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_ - Résumé: N teraction reste un concept utilisé lors de la
Depuis plusieurs années, nous utilisons I0DA phase d’'analyse, sans pour autant conduire
comme méthode de description et de réalisationy ne implémentation informatique au

de simulations multi-agents. Cette méthode a pour . . P :
originalité de concrétiser les interactions de ma- cceur de la simulation. Ainsi, les interac-

niére a ce qu'elles soient génériques et réutilisablediONs entre agents, méme Iorsqu’qll_es sont
dans différents contextes. Cet article a pour objec-prises en compte lors de la modélisation,

tif d'identifier les problemes durs dans ce type de finissent par étre codées dans un compor-
simulation et de montrer comment IODA apporte tement d’agententré sur 'agent

une aide a leur résolution.

Mots-clés : Interactions concrétes, sélection d’ac- Nous soutenons donc qu’il est nécessaire,
tion, comportement, simulation dans de nombreuses situations de simula-
_ Abstract: tion, de définir les interactions d’une fagon
Since several years, we use in our team the 'ODAindépendante des agents, de formaliser trés

methodology to describe and realize multi-agent si- ¢ ;
mulations. This method is original and not similar finement la facon de mettre en relation ces

to the others because it makes Interactions becoiNteractions et les agents qui peuvent les
ming concrete and then able to become sufficiently €ffectuer ou les subir, et de les coder expli-
general to be reused in many contexts. The aim ofcitement dans le simulateur. C’est ce que
thiS paper is to_identify some hard problems in this nous appe|0ns « |’approche centrée inter-
kind of simulation and to show how IODA can be 5tign » par opposition a 'approche clas-

helful to solve them. ) . . T .
sique dans les simulations distribuées, qui

Keywords: Concrete Interactions, selection of ac- o.qt centrée agent. A I'heure actuelle, au-

’ ' cun simulateur multi-agent n’applique une

_ telle distinction de bout en bout de la tache

1 Introduction de simulation, c’est-a-dire de la modélisa-
tion au codage.

Le formalisme que nous proposons ici Ngys avons formalisé et expérimenté le
s_mslcrltt_ dans le conttextg glus V‘ﬁt,e de tlaconcept d'interaction & travers le projet
simulation par agents ou des entités autoyyy1 [MPO5]. Nous pré :

. - . présentons d’abord
ng?gniéﬁs}n%%\?{&tféfom dotees d le modele formel qui permet, au sein de ce
P projet, de donner une définition opération-

N elle de linteraction. Nous décrivons en-
Dans ce cadre, de nombreux modele§;uite la méthode d’analyse de IODA, qui

d'analyse et d’implémentation ont eéte décrit Cles int e Joivent
concus afin de représenter les compor-2€CMHt comment Ies interactions doiven

tements des agents. La notion d'interac-EU'€ affectées aux agents, ce qui se tra-

tion a également été intégrée a de nom-duit immédiatement par une implémenta-

breuses méthodologies de conception dé!on univoque. Nous montrons a cette oc-
SMA, comme par exemple dans I'ap- casion le fonctionnement du moteur de

proche Voyelles [Dem95]. Toutefois I'in- 1pour :Interaction-Oriented Design of Agent simulations




simulation, réalisé actuellement dans laensembles de primitives qui impliquent
plate-forme IODA-light. Cet outil montre simultanément plusieurs agents et qui
que nos concepts n’en restent pas au stadeonstituent un bloc sémantique dans une
de la seule méthodologie mais permettentsimulation donnée [MPRO03]. Par exemple

de donner une réalité logicielle aux inter- mangerou ouvrir ne sont pas de simples
actions. actions atomiques, mais correspondent a
des ensembles structurés d’actions met-

, £ - tant en jeu deux agents différents et qui
2 ITapproche centree interac- g peuvent étre effectuées qu'a certaines
tion conditions, peu dépendantes des spécifici-
tés des agents concernés.

