
1

LA SIMULATION CONJOINTE LA SIMULATION CONJOINTE 

LOGICIELLE/MATERIELLE COMME PARTIE DU CYCLE LOGICIELLE/MATERIELLE COMME PARTIE DU CYCLE 

DE DEVELOPPEMENT DU SMA EMBARQUEDE DEVELOPPEMENT DU SMA EMBARQUE

LL’’outil outil MASH: MASH: MultiAgentMultiAgent Software/Hardware simulatorSoftware/Hardware simulator

Jean-Paul JAMONT, Michel OCCELLO
{jean{jean--paul.jamont,michel.occello}@iutpaul.jamont,michel.occello}@iut--valence.frvalence.fr

17éme Journées Francophones des Systèmes Multi-Agents

22

INTRODUCTIONINTRODUCTION

II. Conception traditionnelle de SMA . Conception traditionnelle de SMA 
embarquembarquééss

IIII. Notre approche avec l. Notre approche avec l’’outil MASHoutil MASH

IIIIII. Une petite d. Une petite déémonstrationmonstration

CONCLUSIONCONCLUSION

PLANPLAN



2

33

Introduction : ContexteIntroduction : Contexte

�� Nos travaux prNos travaux prééccéédents sur la conception/rdents sur la conception/rééalisation alisation 
de systde systèèmes multimes multi--agents embarquagents embarquééss

�� La La mmééthode DIAMONDthode DIAMOND

�� Le Le modmodèèle MWACle MWAC

�� ApplicationsApplications::
�� SystSystèèmes dmes d’’instrumentationinstrumentation

�� GGééolocalisationolocalisation

�� Robotique collectiveRobotique collective

�� Des outilsDes outils……
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Introduction : Conception de Introduction : Conception de eMASeMAS

�� Construire un SMA embarquConstruire un SMA embarquéé ne consiste pas simplement ne consiste pas simplement àà
ddééployer le code dployer le code d’’un agent sur une un agent sur une plateformeplateforme

�� Les agents dLes agents d’’un un SMA embarquSMA embarquéé sont contraints.sont contraints.
�� EnergieEnergie Mode sommeil/rMode sommeil/rééveilveil……

�� MMéémoire moire DDéémo avec agent embarqumo avec agent embarquéé disposant de 16ko (pile=256b)disposant de 16ko (pile=256b)

�� Puissance CPUPuissance CPU DDéémo avec agent embarqumo avec agent embarquéé disposant ddisposant d’’un proc cadencun proc cadencéé àà 4MHz4MHz

⇒⇒ LL’’aspect aspect «« embarquembarquéé »» impacte les impacte les modmodèèlesles, les , les 
architecturesarchitectures et les et les implimpléémentationsmentations des agentsdes agents

⇒⇒ La La ddéégradation des modgradation des modèèles/architecturesles/architectures pour les pour les 
dimensionnerdimensionner aux ressources disponibles et autres aux ressources disponibles et autres 
contraintes inscontraintes insèèrent des rent des ddééviations dans le viations dans le 
fonctionnement global fonctionnement global du systdu systèèmeme
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Trois approches

On On peutpeut distinguerdistinguer 3 3 famillesfamilles dd’’approchesapproches::

•• ApprochesApproches classiquesclassiques ((≈≈ code and fix)code and fix)

•• ApprochesApproches basbasééeses sursur la la simulationsimulation

•• ApprochesApproches basbasééeses sursur ll’’éémulationmulation

Conception traditionnelle de SMA embarquConception traditionnelle de SMA embarquééss
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• Travaux de D. Weyns, K. Schelfthout, T. Holvoet, T. Lefever [AAMAS2005]

⇒ Etablir un environnement virtuel à partir d’observations physiques

pour faire de la planification d’actions.

• Travaux de F. Hassaïne, R. Moulton, C. Fink [SAC2009]

=> Avoir des simulations réalistes

Travaux connexes

Conception traditionnelle de SMA embarquConception traditionnelle de SMA embarquééss
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Le simulateur MASH

Notre approche basNotre approche baséée sur la simulation logicielle mate sur la simulation logicielle matéériellerielle

MASH: MASH: MultiAgentMultiAgent Software/Hardware simulatorSoftware/Hardware simulator
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Le cycle de vie de l’outil MASH

Notre approche basNotre approche baséée sur la simulation logicielle mate sur la simulation logicielle matéériellerielle
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Architecture simplifiée de MASH

Notre approche basNotre approche baséée sur la simulation logicielle mate sur la simulation logicielle matéériellerielle
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Simulation du SMA purement logiciel

+ permet une évaluation facile du système

+ permet de simplifier la conception de processus décisionnels

- La qualité des simulations dépend de la qualité des différents modèles mis en jeu

- On dispose de beaucoup de mémoire et de CPU puissants

Les différents types de simulation

Notre approche basNotre approche baséée sur la simulation logicielle mate sur la simulation logicielle matéériellerielle
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Les différents types de simulation

Notre approche basNotre approche baséée sur la simulation logicielle mate sur la simulation logicielle matéériellerielle

Simulation du SMA hybride logiciel/matériel
+ Permet de tester les agents embarqués/le SMA embarqué à faible coût

+ Fournit un support durant la phase de débuggage

- Gestion du temps

Simulation du SMA purement matériel
+ Le code fonctionne sur les plafeformes cibles mais les agents interagissent via 

l’environnement simulé

+ Il est possible de debugger l’agent embarqué avec un lien série, un lien USB…

+ Le simulateur peut être utilisé comme un outil de visualisation et d’analyse de 

résultats/traces

+ Comme en simulation logicielle, on peut jouer des scénarios

- Pour avoir des simulations réalistes, il faut de nombreuses plateformes matérielles
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•L’ utilisation des différentes simulations MASH permet de:

• Concevoir un SMA virtuel,

• D’accompagner l’embarquement du code,

• Tester le SMA embarqué et le débugger,

• Evaluer les performances de ce système.

=> Concevoir une société hybride d’agents logiciels/matériels

ConclusionConclusion
MASH : a MultiAgent Software Hardware Simulation
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�� Disponible au tDisponible au tééllééchargement chargement ddéébut dbut d’’annannéée prochainee prochaine
�� Il est Il est rrééellement facile ellement facile àà utiliserutiliser

�� LanguageLanguage JavaJava , pas de temps , pas de temps simulsimuléé
�� HHéériter riter une classe Agent/Objectune classe Agent/Object
�� ImplImpléémentermenter les services nles services néécessitcessitéés s LocationInterface,ObjectMotionInterfaceLocationInterface,ObjectMotionInterface……

�� PeutPeut--être utilisêtre utiliséé pour pour plusieurs domaines dplusieurs domaines d’’applicationapplication::
�� Application du monde rApplication du monde rééel el ((ambientambient//ubiquitousubiquitous computing,rcomputing,rééseaux,robotiqueseaux,robotique

collective)collective)
�� Applications Applications «« traditionnellestraditionnelles »» des SMA des SMA 

�� Utilisation comme outil Utilisation comme outil ppéédagogiquedagogique
�� Enseignement des Enseignement des rrééseauxseaux
�� SystSystèème me multimulti--agentagent, , informatique distribuinformatique distribuééee

DDéémonstrationmonstration


