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1 L'USO DELLE SIMULAZIONI

1.1 Percte usare simulazioni e agent-based modelling

Si usano simulazioni quando una soluzione analitica al problema non esiste senza semplificazioni
che togliono interesse al problema. Succede per esempio nel caso di intelligenza artificiale, di pro-
blemi con interazioni, con un numero grande di agenti, etc.

Quindi, i modelli basati sugli agenti (‘agent-based modelling’) sono un maddgssibile di stu-

diare il comportamento economico dei modelli matematici. Nei modelli basati sugli agenti, tutte
le parti del sistema sociale possono essere rappresentate da algoritmi e variabili che definiscono il
comportamento degli agenti virtuali, e conservano dati sulla loro evoluzione nel tempo.

Il comportamento collettivo e i componenti di un sistema possono avere effetti dinamici che cam-
biano I'ambito del sistema: i vincoli del modello cambiano, e questhfficile da studiare con
modelli analitici, e spariscono nell’'osservazione empirica.

Quest'approccio si trova a meta fra i modelli analitici e 'osservazione empirica, nel senso che si
basa sui teoremi dei modelli analitici, ma genera dati che devono essere analizzati prima di arrivare
ad una conclusione. Inoltre, permette di vedere come, partendo di una base, si arriva ad un risultato
specifico, il che nore possibile con I'osservazione empirica, che ha a sua disposizione solo una
‘foto’ del sistema a diversi tempi.

I modelli basati sugli agenti offrono dunque una visione complementarie dei sistemi di comporta-
mento rispetto ai modelli analitici.

1.2 Alcuni casi di uso dell’agent-based modelling

L'agent-based modelling viene usato um geppertutto nell'ambito della scienza. Alcuni esempi
(tratti dal sito di Swarm) sono:

e Scienze naturali

— Simulazione dell'espansione di cellule batteriche
— Modelli dinamici di ecosistemi
— Modelli di predatore/preda usando la dinamica spaziale

e Scienze sociali

— Il ruolo delle emozioni nelle simulazioni sociali.
— Crescita regionale, configurazione spaziale e sistemi di trasporto
— Trasmissione culturale fra gruppi spazialemente strutturati

e Scienze economiche

— Modellazione degli effetti della soddisfazione dei consumatori sui profitti per diverse
durate di tempo



— (In)stabilia dei sistemi finanziari
— Modelli di concorrenza oligopolistica

e Applicazioni commerciali

— Sistemi di comunicazione mobile con agenti mobili
— Amministrazione e risorse umane (programmi di formazione)

2 SWARM E LA PROGRAMMAZIONE CON OGGETTI

2.1 Cosk Swarm

Swarme nato nel 1995, nel Santa Fe Institute (New Mexico, USA). L'obiettivo era di creare un
insieme di programmi e librerie standard, da usare per simulare ed analizzare sistemi complessi di
comportamento, nell’ambito delle scienze naturali e sociali.

L'idea era di avere uno strumento che permetta ai ricercatori di sviluppare le loro applicazioni senza
dovere spendere tempo su problemi tipici di programmazione informatica (per esempio, la genera-
zione di grafici o di un’interfaccia grafica, o i modi di salvare i risultati delle simulazioni). Inoltre,
Swarm provvede una struttura per simulazioni, un linguaggio comune che le rende riproductibili
da altri ricercatori.

2.2 Risorse

La maggioranza di queste risorse si trova online, e in inglese.

2.2.1 Risorse generali

e The Swarm Development Groupt{p://www.swarm.org/index.html )

e Gruppo Torinese Utilizzatori Swarnhitp://eco83.econ.unito.it/swarm/ )

e Benedikt Stefansson’s course at UCL#tp://cce.sscnet.ucla.edu/swarmcourse/ )
e Support lists ittp://www.swarm.org/community-mailing-lists.html ).

Sullo stesso sito, troverete anche gli archivi delle liste, e le FAQ di Swarm, che potete leggere
e cercareSi raccomanda di guardare nell'archivio e le FAQ prima di mandare una domanda
alla lista: spesso, qualcuno hagivuto un problema simile al vostro.

e ‘Economic Simulations in Swarm: Agent-based Modelling and Object Oriented Program-
ming’, editors Francesco Luna and Benedikt Stefansson, Kluwer Academic Publishers, 2000.
Questo libro contiene rapporti su diversi lavori che usano Swarm, i cui programmi si trovano
sul sito web di Swarnf{p://ftp.swarm.org/pub/swarm/src/users-contrib/
anarchy/lunabook/ ). Il capitolo 1 contiene un tutorial di Swarm, molto utile, anche se
obsoleto in alcune parti (per esempio, I'uschjectlLoaderche€ adesso deprecato).

e Swarm by Example: bell, Ralph Stefam:uha presentazione di un programma, dalla prima
idea alla compilazione ftp://ftp.swarm.org/pub/swarm/src/users-contrib/
anarchy/bell/HTML/bell.html )



2.2.2 ObjectiveC

e Swarm documentatiornftp://www.santafe.edu/projects/swarm/swarmdocs/
set/set.html )

e Swarm tutorial fittp://www.swarm.org/intro-tutorial.html )

e Swarm user guidehftp://www.santafe.edu/projects/swarm/swarmdocs/

userbook/userbook.html )
¢ ObjectiveC http://www.swarm.org/resources-objc.html )
2.2.3 Java

Le librerie di Swarm sono scritte con ObjectiveC. ®gli scrittori di Swarm forniscono un’inter-
faccia per scrivere i programmi con Java. Noa dlinque un'implementazione ‘nativa’ di Swarm
in Java (e nor prevista).

e JavaSwarm reference guiddtp://www.santafe.edu/projects/swarm/swarmdocs/

refbook-java/index.html )

e JavaSwarm tutoriahftp://www.swarm.org/csss-tutorial/frames.html ,or
http://www.swarm.org/csss-tutorial/csss-tutorial.pdf forapdf ver-
sion)

Questo tutoriak ’completo e semplice. Spiega anche un modello con agartogiplessi, ed

e dunque da leggere, anche se preferite ObjectiveC, almeno per i metodi di programmazione
(gli agenti del modello sono piu’ sofisticati degli ‘heatbugs’ usati in altri tutorials). Questo
tutorial accentua anche bene le differenze fra i due linguaggi di programmazione.

e Java hittp://java.sun.com/ )

2.3 Programmare con oggetti
2.3.1 Definizione

Una cosa importante da capire sulla programmazione con ogggtge un modo diverso di pro-
grammare. Ogni elemento di un programma viene messo in una classe separata che definisce
variabili e comportamenti (metodi); poi, il programma principale usa esempi (instances) di queste
classi e li fa interaggire insieme.

Gli stessi programmi potrebbero essere scritti con un modo di programmatagiZzionale, ma
sarebbero pi complicati e meno chiari.

La programmazione con oggetti ha 4 promiessenziali:

= astrazione il programma (code) che descrive un ogge&ticritto in una classe, poi nel program-
ma principale, gli oggetti sono creati come esempi (instances) della classe.

= incapsulamento gli oggetti nascondono i loro metodi e dati, separano l'interfaccia dell'imple-
mentazione. Si sa cosa fa un oggetto, ma come lo fa si trova da un’altra partegssaue
modificato senza dovere cambiare i programmi che usano 'oggetto.
| valori delle variabili nell'oggetto sono propri all’'oggetto. Devono essere scritti per passare
quest’informazione all’esterno dell’oggetto.



= eredita ogni classe di oggetti puéssere derivata da altre classa geritte. In questi casi, la
classe ‘figlia’ eredita di tutte le variabili e i metodi della classe ‘madre’, 6 puodificare e
pud aggiungerne altri.

= polimorfismo si possono avere metodi con lo stesso nome, ma che hanno parametri diversi (Si
chiama ancheverloading.
Si deve notare che Swarm non permette il polimorfismo. | metodi creati in Swarm devono
dunque avere nomi unici.

2.3.2 Vocabolario

= class la definizione di un oggetto e la ‘fabbrica’ dell’'oggetto

= superclass una classe dalla quale I'oggetto eredita comportamento (metodi) e stati (variabili) in
maniera ricorsiva

= subclass una classe che eredita comportamento e variabili da una superclass

= instance, object un oggetto (esempio di una classe), ehstato creato e c@ Stato dato uno
spazio in memoria. un oggetto contiene 2 tipi di informazione: dedlgabili (instance
variables) e deinetodi(methods).