Les Systemes Multi-Agents sont construits
sur un schema d’emboitement de compe Une interaction est une séquence d'ac-

tences qui semble aller de soi : I'environ- L ) : ; :
nementqmodélise le monde physique; il 101 prlrgl,tlves, I;s/appllquagt a plusieurs
contient des agents qui représentent les en@ggn_l}s_, eclencnees parl aes perceptlodn_s
tités de ce monde ; eux-mémes contiennen _pec:clfque,s ett_soum/ses a certaines conal-
: ’ Alanti ' g -tions d’execution.
des architectures de sélection d’action qui : . -
gouvernent le choix de c:omportementsqetCes perceptions et ces actions primitives
ceux-ci reposent sur des primitives de p'er_peu_vent étre réalisées selon des modalites
ception, de cognition et d’action propres a V@riables par les agents, mais leur encha-
lagent ' nement logique est décrit de fagon géné-
' rale par leur structuration sous la forme

Or, si linteraction reste cantonnée a la d'une interaction (cf. fig. 1).
phase d’analyse, c’est en grande partieg

" e e ~"DEFINITION 2 (SOURCES/CIBLES)
parce gu'il est difficile de réifier cette no Les agents qui prennent part a une interac-

tion au moyen de comportements « encap ., na’iouent généralement pas le méme
sulés » dans les agents. Nous prenons don e
: 4 ..~ _T0le. On distingue dont entre des agents
le contre-pied de cette hiérarchisation : ; i
A ources qui peuventeffectuer l'interac-
dans le modéle que nous proposons, nous: : :
. - .. tion, et des agentsibles qui peuvent la

cherchons donc a donner un poids opéra-_ . o ; ; .

, 4 2 L~ Subir. Pour avoir lieu, une interaction doit
tionnel égal tant aux entites du SYSICME 1 o tre en relation des agents sources et des
gu’aux activités auxquelles elles prennent ibl 9

art agents cibles. _ o
part. N.B. : Dans les interactions symeétriques,

_ _ on peut évidemment intervertir sources et

2.1 Le modéle formel de l'interaction  cibles.

dans IODA

DEFINITION 1 (INTERACTION)

Une interaction, en tant qu’expression abs-
Notre modéle d'interaction s’appuie sur traite d’un comportement, doit formuler
des primitives de base qui fixent le ni- les conditions portant sur la réalisation
veau de granularité le plus petit qui de la sequ_ence,d’actlons primitives. Nous
puisse étre représenté dans une simulaavons distingueé deux composantes dans
tion donnée. Nous distinguons des primi-les tests exprimant les pré-requis néces-
tives de perception (stimuli, communica- saires a une interaction : kgeclencheur
tion, croyance, ...) et des primitives d’ac- qui exprime une motivation pour les agents
tion (déplacement, modification interne, & effectuer I'interaction et laonditionpro-
destruction, création, ...). prement dite, qui exprime les pre-requis

matériels ou logiques pour pouvoir effec-
Les interactions sont définies comme destuer la séquence d’action (cf fig.1).



‘ Déclencheur

| conons

N

‘ Faim(X)

‘ Possede(X,Y)

tégrer n'importe quel agent a notre modele
de simulation centré interactions.

/
<

DEFINITION 3
Un agent est une entité autonome dont
(@) (b) les caractéristiques minimales sont les sui-

vantes :

FIG. 1 —(a) Représentation générale d'une inter- — il €st doté d’un état; _
action. Linteraction est constituée d’'un ensemble — il dispose de primitives de perception et
de perceptions (déclencheur d'une part, conditions  d’action ;

e ko o roaibaion e <Sqsamce™ DefCeption et action ne s'étendent pas
d’actions. (b) Exemple : l'interactiomanger(X,Y) a tQUt Ien‘v’mnnement . e”? se re-
se décrit de facon générale a partir d'une motiva-  Streignent a umalo H propre a l'agent
tion interne (la faim) qui sert de déclencheur, de  qui est une fonction retournant un sous
conditions'd’exécutiqn (posséQer I'objeténj_anger) ensemble de I'environnement; en par-
e e s e e oot e iculer [agent ne pergoit pas tous les
X (celui qui effectuemangej et destruction de autres agqnts mais seu[ement yos
I'agent cibleY (celui qui subitmange). sins c’est-a-dire ceux présents dans son
halo de perception;

