni.

* Simulation properties

K |
1195654856423 |
Release Policy CEER | Remowe agent L§|

300

Pause at A szimulacié policy

tulajdonsagainak allitasa

Random seed

Timeout java.lang. s

Timeout policy jawalang.Intege

| Feleaze agent ﬂ|

Type of Event Logger DAD java.lang.String | Hibernate v |
Yisualization jawa.lang.string | Default display R4 |
Wait policy java.lang.Integer ITimEDut le

[ Update properties ]
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17. dbra - A policy tulajdonsagok allitasa
Amennyiben az abra szerint allitjuk be a modell tulajdonsagait, akkor az iranyitott agens
torlédni fog a szimulaciébdl, ha az iranyitd felhasznalé nem ,lép” egy bizonyos, a Ti neout
tulajdonsagban beallitott idétartamnyi ideig.
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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.
A szimulacidk futtatasat két kilonb6z6 motor végzi. Az egyik a nativ Multi-Agent Core
(MAC) nevl, amely sajat fejlesztésl, a masik pedig a Repast-ra épllve lehetévé teszi
|étez6 Repast-ra megirt modellek egyszer( integralasat és futtatdsat. A PET felruhazza a
Repast szimulacidkat mindazokkal a képességekkel, amelyek magaban megvannak, ami
altal a Repast szimulaciék Web-en futtathatoak és részvételiek lesznek.
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Egy megfeleléen installalt leird fajl segitségével a rendszer képes felismerni és megfeleld
mennyiségl informaciét szerezni a rendszerbe telepitett modell csaldadrél. Minden modell
csaladhoz sajat leiré fajl tartozik. A leird fajllal szemben tamasztott Aaltalanos
kovetelmények az alabbiak:

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

« A f3jlt a PET alkalmazds VEB-INF/ descriptors/repast/ konyvtaraban kell
elhelyezni.

- A fajl tartalmanak meg kell felelnie a VEB-
| NF/ descri ptors/repast/repast_nodel _fanily.dtd xml definicidés fajlban leirtaknak.

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

5.1 A leiro struktaraja

A gyokér elem neve: nodel - fani | y. Gyerekei az alabbiak:
o fanily-nane: a modell csalad neve

« nmodel -cl ass: a Repast modell osztalynak a neve

,,,,,

« inmmge: a modellhez rendelt kép fajl elérési Utja. Az Utvonal a VEB- | NF kdnyvtarhoz
képest relativ.

o description: a modell csalad leirdsa
e nodel -visualizations: model -visualization elemek listajat tartalmazza. A nodel -
visualization elemet a kdvetkezd alfejezet targyalja.
e agents: agent elemek listdjat tartalmazza. Az agent elemet az 5.1.2 fejezet
targyalja.
5.1.1 A model-visualization elem
Minden nodel -vi sual i zati on elem a hasznalt Repast modell egy display-ére hivatkozik.
Az elem torzse Ures és attribUtumai az alabbiak:
e index: A hivatkozott display indexe. Egy display indexét az aldbbi két mddon
hatdrozhatjuk meg:

o Ha a modell implementalja a Di spl ayProvi der interfészt, akkor az index az
ebben az interfészben deklaralt get Di spl ays() fliggvény altal visszaadott
lista objektumainak indexe alapjan értelmezendé.

o Ellenkez6 esetben az index a Si mivbdel | npl osztaly event-listener és media
producer listaiba vald beregisztralasi sorrend alapjan kerll megallapitasra.

e display-name: A vizualizacid képernydn megjelenitett neve. Ha lres, akkor az
érték a display objektumbdl kerul kinyerésre. Ha az is Ures, akkor az index lesz a
megjelenitendd név.

e width: A vizualizaciés applet szélessége. Elhagyas esetén az applet szélessége a
display eredeti szélessége lesz.

« height : A vizualizacios applet magassaga. Elhagyas esetén az applet magassaga a
display eredeti magassaga lesz.

« refresh-rate: A vizualizacids applet frissitési intervalluma milliszekundumban.

Ha egy applet-et egyszer mar hivatkoztunk, akkor a felhasznal6 altal az automatikusan
elérhet6évé valik a modell bedllitasai oldalon.

5.1.2 Az agent elem
Minden agent elem egy agens tipust definidl. Attribdtumai az alabbiak:
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e class: az agens tipus osztalyanak a neve

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

Az agent elem gyerek elemei:

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

e field-defaults: Lehet6vé teszi alapértelmezett értékek hozzarendelését az agens
objektumokhoz. B6vebben a 0. fejezetben van réla szo.

e user-interface-mappings: Leirja, hogy az agens osztaly mely metédusai hivédnak
a Repast scheduler objektum altal és hogy ezeket milyen alternativ (felhasznaldk
altal hivhatd) metddusokkal lehet kivaltani.