= instance variable una variabile pubblica per tutti i metodi di un oggetto, claeimformazione
sullo stato dell’oggetto

= method una funzione (metodo) che definisce un comportamento dell'oggetto, e ohespere
chiamata tramite un messaggio mandato all'oggetto

Tutto questo pa sembrare abbastanza oscuro, ma lo vediamo adesso su un esempio semplice di un
programma di Swarm scritto prima con l'interfaccia ObjectiveC e quindi con l'interfaccia Java.

2.4 La struttura generale di un programma

Come vedrete fra poco (par. 3, pagina 7), i files che dovete scrivere per un programma sono diversi
secondo che usate ObjectiveC o Java. Ma comunque, troverete sempre gli stessi elementi:

¢ Un file dovee definita una funzionenain(), chee fundamentale nel programma. Qui, vie-
ne inizializzato lo Swarm, e sono creati gli ‘swarms’ importanti nel programmandidle/-
Swarm I observerSwarno |' experimentSwarim E anche qui che viene lanciata la simula-
zione

e UnMakefile che permette di compilare il programma. Contiene i nomi dei files che com-
pongono il programma, le relazioni fra di loro, con informazioni sulla posizione di Swarm
nel filesystem.

e Un modelSwarm dov'é definito il modello e sono creati gli agenti. Un programma di
Swarm funzionnerebbe anche semzadel/Swarmdichiarando tutto nel metodmain(), ma
si perderebbero molte fac#itdi Swarm (spezialmente gichedulels

e (facoltativo, ma utile)un observerSwarmdove si trovano gli oggetti e interfaccie grafici.



e (facoltativo) Un experimentSwarrndov’eé definita una simulazione. Permette di far girare il
programma pi volte, cambiando alcuni parametri.

e Alcuni files che definiscono gli agenti del modello.

3 UN PROGRAMMA SCRITTO CON SWARM

Questo programma namil pit semplice che si puscrivere con Swarm. Nei tutorials, corrisponde
al capitolo ‘simpleSwarmBug’. Contiene una claggsensumey un modelSwarme il file con il
metodomain(). Nel modelSwarmsara creata un ‘instance’ (esempio) della claSeasumerche
dovra decidere (a caso) se vuol andare al mercato. Nel caso di si, @egldenovo a caso) quanto
spendere (dato il suo bilancio).

3.1 Objective C

Per ogni classe, si scrivono due files. Il fite contiene le dichiarazioni sulle variabili e metodi del-

la classe (I"interfaccia’), mentre il filan contiene le definizioni sui metodi (I"implementazione’).

| listings presentano prima la clasSensumeypoi il modelSwarme finalmente, il filanain.m e

il Makefile . Sono nell’'ordine nel quale dovrebbero essere scritti, nel senso che nella program-
mazione con oggetti, si scrivono prima gli oggetti semplici, e poi le classi dove interagiscono.
Nella parte seguente, li spiegheremo nell’ ordine inverso ggpig adatto per capire il modello.

3.1.1 Un mercato semplice: programmi

Listing 1: La classe per il Consumer: interfaccia

// consumer.h

// load program libraries

#import <objectbase .k

#import <objectbase /SwarmObject>h
#import <simtools.h

#import <collections .b

#import <random.h-

@interface Consumer:SwarmObject

// define variables for the consumer
int myBudget;
int myName;
int moneySpent;

}

// define methods for the consumer
// this method passes values for the consumer variables
—setConsumerName ifit )name Budget:(nt)budget;

// this method draws a random number: returns 0 if the consumer
// stays home or 1 if he goes to the market
—(int) goToTheMarket;

// this method will only be used if the consumer goes to the




// market. It draws a random number from 0 to the value in myBudget
// and returns it: it is the amount spent.
—(int) spend;

// this method resets the budget of the consumer once YHYo®ds have

// been bought
—(int)calculateRemainingBudget;

// these methods are needed to pass values of the consumer to other
// parts of the program
—(int )getConsumerName;
—(int)getBudget;

@end

Listing 2: La classe per il Consumer: implementazione

r// consumer.m
// load the header files
#import "Consumer.h"

@implementation Consumer

// define methods for the consumer
// this method passes values for the consumer variables
—setConsumerName ifit )name Budget:(nt)budget

{

myName=name;

myBudgetbudget;

return self;

}

// this method draws a random number: returns 0 if the consumer
// stays home or 1 if he goes to the market
—(int) goToTheMarket

{

int k;

k=[uniformIntRand getintegerWithMin :0 withMax:1];
return k;

}

// this method will only be used if the consumer goes to the
// market. It draws a random number from 0 to the value in myBudget
// and returns it: it is the amount spent.
—(int) spend
{
moneySpent=[uniformIntRand getintegerWithMin :0 withMax: mydget];
return moneySpent;

}

// this method resets the budget of the consumer once Hoods have
// been bought
—(int) calculateRemainingBudget

{

myBudget=moneySpent;




return myBudget;

}

// these methods are needed to pass values of the consumer to other

// parts of the program
—(int)getConsumerName

return myName;

}
—(int)getBudget

return myBudget;

}
@end

(S

Listing 3: Il modelSwarm: interfaccia

[ // modelSwarm. h

// load program libraries
#import <objectbase .k
#import <objectbase /Swarm >h
#import <activity .h>

#import <simtools.h>

#import <random.h-

#import "Consumer.h"

@interface ModelSwarm:Swarm

// here are declared variables which are global to the ModelSwarm class
id <Schedule- modelSchedule;
id <ActionGroup> modelActions;
Consumer « aConsumer;
int modelTime;

}

// creation methods which allow us to initialise parameters
+createBegin:(d) aZone;

—createEnd;

// this method creates the consumers

—buildObjects;

// this method deals with what happens on a market
—marketDay;

// these methods deal with theunning of the model
—buildActions;

—activateln: (id) swarmContext;

@end

s

Listing 4: Il modelSwarm: implementazione
|( // ModelSwarm.m w




#import "ModelSwarm.h"
@implementation ModelSwarm

+createBegin: (d) aZone

{

ModelSwarm x obj;

// call the createBegin method of the superClass
obj = [super createBegin: aZone];

// initialise time variable
obj —> modelTime=0;
return obj;

}

—createEnd

{

return [super createEnd];

}

—buildObjects
{
int budget=10;
int consumerName=1;
[super buildObjects];
// create the consumer
aConsumer=[Consumer create :sglf getZone]];

[aConsumer setConsumerName:consumerName Budgedget];
return self;

}

—marketDay
{
int go;
int spending;
go=[aConsumer goToTheMarket];
if (go)
{

spending=[aConsumer spend];

// now, print a report of the consumer’s actions

printf("This is time %d\n" ,modelTime) ;

printf('l am consumer %d, | went to the market and spent %d\n"
,[aConsumer getConsumerName], spending);

printf("l have %d of currency left\n" ,[aConsumer
calculateRemainingBudget]) ;

}

else
{
// print consumer’s state
printf("This is time %d\n" ,modelTime) ;
printf('l am consumer %d, | did not go to the market.\n"
aConsumer getConsumerName]);
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printf('l have %d of currency left.\n" ,[aConsumer getBudget]);

}
return self;
}
—buildActions
{

// create an action group for the actions the model need to
// perform at each time period (this is notesessary here

// are there is only one action).

modelActions=[ActionGroup createBegirself];
modelActions=[modelActions createEnd];

[modelActions createActionToself message :M(marketDay) ];

// now schedule the actions in time
modelSchedule = [Schedule createBegirself];
modelSchedule = [modelSchedule createEnd];
[modelSchedule at: O createAction: modelActions];
return self;

}

—activateln: (id) swarmContext

{

[super activateln: swarmContext];
[modelSchedule activateln self];

return [self getActivity];

}
@end

s

Listing 5: Il file main

// main.m
#import "ModelSwarm.h"

int main(int argc, const char xx argv)

{

ModelSwarm = modelSwarm;
initSwarm (argc, argv);

// create the modelSwarm
modelSwarm = [ModelSwarm createBegin: globalZone];
modelSwarm=[modelSwarm createEnd];
// set the seed of the random generator so results can beomapred
// (this is facultative)
[randomGenerator setStateFromSe8d84850934];
// build objects and actions of modelSwarm
[modelSwarm buildObjects];
[modelSwarm buildActions];
[modelSwarm activateln: nil];
[[modelSwarm getActivity] run];
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return O;

}

Listing 6: Il Makefile

[ APPLICATION=market

OBJECTS=main.o ModelSwarm.o Consumer.o

include $(SWARMHOME)/etc/swarm/Makefile.appl
main.o: main.m ModelSwarm.h

ModelSwarm.o: ModelSwarm.h ModelSwarm.m Consumer.h
Consumer.o: Consumer.h Consumer.m

3.1.2 Un mercato semplice: commenti

Il Makefile serve a definire le condizioni della compilazione del programma.