— il se voit affecter la liste des interac-
Ainsi formulée, cette notion d’interac-  tions qu’il peut effectuer ou subir, cha-
tion apparait completement dissociée des cune avec un niveau de priorité et une
agents qui les utiliseront. Une méme in- garde de distance.
teraction peut alors étre réutilisée dans
différentes simulations et appliquée a desDEFINITION 4
agents sources ou cibles différents : ainsi,Le voisinageV' d’un agentxz est l'en-
I'interactionouvrir a évidemmentlaméme semble des agents pergus pari.e. pré-
sémantique, et répond a la méme fonc-sents dans son halo de perception :
tionnalité, qu'il s'agisse d’'une simulation V(x) = {y|y € H(x)}
d’évacuation de batiment en cas d’'urgence
ou d'une chasse au trésor dans un jeu2 dinalité des i ,
vidéo. Concevoir une simulation consiste 2-3 Cardinalité des interactions
donc d’abord a établir les primitives de o _ _ _ .
base qui pourront étre utilisées, a ensuiteUn cas trivial d'interaction fait appel a
les agréger dans des interactions, et enfirine source et une cible, par exempian-
affecter celles-ci aux agents, et ce aussierououvrir. Toutefois, la complexité des
bien lors de I'analyse du probléme qu’au Problemes a simuler nécessite de prendre
moment de I'implémentation de la simu- €n compte d’autres situations que nous al-
lation. Nous décrivons au § 3.1 commentlons examiner pour montrer qu’on peut les
ces interactions peuvent étre affectées auxeformuler sous une forme normale qui ne
agents pour les doter d’'un comportementrequiert qu’'une source.
et au 8 4 comment le moteur de la simu-

lation choisit les interactions a réaliser au DEFINITION 5 _ _
sein du systéme. On appellecardinalité d’une interaction

le couple composé du nombre de sources
et du nombre de cibles nécessaires pour la
2.2 Structure des agents dans IODA réalisation de I'interaction.

Dans IODA, les agents se réduisent a desJne source, une cible (cardinalit¢ 1/1) En
spécifications simples qui permettent d’in- premiere approche, une interaction peut



étre effectuée par une source sur une cibledonne satisfaction dans tous les cas que

La source est un agent qpeut effectuer nous avons traités. Cela reste néanmoins

I'interaction, et la cible un agent qgieut  un probléme dur.

la subir, ces deux informations étant éta-

blies lors de I'analyse puis traduites dansDEFINITION 6 (FORME NORMALE )

une matrice d'interaction (cf. § 3.1). Une interaction est écritgous forme nor-
malelorsqu’elle fait intervenir exactement

Une source, aucune cible (1/0) Par extension une source. S

cibles définies. Celles-ci correspondent anormale: o

deux situations : L'interaction réflexive (un — /€S interactions de cardinalite 1/0, 1/1 ou
agent qui agit sur lui-méme), l'nteraction /N sont deja sous forme normale

avec l'environnement (un agent agit sur — Une interactiod de cardinalite n/1 peut

Iétat du monde sans que d’autres agents S€Xprimer a la voix passive (« etie
soient impliqués). € ») pour se ramener a une cardinalité

1/n;
— dans une interaction de cardinalité n/p,
on peut choisir comme source unique
I'un desn agents sources et reléguer les
autres parmi les cibles, soit se ramener a
une cardinalité 1/(n-1+p).

Une source, plusieurs cibles (1/n) IODA per-
met également de spécifier des interac-
tions s’appliquant a plusieurs cibles simul-
tanément (toujours a partir d'une source
unique) pour représenter des activités né-
cessitant une coordination entre agents,
soit de méme classe, soit de classes difféDans le reste de cet article, nous considére-
rentes. Cela s’exprime en indiquant dansrons que toutes les interactions sont écrites
la matrice d’interaction les cardinalités ap- sous forme normale.

propriées (cf. § 3.1).