« detectors: detector elemek listdjat tartalmazza. A detect or elemnek Ures a torzse
és csak egy nane attribituma 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
nyerjenek informaciot. Ezeknek tipikusan a vizualizaciékban van szerepe.

e immge: az agens tipushoz rendelt kép elérési Gtja. Az atvonal relativ a VEB- | NF
koényvtarhoz.

e visualizations: visualization elemek listajat tartalmazza. Két gyerek eleme van:

0 nodel -visualization-for-agent: Ennek az elemnek a segitségével
lehetséges, hogy egy modellhez rendelt Repast display-t hozzarendeljlink
egy agens tipushoz. Az elem ures, és harom attributuma van:

§ index: a modell display hivatkozasi indexe
§ display-nane: A vizualizacio képerny6n megjelenitett neve
§ refresh-rate: az applet frissitési rataja milliszekundumban
0 visualization: A modellhez kilon irt vizualizacidkat lehet itt definialni.
« description: Az agens tipus megjelenitési neve.

5.1.2.1 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
jelentésik:

o r: csak olvasas

0 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
maédon akarunk leirni ahelyett, hogy szamokat irnank. J6 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
attribdtuma van:

o nanme: A megjelenitett név

o val ue: A névhez rendelt érték.
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5.1.2.2 A field-defaults elem

Ezt az elemet arra haszndljuk, hogy alapértelmezett értéket valamint lathatdsagi és
inicializacios értékeket definialjunk egy adott dgens mezdinek. Ezen felll, a felhasznald
agens csoportokat is definidlhat, amelyek azonos mez6 beallitdsokkal jonnek létre. Az
elemnek két gyerek eleme van:
e basic-agent-field-defaults: Ezzel az elemmel a controllable és visible agens
mezOknek definidlhatunk alapértelmezett értékeket. Csak egy eléforduldsa lehet,
a torzse lres és az alabbi attribUtumai vannak:

o controllable: Logikai érték, ami azt mutatja, hogy az &gens
kontrollalhat6-e

o visible: Logikai érték, ami azt mutatja, hogy az agens lathaté-e

e agent-field-default: Ezzel az elemmel adhatunk alapértelmezett értéket az agens
egy tetszéleges mezGjének, valamint a mez6 initialized és visible
tulajdonsagainak. Az elemnek az alabbi attribdtumai vannak:

0 nane: a mezd neve

o visible: Logikai valtozd, ami mutatja, hogy a mez6 lathat6-e alapbdl.

0 initialized: Logikai valtoz6, ami mutatja, hogy a mez6 inicializalt-e
alapbdl. Ha az értéke fal se akkor lehetéség van az ennek a mezlnek az
értékét allitani az dgenseken az ,Agent Properties” lapon.

0 val ue: a mez6 alapértelmezett értéke

o set: Az el6z6 két elem (basic-agent-field-defaults és agent-field-default)
minden agensre vonatkozott az adott tipusban. Ez az elem ugyanazt csinalja
kivéve, hogy az érintett dgensek szamat most a count attribdtum definidlja. Két
gyermek eleme van:

0 basic-agent-fields: Ugyanaz mint basic-agent-field-defaults de az
érvényességét a szuld elem count attribituma hatarozza meg.

0 agent-field: Ugyanaz mint agent-field-defaults de az érvényességét a
szUl6 elem count attribUtuma hatarozza meg.

5.1.2.3 The user-interface-mappings element

Az elem schedul edvet hod elemek listdjat tartalmazza. Az Gtemezett metddus fogalmanak
jobb megértése érdekében olvassa el a fejezetet. A schedul edvet hod elem a nane
attribdtuma segitségével hivatkozik egy ltemezett metddusra. Minden schedul edMet hod
elem egy funkcié csoportot definial, amelynek legaldabb egy de lehet tébb alternativ
metodusa. A schedul edMet hod elemnek az alabbi attributumai vannak:

« nane: A hivatkozott (itemezett metddus neve

« visible: Logikai érték, amely meghatdrozza, hogy a definidlt funkcié csoport
megjelenik-e a képernydn.

« displayNane: A funkcié csoport képernyGn megjelenitett neve

« shortDescription: A funkcié csoport rovid leirasa

Mint az el6z6leg mar emlitve lett, minden funkcié csoporthoz definidlhatunk ,timeout”
metddusokat, ill. alternativ metddusokat. Ezt a schedul edvet hod elem gyerek elemeivel
tehetjlik meg az aldbbiak szerint:

e tineoutMethod: Ennek az elemnek (res a tOrzse, egy nane attribdtuma van
amelyet ,timeout” esemény bekdvetkeztekor hivunk meg.

e humanCal | edVethod: Ez az elem egy olyan fliggvényre hivatkozik, amelyet a
felhasznalé hivhat meg a Web interfészen keresztiil és az 6t definialdé lUtemezett
metodus helyett hivédik meg. Meghivasa csak akkor lehetséges, ha az agenst egy
felhasznald irdnyitja. Attribdtumai az alabbiak:

o nane: a hivatkozott metdédus neve
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o displayNane: A képernydn megjelenitendd név

0 shortDescription: egy rovid leirds, amely a képernydn tooltip-ként jelenik
meg.
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