In ObjectiveC, la compilazione usa i filds e.m per creare dei files oggett , che sono in
formato binario. Alla fine della compilazione,eclina fase di ‘linking’ dove i fileso sono
usati per creare il filenarket.exe

Il Makefile deve dunque contenere almeno i componenti seguenti:

Il nome del file.exe (alla voceAPPLICATION=)
| files oggetti (0 ) da creare (alla vocOBJECTS3
Dove trovare I'applicazion&lakefile.appl

Poi, uno dopo l'altro, i files che compongono i files oggetti. Per esempio, per creare
main.o , il programma ha bisogno dnhain.m , ma anche dModelSwarm.h . Se
guardatemain.m , vedrete chéModelSwarm.h & incluso all'inizio.

Per far compilare il programma, sadl comandomake al prompt del terminale di Swarm
(dopo aver usato il comanda per andare nella cartella devil programma).

Quando il programma Stato compilato (senza errori), il filmarket.exe viene creato.
Per far girare il programma, basta dunque scriverarket al prompt. Notate che/’

€ importante! Altrimenti, Swarm va a cercare nella sua carteiidA se un tale programma
esiste ... e non lo trova!, dandovi I'errore:

"C:/Swarm-2.1.1/bin/bash.exe"; market: command not found

Il comandomake clean cancella tuttiifileso e.exe creati damake.

E importante salvare Makefile con laMmaiuscola e nessuna estenzione, altrimenti, il
comandamake non funziona.

Il file main.m

Questo file non ha un corrispondemtain.h . Infatti, questo filee"anche diverso degli altri,
nel senso che definisce solo una funzionain() nella quale sono iniziati lo Swarm e la
simulazione.
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e La prima dichiarazione del filmain.m ¢ di importare il filemodelSwarm.h dove sono
importati altri files di Swarm, e dichiarati gli oggetti usati nella simulazione.

e Poi, sidichiara la funzione main. Gli argomerdr§c , argv ) servono a interpretare alcuni
argomenti che si possono aggiunge al comamadde (come per esempiclean ).

e Laprima cosa che sifa nella funzionein() € di dichiarare il modelSwarm (le dichiarazioni
di variabili interni al metodo si fanno sempre prima delle altre cose, vedere par. 3.1.3, pagina
16.

e In main, siinizializza lo Swarm con il comando
initSwarm(argc,argv);

e Poi, si crea ilmodelSwarm e si costruisce la simulazione, con invocazioni ai metndi-
dObijects, buildActions e activateln:.

e il modelSwarne creato usando lo statement:
modelSwarm=[ModelSwarm create:globalZone];

modelSwarme il nome dato al modelSwarm della nostra simulazioBeun instance della
classeModelSwarmedé creato usando una zona di memogkmbalZone ).

Una convenzione nelle notaziomche la classe commincia con una lettera maiuscola, mentre

il nome dell'instance inizia con una lettera minuscola. Linstance gnche avere un nome
diverso di quello della classe. Per esempio, avremmo potuto chiamare il nostro modelSwarm
marketModelSwarme in questo caso, sarebbe stato dichiarato:

marketModelSwarm=[ModelSwarm create:globalZone];

¢ Quando la simulazione pronta, gli diciamo di girare@n).

Il modelSwarm
o llfile .h : Iinterfaccia.

— Laprima cosa di caricare le librerie di Swarm necessarie per far girareile/Swarm
Le librerie provenendo dabjectbase , simtools e activity devono esserci.
Infatti, definiscono co® uno Swarm e come funziona.

La libreriarandom & utile in questa simulazione peechbbiamo bisogno di numeri a
caso.

— Le librerie di Swarm si caricano con il comando

#import <libraryName.h>

| ‘< > sono un’indicazione dato a Swarm per cercare le librerie nel suo stesso path.
— Si carica anche il file header devtefinita la class€onsumer

— Gli headers delle classi che hanno rapporto con la simulazione si caricano con il co-
mando:
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#import "className.h"

I [Tt

sono un’indicazione data a Swarm di cercare i files nel pathedavSimu-
lazione. In questo file, dichiariamo fhodelSwarm Notate che questi files vengono
inclusi nelMakefile come componenti del file® .

— Nellinterfaccia, si dichiarano le variabili globali della classe (qui, sofodldelSchedule
€ un consumatore).

— Poi, si dichiarano i 6 metodi usati dédode/Swarm
— |l file finisce con@end

Di solito, si dichiara solo una classe per file. Ma in alcuni casi, vedretaipiina classe:
basta riscrivere un altro bloca@@interface...@end sotto il primo.

e il file .m: I'implementazione.
— La prima dichiarazione di importare ilIModelSwarm.h , dove sono definiti variabili

globali per la classe, e i metodi.
— Limplementazione inizia con lo statement:

@implementation ModelSwarm

e finisce con@end

— La creazione deModelSwarmsi fa tramite il paio di metodcreateBegin: e crea-
teEnd. Questo ci permette di inizializzare alcune variabili generali del modelSwarm.
Usiamo una sintassi unopbarbara’ con la creazione di un oggetibj , che saa’il
nostromodelSwarm . Inizializzamo le variabili (comenodelTime ) in modo diretto
usando

obj->modelTime=0;

Questoe detto ‘barbaro’ perahhormalmente, dovremmo usare i metodi del spt-
ModelTime:. Tuttavia, sarebbe necessario scrivere molti tali metodi, che sarebbero
usati solo una volta nel programma.

Altri dettagli sulla creazione di oggetti si trovano nel par. 3.1.3, pagina 16.

— Nel metodobuildObijects si creano gli oggetti usati nella simulazione. Qui, abbiamo
solo bisogno di un consumatore, almereato con il suo nome e il suo bilancio.
Lo statement per creare il consumatere

aConsumer=[Consumer create:[self getZone]];
quindi, il nostro consumer si chian&@Consumeed € un instance della clas€eonsu-

mer. E creato usando una zona della memoria del modelSwarm:

[self getZone]
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vuol dire che prendiamo una parte della zona di memoria della classe dove siamo adesso
(cioé il modelSwarnp.

Il metodobuildObject non deve ritornare nessun risultato, ma eoreanche dichiarato

void . In questo caso, lo statemaweturn self deve finire I'implementazione del
metodo.

— Il metodomarketDay spiega cosa succede il giorno in cuedf mercato.

1. Il consumatore deve decidere (a caso) se va o no al mercato. La sua degisione °
contenuta nella variabilgo, risultato del metodgoToTheMarket definito nella
classeConsumeyre quindi invocato dalla nostra instane€onsumer
go prende il valore 1 se il consumatore va al mercato, e 0 se resta a casa.

2. Sego non € 0, il consumatore deve decidere quanto spendere. |l riswdtato -
contenuto nella variabilspending , risultato del metodespend invocato dal
consumatore.

3. Chiediamo al programma di scrivere sullo schermo alcuni dettagli sul consumato-
re, quanto ha speso al mercato, e quanto resta. Per questo, si usa il fpatao
Si scrive la frase frd " . Se ci sono variabili per le quale vogliamo mettere il va-
lore, si scrive il codice del formato della variabile nella frase. Alcuni dei codici pi°
usati sond¥dper un numero interdf per un numero decimale. La frase finisce
con\n che significa ‘iniziare una nuova riga sullo schermo dopo la frase’. Poi,
dopo una virgola, si mettono i nomi delle variabili che si devono includere nella
frase.

