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Le modèle BIOMAS

4

Expérimentations directes 
impossibles

Représentations à l’échelle 
impossibles

Simulation
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Simulation Orientée Agent

Représentation des individus et de leurs interactions

5
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Simulation large échelle

Grand nombre d’agents

Grand nombre de comportements complexes

6

Approche Distribuée

[Kubera08]

Architecture réseau hétérogène – LAN ou WAN 
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Comment distribuer de façon pertinente
une simulation orientée agent ?
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Les exigences de la SOA distribuée

Qualité de simulation

Portabilité des modèles

Flexibilité de l’infrastructure

Extensibilité des fonctionnalités

Optimalité de l’exécution et des performances
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Etat de l’art de la SOA Distribuée

9

Prise en charge
native

Solution
à implémenter

Approche distribuée
à réviser

PLATES-FORMES ORIENTÉES AGENT PLATES-FORMES 
DEVS

GEAMAS-NG

Consistance de 
la simulation

Portabilité des 
modèles

Flexibilité de 
l’infrastructure

Extensibilité 
des 
fonctionnalités

Optimalité des 
performances

CORMAS MASON SWARM REPAST JEDI MADKIT VLE GEAMAS-NG

Comment atteindre ses exigences sur les plates-formes 
actuelles ?
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Etat actuel de la SOA distribuée

CORMAS : interfaces déportées

[Guyot06]



Nicolas Sébastien Distribution et Parallélisation de SOA

Etat actuel de la SOA distribuée

MASON : kit de développement

ParallelSubstep : exécution parallèle sur un pas de 
simulation

AsynchronousSteppable : exécution parallèle non 
synchronisée

Stopper : contrôle d’un AsynchronousSteppable

11

[Luke2005]
doc. MASON
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Etat actuel de la SOA distribuée

RePAST Symphony : virtualisation de l’architecture 
distribuée

Utilisation de Terracotta Grid

12

[Tatara2006]
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Etat actuel de la SOA distribuée

MadKit : connexion réseau support de communication

Outil de communication NetComm

13

[Gutnecht2000]
doc. MadKit
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Synthèse

Objectif actuel : support du cadre distribué

Aucune architecture de référence

La distribution de la SOA s’appuie :

Un méta-modèle respectueux des concepts agents

Une architecture réseau robuste et simple à utiliser

Des services facilitant le déploiement et l’exécution 
de la simulation

14
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Infrastructure de Distribution pour la 
SOA

Comment interconnecter les nœuds de simulation 
entre eux ? Qu’exécutent ces nœuds ?

16
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Infrastructure de Distribution pour la 
SOA

17
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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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[Sebastien06tsma]
JFSMA06
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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

24
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Consistance de la simulation
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Portabilité des modèles
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Flexibilité de l’infrastructure
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Extensibilité des fonctionnalités
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Optimalité de l’exécution
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Ordonnancement Parallèle

Comment faire avancer le temps simulé dans la 
simulation distribuée ?

30

[Sebastien09ops]
RIA 11/2009
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Ordonnancement Parallèle

Outils conceptuels :

Modèle d’interaction : Perception/Influence

Modèle temporel : Modèle à Temporalité

Approche conservative : détection a priori des liens de 
causalité.

31

[Payet06]

[Ferber95]

[Sebastien09ops]
RIA 11/2009
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a
2

a
1

Liens de causalité

32

environnement

zone d’influence 
de a1 

zone de 
perception de a2 

influence

[Sebastien08atd]
ESM08
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SMA Multi-Environnement

33
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Temporalité : structure temporelle décrivant 
l’activation du comportement d’un agent.
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Modèle à Temporalité

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

35
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Modèle à Temporalité

Tempo : regroupement de temporalités partageant 
période et slot temporel.
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Table des dépendances
exemple

37
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Table des dépendances
exemple

38
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Exécution

39
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Exécution
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Exécution
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Exécution
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Exécution
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Equilibrage de charges dynamique

44

Comment répartir une charge de simulation évoluant 
au cours du temps sur une infrastructure d’exécution 
elle-même dynamique ?
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Equilibrage de charges dynamique

Déplacement d’agents de simulation

Exécution de type Phase Parallel

Communications en diffusion

45

Algorithme de type Simple Diffusion Method
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Algorithme en trois phases

46

Transfert
d'agents de simulation

Détection
de surcharge

Diffusion
d'informations

Exécution du pas 
de simulation

Diffusion message 
synchro

Attente des 
messages de 

synchro

Evaluation du 
niveau de 

satisfaction

Transfert de 
charge à une 
plate-forme

Attente de fin 
d'équilibrage

attente

refusé

accepté

satisfait

non satisfait

synchro
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Diffusion d’informations

Après l’exécution d’un tempo, diffusion :

idtempo : identifiant du tempo

dptf(idtempo) : durée d’exécution locale du tempo

Pptf(idtempo) : valeur indicative de puissance

47
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Détection de surcharges

Chaque plate-forme vérifie son état de satisfaction pour 
idtempo : dptf(idtempo) — d(idtempo) ! tolerance

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

Condition non satisfaisante -> transfert d’agents

48
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Transfert d’agents

Identifier une potentielle plate-forme destinatrice

Dimensionner la charge de simulation à transférer

Sélectionner les agents de simulation à transférer

Négocier le transfert

49
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Exemple d’exécution
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Contributions :

Architecture à base d’agents

Algorithme d’ordonnancement parallèle exploitant le 
modèle de simulation

Algorithme d’équilibrage de charges impliquant des 
négociations

Système Complexe => expérimentations par simulation
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Exemple d’utilisation : Biomas

Caractéristiques réseau : débit 66 Mb/s, délai 12,5 ms

Ordinateurs de puissances égales

Exécution de la simulation thématique jusqu’à tss=130
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Evolution du temps moyen de simulation
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Contributions :

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

Algorithme d’ordonnancement parallèle exploitant les 
informations du modèle de simulation.

Algorithme d’équilibrage de charges dynamique mis 
en œuvre par les agents de flexibilité.

Expérimentation par simulation orientée agent

Exécution Distribuée et Parallèle des agents de SOA
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Perspectives

Implémentation technique des algorithmes dans un 
cadre distribué

Distribution de l’environnement

Nouvelles orientations :

Simulation de systèmes complexes agent

Autres cadres d’utilisation (Data Mining, Grid)
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