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L e modeéle

® Expérimentations directes
Impossibles

x Représentations a I’échelle
Impossibles

Simulation
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Simulation Orientée Agent

x Representation des individus et de leurs interactions
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Simulation large echelle

= Grand nombre d’agents

x Grand nombre de comportements complexes [Kubera0g
Approche Distribuee
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Comment distribuer de fagcon pertinente

une simulation orientée agent ?
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Les exigences de la SOA distribuee

Qualité de simulation
Portabilite des modeles
Flexibilité de I'infrastructure
Extensibilite des fonctionnalites

Optimalite de I'exécution et des performances
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Etat de 'art de [a SOA Distribuee

Comment atteindre ses exigences sur les plates-formes
actuelles 7

PLATES-FORMES

PLATES-FORMES ORIENTEES AGENT DEVS

GEAMAS-NG

CORMAS REPAST MADKIT GEAMAS-NG

Consistance de
la simulation

Portabilité des
modeéles

Flexibilité de
Pinfrastructure

Extensibilité
des
fonctionnalités

Optimalité des
performances

Prise en charge Solution Approche distribuee
native a implémenter a réviser
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—tat actuel de la SOA distribuée

x CORMAS : interfaces déportées

Interface Graphique Interface Graphique
Message Java Message Java

Agent

= Agent

Message XML-RPC Message XML-RPC
‘
A
Message XML-RPC

Cormas
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—tat actuel de la SOA distribuée

x MASON : kit de développement

x ParallelSubstep : exécution parallele sur un pas de
simulation

x AsynchronousSteppable : exécution parallele non
synchroniseée

x Stopper : contrdle d’un AsynchronousSteppable

[Luke2005]
doc. MASON
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—tat actuel de la SOA distribuée

x RePAST Symphony : virtualisation de 'architecture
distribuée

» Utilisation de Terracotta Grid [Tatara2006]
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—tat actuel de la SOA distribuée

x MadKit : connexion réseau support de communication

. , : [GutnechtZQOO]
= Outil de communication NetComm doc. MadkKi
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SVRIERE

x Objectif actuel : support du cadre distribué

x Aucune architecture de reference

x | g distribution de la SOA s’appuie :
x Un méta-modele respectueux des concepts agents
= Une architecture réseau robuste et simple a utiliser

x Des services facilitant le déploiement et |'execution
de la simulation
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Infrastructure de Distribution pour la
SOA

x Comment interconnecter les nceuds de simulation
entre eux ? Qu’exécutent ces noauds ?
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Infrastructure de Distribution pour la
SOA
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Infrastructure de Distribution pour la
SOA
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Infrastructure de Distribution pour la
SOA
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Infrastructure de Distribution pour la
SOA
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INnfrastructure de
SOA
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Echange de messages en diffusion
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Infrastructure de Distribution pour la
SOA
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Infrastructure de Distribution pour la
SOA
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Infrastructure de Distribution pour la
SOA
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Consistance de la simulation

Nicolas Sébastien
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Portabilité des modeles
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Flexibilité de I'infrastructure
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—xtensibllitée des fonctionnalités
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Optimalité de I'execution

Nicolas Sébastien
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Ordonnancement Parallele Sreteosee

x Comment faire avancer le temps simulé dans la
simulation distribuée ?
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Ordonnancement Parallele Sreteosee

= Qutils conceptuels :
x Modele d’interaction : Perception/Influence  remers
x Modele temporel : Modele a Temporalité [Payetos

x Approche conservative : détection a priori des liens de
causalité.
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Liens de causalité

influence

zone d’influence
de a;

environnement
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SMA Multi-Environnement
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Modele a Temporalité

/ Slots temporels

s Y@o @7 i E

T

TA Tc

N

T
B Temporalités B

x [emporalité ; structure temporelle décrivant
I’activation du comportement d'un agent.
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Modele a Temporalité

/Slots temporels

r Yeo 67 st p

T

TA Tc

. o\

B Temporalités's

x Slot temporel : point de I'axe temporel sur lequel le
moteur de simulation déclenchera I'exécution d’une
temporalité.