4. Se il consumatore non va al mercattsé ), scriviamo i dettagli del consumatore,

e gli chiediamo di comunicarci il suo bilancio.

— Il metodobuildActions crea:

+x Un gruppo di azioni: ilmodelActions Nell'actionGroup, troviamo tutte le azioni
che si eseguono simultanemente nella simulazione. Qui, potremmo anche fare
senza, dato che &’solo un'azione da eseguire.

* |l modelScheduleun instance della classgchedule Il Schedule(‘orario’) per-
mette di specificare gli actionGroups da eseguire ad ogni momento della simula-
zione. Qui, loScheduldice che al momento 0, si eseguonaredelActions
Dichiarato cosg' il programma gires'una volta sola. Se vogliamo ripetere la si-
mulazione pir volte (ad infinitum in questo caso, peechdn abbiamo scritto un
metodo per fermarla), dobbiamo specificarerepeatinterval con:

[modelSchedule setRepeatinterval: 1];

Il repeatinterval e 1 percle’abbiamo solo un actionGroup da eseguire.

— Il metodoactivateln: & necessario per poter girare la simulazione, e si presenta quasi
sempre cone scritto qui:

1. Si attiva la classe "madre” detodelSwarm
2. Si attiva lo schedule dehodelSwarm
3. Siritorna l'attivih delmodelSwarm

I Consumer In questi files, si dichiarano variabili e metodi che caraterizzano il consumatore.

e setConsumerName:(int)name Budget:(int)budget permette di passare dentro la classe
consumeii valori del suo nome e del suo bilancio.
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(int)goToTheMarket decide a caso se il consumatore va (1) o no (0) al mercato.
(int)spend decide a caso quanto del bilancio si spende sul mercato.

(int)calculateRemainingBudget viene usato quando il consumat@@ndato al mercato, e
ricalcola il bilancio meno le spese. Notate I'uso dell’operatere=’, molto comune in C e
linguaggi derivati.a— = b € equivalente & = ¢ — b. Una sintassi simile si puusare con
gli altri operatori:+, *, /.

i metodi(int)getConsumerName e (int)getBudget sono usati per passare i valori del nome
e del bilancio rispettivamente ad altre classe del programma.

3.1.3 Nota: dichiarare variabili e metodi in ObjectiveC

Le dichiarazioni sono separate nel fite

Notate che la dichiarazione di un metodo, o la sua definizione inizia con un trattedrete
anche ogni tanto un metodo iniziare cefil piu importantee™+createBegin: ). Questo
significa un metodo che non pessere eseguito da un instance della classe.

Bisogno dichiarare il tipo di variabili: int variableName;

— int per numeri interi

float ,double per numeri decimali
BOOLper booleans (valori ‘vero’ (1) o ‘falso’ (0))
— char * per caratteri

id per oggetti,e’assunto come tipo di default se la dichiarazione della variabile non
contiene il tipo

Notare che le variabili devono essere dichiarate all'inizio del metodo o dell'interfaccia, prima
di ogni altro statement (altrimenti, ci sara un errore).

Oggetti possono essere dichiarati con il tigo:
id aConsumer

Possono anche essere dichiarati in maniarppecisa. Per esempio, sappiamo a@@nsumer
sald un instance della classeonsumer Dunque, lo possiamo dichiarare (come abbiamo
fatto), come un oggetto di "tipoConsumer

Consumer * aConsumer

Il vantaggio di quest@ che Swarm controlla immediatamente se la dicharazione del consu-
matoreaConsumer corrisponde a quella della clas€ensumer

Un altro modo di dichiarare oggetti, che abbiamo usatoMietie/Swarmper dichiarare il
modelSchedule eilmodelActions e lanotazione usando i protocolli. Un protocadio
una lista dei metodi eseguibili da un oggetto. A differenza della classe, non ci sono variabili,
e non ck la definizione dei metodi. Gli oggettipimportanti di Swarm, come gli Schedu-

les, gli ActionGroups, ma anche le Lists e Arrays, hanno protocolli, e dunque si possonno
dichiarare usando la sintassi:

16



id <Schedule> modelSchedule;
Notare che tutti questi oggetti si possonno anche dichiarare usando la sintassi della classe:
Schedule * modelSchedule;

Bisogno dichiarare il tipo del risultato dei metodi. Sono gli stessi tipi delle variabili. un pi’
esiste il tipovoid per una funzione che non ritorna nessun risultato. Se r@mwE’tipo
specificato, Swarm assume che il risultatdi tipo oggettoifl ). Nei metodi, si deve anche
dichiarare, fra parentesi, il tipo degli argomenti:

(float)methodName:(int) argl:(char *) arg2:arg3;

dovemethodName ritorna un risultato di tipdloat , usando argomenti di tipat , char

* eid (che pw non essere specificato). Un altro modo di dichiarare un metatiaziSare
altre keywords, per rendere le cose phiare (in particolare il numero e la posizione degli
argomenti):

(float)methodNameUsingArgl:(int) argl WithArg2:(char *) arg2 AndArg3:.arg3;

il nome della funzione nel filem deve essere uguale al nome della funzione nelliil€il
che include anche il nome degli argomenti e il loro tipo).

se il metodo non ritorna nulla, deve essere dichiarato con ivigoed . Oppure, po essere di-
chiarato senza tipo di ritorno (che vuol dice), e avere l'istruzione di ritornaceturn  self;
Questo vuol dire che il metodo ritorna I'oggetto al quale appartiene. Qeeagato pi
spesso della dichiarazione con tipaid nei programmi scritti con Swarm.

instances di una classe usano il metanleate, o la coppia di metodcreateBegin: e
createEnd. Quindi:

objectName=[ClassName create:aMemoryZone];
€ equivalente a

objectName=[ClassName createBegin:aMemoryZone];
objectName=[objectName createEnd];

Il secondo modo di creare la classeultile se la creazione dell'oggetto ha bisogno di usare
alcuni metodi, o di inizializzare alcune variabili.

3.2 Java

La struttura del programmaudguale a quella precedente, quindi nei commenti, parliamo solo delle
diferenze fra il programma scritto con ObjectiveC e quello scritto con Java. La differenza principale
e che dichiarazioni e implementazioni delle classi non sonseparate fra i fileh e.m. Ogni
classe di nome&lassNamesi trova in un fileClassName.java (notate la corrispondenza fra il
nome della classe e quello del file). La funzianain() si trova nel fleProgramName.java ,

che dopo compilazione gir@icon il comando:

javaSwarm ProgramName

La compilazione si fa sempre tramiteMlakefile
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3.2.1 Un mercato semplice: programmi

Listing 7: La classe per il Consumer

// Consumer. java

import swarm. Globals;
import swarm.defobj.Zone;
import swarm.objectbase .SwarmObjectimpl;

public class Consumer extends SwarmObjectimpl
{
// global variables for the class
public int myBudget;
public int myName;
public int moneySpent;

// constructor
public Consumer(Zone aZonént name,int budget)

super(azZone);
myName=name;
myBudget=hbudget;
}

// determines randomly whether the consumer goes to the market
public int goToTheMarket() // note the () when no arguments

{

int k;

k=Globals.env.uniformintRand. getintegerWithMin$withMax (0,1) ;
return k;

}

// determines randomly how much is spent on the market
public int spend()
{
moneySpent=Globals.env.uniformintRand. getintegerWithMin$withM
(0, myBudget) ;
return moneySpent;

}

// calculate remaining budget

public int calculateRemainingBudget()
{
myBudget=moneySpent;
return myBudget;

}

// pass variables to other classes
public int getConsumerName/()

{

return myName;

}
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public int getBudget()
{

return myBudget;

} // end of consumer class

Listing 8: Il modelSwarm:

// modelSwarm. java

import swarm. Globals;

import swarm. Selector;

import swarm.defobj.Zone;

import swarm.defobj.Symbollmpl;
import swarm.defobj.FArguments;
import swarm.defobj.FArgumentsimpl;
import swarm.defobj.FCall;

import swarm.defobj.FCalllmpl;

import swarm. activity . Activity;

import swarm. activity . ActionGroup;
import swarm. activity . ActionGrouplmpl;
import swarm. activity.Schedule;
import swarm. activity.Schedulelmpl;
import swarm. activity . FActionForEach;
import swarm.objectbase .Swarm;
import swarm.objectbase .Swarmimpl;

public class ModelSwarm extends Swarmimpl
{
// global variables for the class
public Schedule modelSchedule;
public ActionGroup modelActions;
public Consumer aConsumer;
public int modelTime;