3 Lameéthode d’analyse IODA

Plusieurs sources, une cible (n/1) Le cas sy-
métrique impliquant plusieurs sources EtAttaquer un probléme de simulation sup-

Sgﬁsciglemggjﬁepga ‘ijlt'l'sé% tdggsr;%[e)ﬁ‘érpose d’identifier & la fois les entités qui, se-
P -lon le modele du domaine ciblé, sont sup-

syster?aUquement\allJ précedent en elg(p”'posées interagir les unes avec les autres
mant Tinteraction a 1a voix passive. Par ., nroduire le phénomene étudié, et ces
exemple, pour fairé transporter un meuble;, o a tions elles-mémes. Dans un modéle
par plusieurs démeénageurs, on n'utiliseraye “simyation centré agents, Iidentifica-
pas l'interactiortransporterqui requerrait o "ce focalice sur les entités, que Fon

Paction simultanée de plusieurs SOUrces joue"ansyite de comportements destinés
Sgsm%iglg;]ar%%lijsm)l ust%i Hrrw]tee rzTc?ircT)]éetrglblea produire les interactions voulues. Les
t wéaui ell P fait | qu'a fonctions abstraites associées aux interac-
ransporleqw, € Ie’ ne fait appe quaur}e tions sont ainsi perdues et « engluées »
source (le me‘IJb e) |nte_rg|g|ssant simulta-gans 1a spécificité des agents. Nous suggé-
nement avec plusieurs cibles. rons au contraire de mener de front I'ana-
lyse des agents et des interactions, de fa-

Plusieurs sources, plusieurs cibles (n/p) Dans  con & garder une vue abstraite des fonc-
IODA l'interaction simultanée entre plu- tionnalités assurées par les agents.

sieurs sources et plusieurs cibles est ra-

menée systématiquement sous la formd.a méthodologie IODA propose ainsi trois
1/(n — 1 + p), ou & plusieurs interactions étapes pour la conception d’une simulation
1/n. Cette solution, bien que critiquable, centrée interactions :



1. Identifier d’abord les interactions — La priorité que prend une interaction
(fonctionnalités abstraites, processus donnée lorsqu’elle est affectée a un
elémentaires). Cela conduit a dresser agent donné, par rapport aux autres
une matrice entre sources et cibles po- interactions qu’il est susceptible d’ef-
tentielles (cf. tab. 1) dans laquelle on fectuer. Pour qu'un comportement ra-
fait apparaitre ensuite les interactions tionnel puisse résulter des interactions
géneérigues. entre agents, il faut en effet hiérarchi-

L . . ser ces interactions les unes par rapport

2. Ecrire les déeclencheurs, conditions et 5 autres, et ce d’une facon qui dé-
actions de ces interactions. pend assez étroitement des caractéris-

3. Identifier les caractéristiques des tiques fonctionnelles des agents sources
agents concernés (attributs), ainsi que de cette interaction.
les primitives de perception et d’action C’est lors de cette phase d'affectation
(par exemplefaim , détruire ...), des interactions génériques a des agents
d’'aprés les déclencheurs, conditionsconcrets, et lors de la définition des prio-
et actions constituant les interac- rités et des gardes de distance associées a
tions auxquelles ces agents devrontchaque interaction pour un agent donné,
participer. qgue l'on peut affiner les comportements

4. Spécifier, pour toute affectation d'une Produits au cours de la simulation. Au
interaction a des agents source et'SSte, rien n'exige que cette affectation
cible(s), la priorité relative de cette in- reste inchangée au cours du déroulement

teraction et sa garde de distance. Celd1€ 2 simulation.
conduit a raffiner la matrice précé- DEEINITION 7 (ASSIGNATION)