Nicolas Sébastien Distribution et Parallélisation de SOA




Modele a Temporalité

/ Slots temporels

Yeo 67 Yé<'>
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= [empo : regroupement de temporalités partageant
periode et slot temporel.
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Table des dépendances
exemple

X

ER :envi ER :envl, env2 ER: envi

EW: envi EW: env2 EW :envi
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Table des dépendances
exemple

X

ER :envi ER :envl, env2 ER: envi

Eyy: envi Eyy: env2, envT Eyy : envi
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—xecution

Tk (t<to)
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—xecution

Ti (ta)

Ty (to) Tk (t<to) fJ (t1) Tk (t<to)
To(t1) Ti(to) Tk (t<to)
Tk (t2) T (to) Tr (t2)
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—xecution

Ti(ts) Tk (to) Ty (ta)
To(t1) Ti(to) Tk (t<to)
Tk (t2) T (to) T (t5)
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—xecution
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—xecution
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—quilibrage de charges dynamique

= Comment répartir une charge de simulation évoluant
au cours du temps sur une infrastructure d’execution
elle-méme dynamique 7
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—quilibrage de charges dynamique

x Deplacement d’agents de simulation
x Exécution de type Phase Parallel

x Communications en diffusion

Algorithme de type Simple Diffusion Method
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Algorithme en trois phases

Exécution du pas
de simulation

Attente de fin
d'équilibrage

\_¢

Diffusion message
synchro

Attente des
messages de
synchro

attente

satisfait

Diffusion
d'informations

Evaluation du
niveau de
satisfaction

Détection
de surcharge

N\

non satisfait

A4

Transfert de
charge a une
plate-forme

Transf
d'agents de simulati

refusé

accepté
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Diffusion d’informations

x Apres |'exécution d’'un tempo, diffusion :
x diempo : iIdentifiant du tempo
x doif(idiempo) : durée d’exécution locale du tempo

® Prif(idtempo) : valeur indicative de puissance
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Détection de surcharges

= Chaqgue plate-forme vé_rifie son etat de satisfaction pour
idtempo : dptf(/dtempo) — d(idtempo) < tolerance

»x Condition satisfaisante -> attente de validation du
tempo sur les autres plates-formes.

= Condition non satisfaisante -> transfert d’agents
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Transfert d’agents

ldentifier une potentielle plate-forme destinatrice
Dimensionner la charge de simulation a transférer
Sélectionner les agents de simulation a transférer

Négocier le transfert
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Exemple d’exécution

Noeud 1

Noeud 2

cycle de simulation n°1
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Exemple d’exécution

Exécution basique
T Nocwas I

Ordonnancement Noeud

parallele

Equilibrage de
charges

Ordo. parallele +
Eqg. de charges
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Prototypage et expéerimentations

= Contributions :
= Architecture a base d’agents

x Algorithme d’ordonnancement parallele exploitant le
modele de simulation

= Algorithme d’équilibrage de charges impliquant des
négociations

Systeme Complexe => experimentations par simulation
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Simuler I'execution de simulations
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Simuler I'execution de simulations

Noeud d'exécution 1 Noeud d'exécution i Noeud d'exécution n
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Validation et etalonnage d’algorithmes

nb agents
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=xemple d utilisation :

Eleveurs eeeeeeeeeeeee

o "1 12 13 |4 15 16 79 0 {11 "2 13 14 15 He 17 18 H9 “' 3 p4

() ) (OO @ DE

t

x Agents de la simulation thématiques :
x 00 éleveurs
= 200 agriculteurs

x Négocient de la biomasse durant Tp, Tg, Te et TH
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=xemple d’'utilisation : Biomas

= Caractéristiques réseau : débit 66 Mb/s, délai 12,5 ms
= Ordinateurs de puissances égales

x Exécution de la simulation thématigue jusgu’a tss=130
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Exemple d’utilisation : Biomas

e simTime

Nb machines

Evolution du temps moyen de simulation
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Exemple d’utilisation : Biomas

e——simTime

totalTime

Nb machines

Evolution du temps moyen de simulation
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Aspects conclusifs

Exécution Distribuée et Parallele des agents de SOA

= Contributions :

» Architecture basée sur un SMA pour la réalisation
d’une infrastructure d’execution de SOA distribuée.

x Algorithme d’ordonnancement parallele exploitant les
informations du modele de simulation.

x Algorithme d’équilibrage de charges dynamique mis
en oceuvre par les agents de flexibilite.

x Expérimentation par simulation orientée agent
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~erspectives

x |mplémentation technique des algorithmes dans un
cadre distribué

» Distribution de I'environnement

= Nouvelles orientations :
x Simulation de systemes complexes agent

= Autres cadres d’utilisation (Data Mining, Grid)
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