// constructor for modelSwarm
public ModelSwarm (Zone aZone)

{
super(aZone);
modelTime=0;

}

// build the consumer object
public Object buildObjects ()

{
int budget=10;
int name=1;

super. buildObjects () ;

aConsumermew Consumer(getZone(),name, budget);
return this ;

}

// define the marketDay actions
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public Object marketDay ()
{
int go;
int spending;

go=aConsumer.goToTheMarket () ;

if (go==1)

{

spending=aConsumer.spend () ;

System. out. printl§'This is time +modelTime) ;

System. out. printlg§'l am consumer + aConsumer.
getConsumerName (3 ", | went to the market and spent
" + spending+"" );

System.out. printlg'l have
calculateRemainingBudget ()}

}

else

{

System.out. printlf'This is time +modelTime) ;

System. out. printlg§'l am consumer + aConsumer.
getConsumerName (3 ", | did not go to the market." );

System.out. printlg'l have " + aConsumer.getBudget (¥ " of
currency left." );

}

return this ;

}

// build actions

public Object buildActions ()
{
// create the action group for all actions to be performed
// at each time (it is trivial, and not eccessary here, as
// there is only one action: marketDay)
modelActionssew ActionGrouplmpl(getZone());

+ aConsumer.
" of currency left." );

try
{
modelActions.createActionTo$messagth(s ,
new Selector(getClass (YmarketDay" ,false));
}

catch (Exception e)
{

e.printStackTrace(System.err);
System. exit(1);

}

// now schedule the actions in time
modelSchedulemew Schedulelmpl(getZone());
modelSchedule. at$createAction (0, modelActions);
return this ;

}

// activity
public Activity activateln (Swarm swarmContext)
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{

super. activateln (swarmContext);
modelSchedule. activatelnthis);
return this .getActivity () ;

}

}// end of class modelSwarm

Listing 9: Il file StartMarket

r// StartMarket. java

import swarm. Globals;// no # but a ; at the end
import swarm.defobj.Zonelmpl;

//import "modelSwarm. java”;

public class StartMarket

{
public static void main(String[] args) // the main function MUST be
‘void’
{
// declare modelSwarm
ModelSwarm modelSwarm;
// initialise Swarm: need the 4 strings!!!
Globals .env.initSwarm("market","2.1.1","bissey@sp.unipmn.it" ,
args);
// create the modelSwarm, using the class constructor
modelSwarmnaew ModelSwarm(Globals.env.globalZone);
// get the simulation running
Globals.env.randomGenerator. setStateFromSeed(934850934);
modelSwarm. buildObjects () ;
modelSwarm. buildActions () ;
modelSwarm. activatelnull);
(modelSwarm. getActivity ()).run();
}
}

Listing 10: Il Makefile
JAVA_SRC = ModelSwarm.java Consumer.java StartMarket.java

all 1 $(JAVA_SRC)
$ (SWARMHOME) / bin/javacswarm $(JAVASRC)

clean:
—rm *.class

(S

3.2.2 Un mercato semplice: commenti

Il Makefile JAVA_SRCspecifica i files source del programma geioprogrammi della simula-
zione) alla voceJAVA_SRC= Poi, vedete 2 voci:
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e all specifica le cose da fare quaneldato il comandanake, cioé compila il programma
e clean pulisce ifiles creati dmake quandoe dato il comandonake clean .

make crea un fileclass per ogni classe. Questi files sono usati quando gira la simulazione con
il comando

javaSwarm StartMarket

(nel nostro caso).

StartMarket.java Questo file sarebbe I'equivalente del fitmin.m del programma ObjectiveC.

e Prima, si importano le librerie. Notare la differenza camport di ObjectiveC: qui, hon
abbiamo bisogno di u#t, ma deve esserci unalla fine dello statement.

e La libreria swarm.Globalgdefinisce lo swarm, @leve essere dichiarata in tutti i files del
programma

¢ La classeStartMarketcontiene il programma. Notare che ha il nome del programma da far
girare dopo la compilazione.

e Nella classeStartMarket si trova definita la funzionenain(), che€ dichiarata con il tipo
void . NON DEVE AVERE UN’ALTRO TIPO o ci sara un errore.

e Prima divoid , si trovano caratteristiche della funziongublic e static . Lo vedrete
spesso nelle funzioni in Java. Definiscono I'ambito (scope) della funzione eosesgere
classa ‘madre’. Troverete piu dettagli nel par. 3.2.3, pagina 23.

e |l resto della funzionenain() & esattamente come nel fitein.m , tranne l'uso della sintassi
di Java.
In generale, in ObjectiveC, un messaggio a un oggetto °

[objectName methodName:argomenti];
Con Java, si scrive:
objectName.methodName(argomenti);
e Lo Swarm siinizializza con lo statement:
Globals.env.initSwarm ("market”,"2.1.1","bissey@sp.unipmn.it”",args);
dove il primo argomente il nome del programma, il secondda versione di Swarm con la
qualee stato scritto, il terze un indirizzo dove mandare i bug reports, e il quarto rappresenta

gli argomenti del comandmake. Questi 4 argomenti sono obbligatori (se non ci sono, ci
sara un errore).

e Per dichiarare un instance di una classe, si usa la keymasd
objectName= new classConstructor(arguments);

Vedere par. 3.2.3, pagina 23 per altri dettagli
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ModelSwarm.java

Prima, siimportano le librerie. Quelle che finiscono dampl’  permettono di creare nuovi
oggetti con la keywordhew (vedere par. 3.2.3, pagina 23)
Notare che non € bisogno di importare i files locali (javaSwarm li trova dédkefile ).

Nella dichiarazione della class®odelSwarm si deve specificare la sua classe ‘madre’
(superCilask In Java, si usa la keywomktends

public class ClassName extends SuperClass

si dichiarano le variabili globali della classe

il primo metodo richiesta il costruttore della classe, che viene usato con la keywevd

guando si crea un instance della classe. |l costruttore ha lo stesso nome della classe, e fra
i suoi argomenti, uno di tip&one, per gestire la zona di memoria nella qualereata
l'instance. Notare anche che il costruttore non deve avere nessun tipo di returnv@oime

).
Il resto della classe molto simile a quello che abbiamo descritto nei commentirdelelSwarm.m .

Una cosa da notaeeil modo di stampare dettagli sullo schermo, eldverso di quello usato
da ObjectiveC. |l metode chiamato con:

System.out.printin(); o System.out.print();

dove il‘In’ indica di andare su una nuova riga alla fine. Le parti di ‘frase’ son6 fta
Se vogliamo introdurre il valore di una variabile, chiudiamo la parte ‘frase’cogt dopo
un+, aggiungiamo il nome della variabile, e continuiamo la frase dopo un-altro

Un’altra cosa da notare che la keyworgelf non esiste in Java. Si uffais

Consumer.java Non ci sono molte differenze con la classe scritte in ObjectiveC, tranne che ab-
biamo approfittato del costruttore per inizializzare le variabili necessari al consumatore, e dunque
non abbiamo pi il metodosetConsumerName:Budget.

3.2.3 Nota: dichiarare variabili e metodi in Java

Ci sono due modi di dichiarare un instance di una classe di Swarm:

— si usa il costruttore della classe (preceduto dalla keywersd), con gli argomenti ade-
guati. Queste il modo pii semplice e pi‘'usato. In molte classe vedrete che ci sono
infatti piu di un costruttore, con diversi argomenti. Questa caratteristica di Java si chia-
ma Overloading Vuol dire che si po dichiarare pidi una funzione con lo stesso
nome, e diversi argomenti. Quando l'usate, Java guarda gli argomenti per sapere quale
funzione usare.
Le classi di Swarm che si possono usare in questo modo hanno nomi che finiscono con
‘Impl’

— si usa un modo simile a quello di ObjectiveC usando prima il metwdateBegin(),
inizializzando alcune variabili dell'oggetto, e terminando cosateEnd().
Questo mode piu flessibile.
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¢ Nella dichiarazione delle classe e dei metodi, abbiamo visto alcune keywords in Java, che
non troviamo in ObjectiveCpublic , static  per esempio. Queste keywords danno
indicazioni al compilatore (e al lettore) sul livello d’accesso di una classe o di un metodo.