dente. On appelleassignation des interactions
5. Déterminer enfin ladynamique du sys- I, I, . .. I,, entre une sourc$ et une cible
teme, c'est-a-dire la fagon dont, au (ou un groupe de cibles], un ensemble
fil des interactions et pendant la si- de 4-uplets de la formély, cy, py, dx)
mulation, évolue cette matrice (et par avec :
conséquent, les possibilités d'interac- — I, : l'interaction pouvant étre effectuée
tion des agents). Voir [MPO5] pour  parS et subie pafl”
plus de détails. — ¢, : la cardinalit¢ de [linteraction
(nombre de cibles de typgE attendues)
« - la priorité donnée a l'interactioh,
. de ce 4-uplet par rapport a toutes celles
actions aux agents que la source peut effectuer
— dy, : la garde de distanc®/T en decga de
Une fois définies les interactions suscep- laquelle l'interaction est réalisable (fa-
tibles d’étre réalisées au cours d’'une simu- cultative si la garde se conforme au halo
lation, il est en général facile de détermi- de perception de la source, ougi= 0).
ner quels agents seront cibles ou sourcesl’'assignatioms + décrit donc I'ensemble
Il reste néanmoins deux points a préciser :des interactions qué et7 peuvent réali-
— La condition de distance entre la sourceser conjomtement
et la cible pour que l'interaction pwsse N.B.1 : lorsquec, > 1 et que deux
se produire. En effet, les agents n’in- cibles au moins appartiennent a des caté-
teragissent potentiellement gu’'avec desgories différentes, on notera plutét =
agents suffisamment « proches », qu'il (7; .. T)
s’agisse d’'une distance spatlale dansN.B.2 : Ia garde de distaneg, peut étre
'environnement ou d’'une mesure de arbitrairement grande, mais elle est en pra-
proximité dans un espace d’états. tique bornée par le hald de I'agent.

3.1 La matrice d'affectation des inter-



SIT| @ F P S d’interaction une colonn@u; ).
(Create-|
Soldier;
01— Give- | (Give- ‘2 .

F 2Create_ Task: | Task: | ... La forme générale de cette matrice est don-
Peasant: 12i5) | 18) née sur un exemple dans le tableau 1.
0;,0,—

00

L SOS 3.2 Critéres d’éligibilité d'une interac-

v 1:0:5) tion
(Become-

i _ DEFINITION 9 (ELIGIBILITE )

s hove. e Pour un agent:, une interaction] est
0:0— dite éligible si = peut étre source dE et
) s’il existe dans le voisinag¥ de x des
Become: agents pouvant étre cibles de en res-

. ?;4 — | (estoy]| Fight: | (Fight: pectant les gardes de distances. N.B. Léeli-
Move: | 11D [ 128 | 135 | 7 gibilité porte sur des criteres syntaxiques
0:0— (possibilité d’étre source ou cible d’apres
zMove, la matrice d’interaction), et non séman-

P | oo | O tiques : une interaction éligible n’est réa-
) — lisable en pratique que si les déclencheurs

TAB. 1 — Extrait de la matrice des interactions et les conditions sont verifies.

réalisables dans la simulation « Age of Empires »
testée sur notre plate-forme. On trouve en ligne les ) . L
sources et en colonne les cibles. Agerfisforum  Le moteur de simulation repose principale-

(crée des paysans et des soldaM) mines (four-  ment sur I'évaluation des critéres d’éligibi-
nissent des ressources), paysans (exploitentles  |ité des interactions susceptibles d'étre ef-

mines et déposent I'or au forum}s, soldats (dé- p N
fendent paysans et forum contre les soldats ennefectueeS par chaque agent du systeme. On

mis); E, ennemis (soldats d'invasion);, limites ~ peut formuler le crit_ére_d,’éligib_ilité pour
(bornes entre lesquelles patrouillent les soldats).3 cas, selon la cardinalité de I'interaction

Chaque case;; de la matrice contient unassi- considérée (on désigne ci-dessous la ma-
gnation i.e. une liste donnant les interactions qui trice d’interaction pan\/) :
peuvent étre effectuées par la souiser la ciblej, '

avec une cardinalité (hombre de cibles), un niveau . . T
de priorité (relatif & lensemble des interactions que — POUr une interaction de cardinalité 1/0

i peut effectuer) et une garde de distance qui peut (pas de cible) : la possibilité d’effectuer
étre vide. I'interaction I ne dépend que de l'agent
sourcer
. Critere d'éligibilité (1/0) :