— per una classe, possiamo avere 3 keywords, che troviamo una dopo l'altra.

= public permette alla classe di essere accessibile da tutte le altri claspubBe
non si trova, la classe puessere accessibile solo da classi dello stesso ‘package’
(una collezione di classi)

= abstract definisce una classe che noropessere ‘instanziata’ (per creare un ogget-

to). Una tale classe definisce variabili e metodi, ma palo essere un8uper-
Class

Una classabstract generalmente dichiara un concetto abstratto:
public abstract class graphic(args);

che viene usata da classug@pecifiche:
public class histogram extends graphic(args);

Seabstract non sitrova, la classe pleEssere instanziata.
= final dichiara una classe che nongessere ‘subclassed’ (ei@redita di un’altra che
pud aggiungere o soprascrivere (‘overload’) metodi). Ci sono 2 ragioni per questo:
* Sicurezza: soprascrivere clagsun metodo usato tradizionalmente dai crac-
kers per cambiare il comportamento di un programma, o invadere un sistema;
x Design: se trovate la funzione perfetta, oppure se la classe momato'il suo
ruolo specifico, avere subclasses.
La maggioranza delle classi che abbiamo usate sono dichiarate solo con la keyword
public , il che vuol dire che possono essere usate da qualunque altre classe, che
possono essere instanziate e avere subclasses.

— per un metodo, abbiamo 5 keywords possibili (vedere il "Java Tutorial”), i awi pi’
importanti sono:

= per controllare I'accesso:
= private accessibile solo dalla classe nella qualefinito

= protected accessibile dalla classe, dalle sue subclasses, e dalle classi dello stes-
so package
= public accessibile da tutte le classi in qualunque package

= package accessibile dalle classi dello stesso package (ma non da subclasses
in altri packages)E il default se nessuna keyword di controllo di accesso °
specificata
= static dichiara un membro della classe e non una variabile 0 metodo. La differenza
e che queste variabili o metodi sono comuni a tutte le instances della classe. Le
variabili comuninel modello a tutte le istance della classe sono dichistatic
Un metodo dichiaratstatic & anche privato alla classe, e per questo, nan pu’
usare le variabili globali della classe, solo quelle anche dichiastate
= final dichiara una variabile il cui valore non cambia mai (costante). Una convenzione
e di scrivere il nome di una variabile finale in lettere capitali:
final double PI1=3.1456
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¢ Dichiarare o usare un metodo senz’argomenti: non dimenticare parentes{vuote

e Il tipo id non esiste, e non si puasciare vuoto il tipo di una variabile 0 metodo. Per un
oggetto, si usa il tip@bject

e | metodi si possono anche dichiarare coru‘parole’ per aiutare a ricordarsi gli argomenti,
ma la sintassé un @ diversa da quella di ObjectiveC. In Java, un metodo si dichiana cos’

public int methodName(int argl, float arg2, string[12] arg3);
oppure:

public int methodNameUsingArg1$WithArg2$AndArg3
(int argl,float arg2,string[12] arg3);

dove il primo$ corrisponde al primo argomento, ecc.

e Messaggi e selectors:
In ObjectiveC, i selectors si usano tramite la maehQ come in:

[modelActions createActionTo:self message:M(marketDay)];
In Java, una tale macro non esiste, e si deve creare un selector come in:
new Selector(getClass(),"marketDay" false);

dovegetClass()  ritorna la classe correntfnel esempio, iModelSwarn). "marketDay"

e il nome del metodo che vogliamo usardaklse specifica che non usiamo lo stile di Ob-
jectiveC per creare le instances.

Tuttavia, non possiamo usare questo selector da solo,geiehin rischio di errore, e Java
protesta. Infattie possibile che il programma abbia da creare messaggi e selectors ‘on the
fly’ durante una simulazione, ma la corrispondenza fra classe e messaggaaotrollata

fino al runtime. Se abbiamo fatto un errore nella ortografia del messaggio, o vogliamo usare
un metodo che noa definito nella classe data datClass() , avremmo un errore di run-

time. Se questo succede in ObjectiveC, ci sara un errore piutosto enigmatico al runtime. In
Java, un selector da sotosegnalato durante la compilazione, con un messaggio abbastanza
chiaro, dicendo che questo selector deve essere in un biadcb/try. Quindi, dobbiamo
usare, per ogni selector (gi@gni volta che la macrbl() sarebbe usata in ObjectiveC):

try
{
modelActions.createActionTo$message(this,
new Selector(getClass(),"marketDay" false));
}

catch (Exception e)
{

e.printStackTrace(System.err);
System.exit(1);
}

se vogliamo un metodo che esiste in un’altra classe, per esempio, laGtassemerdella quale abbiamo l'instance
aConsumer, useremmoaConsumer.getClass()
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3.3

Quale linguaggio scegliere?

Ambedue hanno punti positivi e negativi.

3.3.1 A proposito di ObjectiveC

Semplice da usare.

E il linguaggio nel quale stato sviluppato Swarm dall'inizio, dunque la maggioranza delle
risorse (programmi, tutorials, ecc) sono scritti in objectiveC.

Inoltre, e veloce.

ObjectiveC permette di usare le funzioni di ‘low-level’ di C, tipo unioni e puntatori (che tra
I'altro, puo essere pericoloso per il debuttante).

Permette ‘dynamic typing’

3.3.2 A proposito di Java

Semplice da usare, ma i nhomi dei metodi sono generalmentkipghi (dunque, un @ piu
da scrivere).

Ma si scrivono meno files.
Meno risorse (tutorials, programmi, ecc), ma si sta sviluppando
Questo linguaggio ha un uso grande anche nella creazione di siti internet, applets, ecc.

Incorraggia ‘static typing’, quindi forza a evitare alcuni errori (spezialmente di runtime), che
si possono fare con ObjectiveC. Dall'altro latomeno flessibile in certe circostanze.

Java fa automaticamente il ‘garbage collecting’ éc@istrugge automaticamente gli oggetti
non usati, prevenendo quindi i ‘memory leaks").

Java nore’il linguaggio nativo di Swarm, dunque certe funzioni possono esserergi di
guelle scritte con ObjectiveC, a causa delle necessarie traduzioni.

L'interfaccia Java offre la possibititdi sfruttare delle numerose librerie grafiche di Java (che
sono pu ricche di quelle offerte da Swarm).

E per finire, secondo gli autori di: ‘A tutorial introduction to Swarm’ (scritto con Java):

“In summary, while Objective C has advantages, the cultural and practical advantages
of Java outweigh them in for the purposes of getting started with Swarm.”

Nel resto di questo paper, presentsempre i programmi scritti con i 2 linguaggi.
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4 GESTIRE PIU AGENTI E CONSERVARE LE LORO AZIONI

In guesta parte, cambiamo il programma per introdurre nuovi importanti oggetti: liste (Lists), map-
pe (Maps), vettori (Arrays). Questi sono collezioni di oggetti. Quindi, se vogliamo usarli per
conservare dati su risulati della simulazione (per esempio le spese dei consumatori) che non sono
oggetti per se, dobbiamo usare ‘wrappers’ che sono classi specifiche, che trasformano un intero
(per esempio) in un oggetto.

Usiamo il programma per illustrare questi concetti. |l programma scritto in Objectvieoar.

4.1.3, pagina 31 mentre quello scritto con Javim par. 4.1.4, pagina 41. Abbiamo modifica-

to significativamente il nostro programma, creando 3 consumatori (conservati iista)a Per
ognuno di loro, conserviamo un’indicazione sulla loro partecipazione al mercato wettore
(arrayOfVisits ), € un’indicazione sulle loro spese in urmppa(mapOfSpending ). Ab-

biamo anche cambiato liuildActions del modelSwarm, aggiungendo un modo di fermare il pro-
gramma dopo 6 ripetizioncheckToStop). Abbiamo introdotto alcuni cicli (loops¥dr , while )

e condizioni {f else ).