DEFINITION 8 . ; eligible(r, I, 2) <= Zase M

On appelle  matrice d’interac- telque « € Set(1,0,p,d) € as

ig)LZesIa lgzsam(;?ssynatio:ns (@i,j) d_e — pour une interaction de cardinalité 1/1
g aif — (une seule cible) : la possibilité d’ef-

{1, c1,p1,dv), . (I, oy s ) 1) €NMTE fectuer I dépend de la source et du
sources et cibles dans la simulation. Ces cnoix d'une cible potentielle dans le

sources et cibles peuvent etre aussi bien \jsinagel/ () appartenant a une cible
des agents individuels que des catégories gpacifiée dans la matrice d'interaction
abstraites (classes, groupes, équipes, etc). Critere d'éliaibilitd (/1) -

Par conséquent, dans toute simulation qui | "% Ee"/g('x)' 'téﬁigib%('j Ly e
comporte des interactions sans cibles (i.e. Yury e M telque 2 e S,y e,

de cardinalité 1/0), il existe dans la matrice (I,1,p,d) € asr et distz,y) <d




— pour une interaction de cardinalité 1/n pour chaque agent source, a choisir de
(plusieurs cibles) : outre la source  facon équitable une interaction réalisable
il faut considérer les parties d&(x)  parmi toutes celles également réalisables
de cardinaln (i.e. les arrangements de et de méme priorité, et a I'exécuter.
n cibles y; possibles, chacune devant
a priori appartenir a une catégoriE  DErINITION 10
spécifiee dans la matrice d'interaction) Une interactiorI de cardinalité: estréali-

Critere d'€ligibilité (1/n) : sable parz surles cibled” = {y, ... y,}
V(vi)ienn € 2" (V(2)), eligible(, I, (y)) | (notéR(x, I,T)) si elle est éligible pour
& Jas(r.1,) €M telque ces cibles et que son déclencheur et sa
zes, viell,n] yicT, condition sont tous deux vérifiés pour la
(Ln.p.d) € asyzzy € diSe.yi) <] g6ce et fes cibles.

R(z,I,T) <= éligible(x, I, T)A

Il reste a définir concretement, dans le mo'déclencheL(r:zc,I,T)/\ condition(, I, T)

teur, 'algorithme de choix des interactions X 2
parmi toutes celles qui peuvent étre effec- N.B. : dans le contexte de IODA-light, on

tuées & un moment donné dans tout le sys&” < 1 dontT’se reduit soit a I'ensemble

téme multi-agents. Nous en proposons une‘/ded.(C""Ir.d’;”""/I"te 1/0), soit a une ciblg
réalisation au § 4. (cardinalité 1/1).

) ) DEFINITION 11
4 De la méthodologie a I'implé-  On appellgootentiel d’interaction de ni-
mentation veau p de l'agentz, noté P,(x), l'en-
semble des couples formés par les interac-
tions de prioritép réalisables par et les

La plateforme que nous avons baplisé;,iag sr lesquelles elles peuvent étre ef-
« |ODA-light » vise a donner une imple- ¢t ées -

mentation exacte (sans heuristique) de Iap (2) = {(I,T = { _
; : : ; = {I.T = {yi-..vu}) | n =
méthodologie IODA, ce qui en fait une 65@(1) A p = prio,(I) A R(z,1,T)}

des seules qui permette de passer de faco : 2,
univoque dg I’a%alyse au cgde. Elle nogsou card(I) et prio,(I) désignent respec-

permet de prototyper des modeéles centrésg"em‘f,”t la ca;t_:finalité et la pdriortité de |
interactions et d’en étudier les propriétés, 9&MS ! assignation corresponaante pour ia

Ell isponible sur soureer. .
hit y est_d sponib © St N.B. : dans le contexte de IODA-light, on
p:/iwww.lifl.fr/'SMAC/projects/ioda an < 1

Restriction de cardinalitt. En raison des o _ _
considérations de complexité mentionnéesOn peut alors décrire I'algorithme qui per-
ci-dessus pour les interactions de cardina-net au moteur de sélection d'interaction
lité 1/n, elle est destinée a ne traiter quede Vveiller a ce que chaque agent puisse ef-
des interactions de cardinalité 1/0 ou 1/1,fectuer ou subir au plus une interaction par
en faisant I'hypothése qu’on peut décom-pas de temps.