4.1 Collezioni e ‘object wrappers’

4.1.1 Collezioniin Swarm

Ci sono tre tipi principali di collezioniLists, Arrays, Maps
Lists

Definizione ed uso Il protocollo List di Swarm implementa una lista con dimensioni fles-
sibili (ciog, la lista cresce quando sono aggiunti elementi, e decresce quando vengono cancellati
elementi). La lista permette di elencare oggetti, e di eseguire, in modo semplice, azioni ripetitive
sugli oggetti contenuti nella lista.

Una lista si crea in ObjectiveC con:

nameOfList=[List create:[self getZone]];
e in Java:

nameOfList= new Listimpl(getZone())

Metodi
= addFirst, addLast aggiunge un oggetto all'inizio o alla fine della lista.
= removeFirst, removelLast cancella il primo o 'ultimo elemento della lista.
= getCount riporta il numero di elementi nella lista.

= begin: aZone, .listBegin(getZone()) per creare un indice che p@ssere usato per attraversare
la lista (la prima notazione ObijectiveC, la secondaJava).

= remove: aMember, .remove(aMember) per cancellaraMember dalla lista.
= removeAll cancella tutti gli oggetti della lista, ma non la lista stessa.

= deleteAll cancella tutti gli oggetti della lista, e cancella anche la lista dalla memoria.
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= atOffset:i, .atOffset(i) per ritornare I'elemento che si trova in posizianaella lista.
IMPORTANTE: nelle collezioni di Swarm, la numerazione degli elementi inizia da 0. Dun-
que, il primo elemento della lista si trova alla posizione 0, il secondo element si trova alla
posizione 1, ecc.

= contains: aMember, .contains(aMember) ritorna 1 seaMember & nella lista.

= forEach:M(message), .forEach(selector) manda il messaggimnessage a tutti gli oggetti
della lista. Vedere par. 3.2.3, pagina 23 per una discussione sui selectors in Java.

Arrays

Definizione ed uso |l vettore si usa quando abbiamo bisogno che gli oggetti siano nella col-
lezione in un ordine specifico. La grande differenza con la Bsthe il vettore viene dichiarato
con la sua dimensione. Non si possono aggiungere oggetti fuori di questa dimensione (quindi non
si possono usare i metodddFirst o addLast). Anche, dato che la dimensione del vettore non si
puo cambiare, non si possono cancellare elementi dal vettore.
Il vantaggio del vettore sulla lisewche gli oggetti possono essere trovati molto velocemente,gerch’
il loro indice € un intero. Quindi, si puattraversare un array usando il lo@mp normale. Sipo’
anche creare un indice con il metobdegin:aZone o .begin(aZzone), come per la lista. Il vettore
si crea usando, con ObijectiveC:

nameOfArray=[Array create:[self getZone] setCount:size];
e con Java

nameOfArray= new Arraylmpl(getZone,size);

Metodi

= atOffset:i put:obj, .atOffset$put(i,obj) per mettere 'oggettobj alla posiziona del vettore.
IMPORTANTE: ricordate che i vettori comminciano anche loro.a 0

= atOffset:i, .atOffset(i) per ritornare I'oggetto che si trova alla posizianeéel vettore.
= getCount
= contains:aMember, .contains(aMember)

= forEach:M(message), .forEach(selector)
Maps

Definizione ed uso Conviene vedere una mappa come una tabella con due file di oggetti. Nel-
la seconda, si trovano gli oggetti che vogliamo conservare nella collezione. Nella prima si trovano
i nomi degli oggetti. Quindi, per mettere un oggetto in una mappa, dobbiamo anche specificare
il suo nome (che si chiamaey, cioé chiave). Possiamo poi chiedere alla mappa di ritornare, o
cancellare I'oggetto che corrisponde ad una chiave particol M BORTANTE: in Swarm, anche
le chiavi devono essere OGGETTI
Una mappa si crea usando, con ObjectiveC:
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nameOfMap=[Map create:[self getZone]];
e con Java

nameOfMap= new MapIimpl(getZone())

Metodi

= at:keyObject insert:object, .at$insert(keyObject,object) per inserireobject con la chiave
keyObject

= at:keyObject, at(keyObiject) per ritornare 'oggetto corrispondenté&keayObject
= getCount

= contains:object, .contains(object)

= forEachKey:M(message), .forEachKey(selector)

= getFirst,getLast
Indexes

Descrizione ed uso Tutte le collezioni possono generare un indibedéx) per accedere ai
loro membri. Come abbiamo visto prima, l'indice si crea con il metbdgin. Questo accede
ai membri in ordine da 0. Se vogliamo accedere ai membri della collezione in un ordine a caso,
possiamo creare l'indice con il metodb@ginPermuted. Esempi dell’uso di indici si trovano nei
programmi pi‘u sotto, par. 4.1.3, pagina 31, per ObjectiveC, e par. 4.1.4, pagina 41, per Java.

Metodi
= get per ritornare I'oggetto corrispondente alla posizione corrente dell'indice

= next per far muovere l'indice all'oggetto accanto nella collezione, e ritornarlo

= findNext:object, .findNext(object) per far si che I'indice cerchi avanti nella collezione finche
non trova un oggetto uguale athject

= drop per cancellare I'indice dalla memoria, quando ropid utile

4.1.2 'Object wrappers’

Abbiamo appena visto che le collezioni di Swarm richiedono che i loro elementi siano di tipo
object . Quindi, se vogliamo conservare nelle collezioni elementi che non sono oggetti (come
facciamo negli esempi per salvare le spese dei consumatori), dobbiamo trasformarli in’oggetti. Per
guesto, usiamo delle classi che chiamiamrcappers’ Vuol dire che queste classi non fanno altro

che trasformare, per esempio, un numero intero in un oggetto che contiene il valore di questo
numero intero.

Ci sono alcune differenze fra ObjectiveC e Java, che vediamo nei paragrafi seguenti.
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ObjectiveC Nella versione del programma di mercato che trovate al par. 4.1.3, pagina 31, potete
vedere che abbiamo aggiunto una classe di norteger Questoe'il nostro wrapper per numeri
interi.

E una classe abbastanza semplice, con 3 metodi:

= setValue: per entrare nell'oggetto il valore del numero intero che ci interessa.
= getMyValue per ritornare il valore del numero intero
= compare: per confrontare 2 oggetti di tipo intero: si usa il metagiMyValue

Ci permette di includere per esempio le spese del consumatore in una mappa, ogni volta che va al
mercato: per questo, usiamo la variabit@delTime come chiave, e la variabilgpendingcome
element. Tutte e due variabili sono numeri interi, quindi dobbiamo transformarli in oggetti prima

di metterli nella mappa. Lo facciamo attraverso il metegiwlateSpending::, che prende come
argomenti i due numeri interi: la chiave e il valore.

-updateSpending:(int)key:(int)value
{
Integer * keyObject;
Integer * valueObject;

keyObject=[Integer create:[self getZone]];
[keyObject setValue:key];
valueObject=[Integer create:[self getZone]];
[valueObject setValue:value];

[mapOfSpending at:keyObject insert:valueObject];
return self;

}

Sidichiarano prima 2 oggetti di tipmteger. Poi si creano gli oggetti, e siinserisce il valore usando

il metodosetValue. Finalmente, si inseriscono gli oggetti nella mappa.

Per estrarre un oggetto dalla mappa, o controllarne il valore, usiamo nell’esempio il ngetedo
SpendingValue: che prende come argomento il valore (intero) della chiave e ritorna quelle del-
I'oggetto corrispondente:

-(int)getSpendingValue:(int)key
{
Integer * keyObject;
Integer * element;
keyObject=[Integer create:[self getZone]];
[keyObject setValue:key];
element=[mapOfSpending at:keyObject];
return [element getMyValue];

}

Vediamo dungue che prima, trasformiamo la variakiéy nel oggettokeyObject . Poi usiamo
keyObject per prendere nella mappa I'oggetlement corrispondente. Sappiamo che in que-
sta mappa I'elementelement & un instance della clas#eteger Dunque, possiamo chiederlo di
ritornare il suo valore intero, tramite il metogetMyValue.
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Java Nel programma che potete vedere in par. 4.1.4, pagina 41, non abbiamo scritto nessuna
nuova classe. La ragioreeche in Java, esistonoagiwrappers per i numeri. Quindi, in Java, esiste

gia la classdnteger Quindi, per mettere un numero intero nella mappa, usiamo, nel nostro caso,

il metodoupdateSpending(), che, tranne le differenze di sintassi fra ObjectiveC e Javaguale

a quello descritto prima:

public void updateSpending(int key, int value)
{
Integer keyObject=new Integer(key);
Integer valueObject=new Integer(value);
mapOfSpending.at$insert(keyObject,valueObject);
}

Per estrarre oggetti dalla mappa, o controllare i loro valori, usiamo, come prima, il mgéddo
SpendingValue:

public int getSpendingValue(int key)
{
Integer keyObiject;
Integer element;
keyObject=new Integer(key);
element=(Integer) mapOfSpending.at(keyObject);
return element.intValue();

}

La differenza con il metodo scritto in Objectivesxxche quando prendiamo nella mappa I'elemento
element , dobbiamo precisare il suo tipinfege)). Infatti, in ObjectiveC, la collezione si ‘ricorda’
del tipo dei suoi membri. Al contrario, una collezione in Java sa solo che I'elengedidipo
Object Dunque, lo dobbiamo caratterizzare cou piécisione, altrimenti non ci permette di usare
il metodointValue per ritornare il valore dell’elemento.