poser asse%I smljvent/une interaction expriA chaque pas de temps :

mée en cardinalité 1/n par une succession s . .
d'interactions de cardinalité 1/1 voire par 1+ rl\r/llg;ttre a jour 'etat de l'environne-

I'utilisation de macro-agents. _ _
2. Rendre tous les agerastivables(i.e.
Le moteur de sélection d'interaction. Lors du leur permettre d'effectuer ou de subir

déroulement de la simulation, le role du "€ interaction). _
moteur de sélection d’interaction consiste, 3. Pour chaque agent activahie



(a) Percevoir les caractéristigues del’avantage de concrétiser les interactions
I'environnement dans le halo entre les agents offant ainsi une facilité de
H(x); conception et une réutilisatibilité du code

(b) Percevoir les agents voisihgz), ~ forilement améliorée par rapport a une ap-
puis retirer del’ () les agents qui  Proche classique. Aprés avoir résumé cette

ne sont plus activables (i.e. qui @Pproche, cetarticle présente d'une part la
ont déja F;))articipé 3 une (intergc- différence entre IODA et I'approche tradi-

tion) ; tionnelle sur un exemple concret et d’autre
L rétat i q part les problemes difficiles a résoudre au
(c) Mettre a jour I'état interne de geng des Interactions et des classes de com-

lagentz; plexité algorithmiques associées. Dans un
(d) Déterminer les interactiongli-  second temps, le paquetage loda-Light, qui
gibles; fournit les classes nécessaires a lI'applica-

(e) Initialiser le niveau de prioritg  tion de cette methode est decrit. Ce paque-
au niveau maximal pour tage, initialement proposeé a des fins peda-
. ' gogiques, est une restriction de IODA aux
() Calculer P,(x); si P,(z) = &, interactions 1 :1 . Le passage de IODA
decrémentep et recommencer; gt ses tableaux au squelette du code issu
(g) Si on arrive aPy(z) = @, alors de IODA-ligth est quasi automatique, au
I'agent ne peut étre source d’au- point qu'une de nos perspectives a court
cune interaction et son pas de terme est de fournir un outil de dévelop-
temps s'achéve (mais reste ac- pement graphique pour réaliser ce type de
tivable) simulation.

(h) Sinon (i.e. des qu’on a un niveau

de prioritép pour lequelP,(z) # Références
@), choisir au hasard un couple

(]*, T*) c Pp(x) : [Dem95] Y. Demazeau. From Interactions to Col-
. . . lective Behaviour in Agent-Based Sys-
(i) Effectuer les actions dé* avecr tems. InProceedings of the 1st Euro-
comme source &f* comme cible pean Conference on Cognitive Science
puisdésactiverz et les agents de Saint-Malo, 1995.
T*. [MPO5] Philip%e Madthieu and Sétkgasti((jergj Picault.f
. . R Towards and interaction-based design o
Cet algorithme garantit le choix equitable behaviors. In Marie-Pierre Gleizes,gedi—
des interactions du niveau de priorité le tor, Proceedings of the Third European
plus élevé pour chaque agent; en outre, la Workshop on Multi-Agent Systems (EU-
désactivation (étape i) évite qu’'un agent ne MAS'05) 2005.
prenne part plusieurs fois a une interaction[MPRO3] P. Mathieu, S. Picault, and J.-C. Rou-
au cours du méme pas de temps. tier. Simulation de comportements pour

agents rationnels situés. Ictes de
la conférence Modéles Formels pour

i I'Interaction (MFI'03), pages 277-282,
5 Conclusion Lills. 5003,

La complexité de plus en plus grande descq o4l est co-financeé par le FEDER

simulations a agents situés et la montée 5 R
a I'échelle de ces applications nécessiteﬁtolﬁjg%gtrda; E’:IgllgisEtat Region TAC du

d’avoir un guide méthodologique allant de
la phase d’analyse du probléme au code
informatique. Lors de précédents articles
nous avons proposé une approche cen-
trée Interactions, nommée IODA, qui a