4.1.3 Il nuovo mercato: ObjectiveC

Listing 11: La classe per il wrapper Integer: interfaccia

// Integer.h

#import <objectbase/SwarmObject>h
#import <collections .b

@interface Integer: SwarmObject

{

int value;

}
—setValue: (int)val;
—(int)getMyValue;
—(int)compare:otherld;
@end

s

Listing 12: La classe per il wrapper Integer: implementazione
|(// Integer.m W
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#import "Integer.h"
@implementation Integer

// to set the value of the object
—setValue:(int) val

value=val;
return self;

// to retrieve the value of the object
—(int) getMyValue

return value;

}

// to compare objects
— (int) compare: otherld

{
if ([ self getMyValue]== [otherld getMyValue])
{
return O;
else if ([ self getMyValue] >[otherld getMyValue])
{
return 1;
}
else
{
return —1;
}
}
@end

Listing 13: La classe per il Consumer: interfaccia

// consumer.h

// load program libraries

#import <objectbase .k

#import <objectbase /Swarm >h
#import <objectbase/SwarmObject>h
#import <activity .h>

#import <simtools.h

#import <collections .b

#import <random.h-

@interface Consumer:SwarmObject

// define variables for the consumer
int myBudget;
int myMaxBudget;
int myName;
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int moneySpent;
id <Map> mapOfSpending;
id <Array> arrayOfVisits;

}

// define methods for the consumer

// this method passes values for the consumer variables

—(void)setConsumerName ifit )name MaxBudget:(nt)maxBudget StartBdget:(
int)startBudget;

// methods to create the map of spending and the array of visits
—createMapOfSpending:aZone;
—createArrayOfVisits:aZone:int)size;

// this method draws a random number between 0 and
// maxBudget to determine theéudget of the consumer
// (no need to pass arguments as myMaxBudget is a
// global variable for the consumer)
—(int)findBudget;

// this method draws a random number: returns 0 if the consumer
// stays home or 1 if he goes to the market
—(int) goToTheMarket;

// this method will only be used if the consumer goes to the

// market. It draws a random number from 0 to the value in myBudget
// and returns it: it is the amount spent.

—(int) spend;

// this method resets the budget of the consumer once Hoods have
// been bought
—(int)calculateRemainingBudget;

// these methods are used to add elements to the map of spendings,
// and the array of visits. They will also take care of casting the
// (int) values into Integer objects
—updateSpending:int ) key:(int)value;
—updateVisits:(int)offset:(int)value;

// these methods are needed to pass values of the consumer to other
// parts of the program
—(int)getConsumerName;
—(int)getBudget;
—(int)getVisitValue :(int) offset;
—(int)getSpendingValue:int )key;
@end

s

Listing 14: La classe per il Consumer: implementazione

// consumer.m

// load the header files
#import "Consumer.h"
#import "Integer.h"
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@implementation Consumer

// define methods for the consumer
// this method passes values for the consumer variables
—(void)setConsumerName it )name MaxBudget:(nt)maxBudget StartBdget:(
int)startBudget;

{

myName=name ;

myBudget=startBidget;

myMaxBudget=maxBdget;

}

// methods to create the map of spending and the array of visits
—createMapOfSpending:aZone

mapOfSpending=[Map create :aZone];
return self;

}

—createArrayOfVisits:aZone:int)size
{
// note, arrays are of fixed size, so they need the setCount met
// when created
arrayOfVisits=[Array create:aZone setCount:sizel];
return self;

}

// this method draws a random number between 0 and

// maxBudget to determine theéoudget of the consumer

// (no need to pass arguments as myMaxBudget is a

// global variable for the consumer)

—(int)findBudget
{
// take myBudget and add to it a random variable between
// 0 and myMaxBudget (need to add as nuydjet may not
// be 0 (if not all was spent))
myBudget+=[unifamIntRand getintegerWithMin :0 withMax: myMaxRBiget];
return myBudget;

}

// this method draws a random number: returns 0 if the consumer
// stays home or 1 if he goes to the market
—(int) goToTheMarket

{

int k;

k=[uniformIntRand getintegerWithMin :0 withMax:1];
return k;

}

// this method will only be used if the consumer goes to the

// market. It draws a random number from 0 to the value in myBudget
// and returns it: it is the amount spent.

—(int) spend

{

hod
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moneySpent=[uniformintRand getintegerWithMin :0 withMax: mydget];
return moneySpent;

}

// this method resets the budget of the consumer once YHYo®ds have
// been bought
—(int) calculateRemainingBudget

{

myBudget=moneySpent;

return myBudget;

}

// these methods are used to add elements to the map of spendings,
// and the array of visits. They will also take care of casting the
// (int) values into Integer objects
—updateSpending:iint ) key:(int)value

{

Integer * keyObject;

Integer = valueObject;

keyObject=[Integer create §elf getZonel]];
[keyObject setValue:key];
valueObject=[Integer create Jelf getZone]];
[valueObject setValue:valuel;

[mapOfSpending at:keyObject insert:valueObject];
return self;

}

—updateVisits:(nt)offset:(int)value

{

Integer * valueObject;

valueObject=[Integer create Jelf getZone]];
[valueObject setValue:valuel;

[arrayOfVisits atOffset: offset put:valueObject];
return self;

}

// these methods are needed to pass values of the consumer to other
// parts of the program
—(int)getConsumerName

{

return myName;

}

—(int)getBudget
{

return myBudget;

}

// get value at offset, in arrayOfVisits
—(int)getVisitValue :(int) offset
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{

Integer = element;
element=[arrayOfVisits atOffset:offset];
return [element getMyValuel];

}

// get value of element at key
—(int)getSpendingValue:int )key

Integer * keyObject;

Integer x element;

keyObject=[Integer create §elf getZonel]];
[keyObject setValue:key];
element=[mapOfSpending at:keyObject];
return [element getMyValuel];

}
@end

Listing 15: Il modelSwarm: interfaccia

[ // modelSwarm. h

// load program libraries

#import <objectbase .k

#import <objectbase /Swarm >h
#import <objectbase/SwarmObject>h
#import <activity .h>

#import <simtools.h

#import <random.h

#import "Consumer.h"

@interface ModelSwarm:Swarm

// here are declared variables which are global to the ModelSwarm cl
id <Schedule- modelSchedule;
id <ActionGroup> modelActions;
int modelTime;
int maxTime;
int startBudget;
int maxBudget;
int notFinished;
int numberOfConsumers;
id <List> listOfConsumers;

}

// creation methods which allow us to initialise parameters
+createBegin:(d) aZone;

—createEnd;

// this method creates the consumers

—buildObjects;

// this method deals with what happens on a market
—marketDay;

// these methods deal with theunning of the model
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—increaseTime;
—checkToStop;
—buildActions;
—activateln: (id) swarmContext;

@end
N

Listing 16: Il modelSwarm: implementazione

r// ModelSwarm.m
#import "ModelSwarm.h"
@implementation ModelSwarm

+createBegin: (d) aZone

{

ModelSwarm x obj;

// call the createBegin method of the superClass
obj = [super createBegin: aZone];
// initialise time variable
obj —> modelTime=0;
obj —> maxTime=5;
obj —> numberOfConsumers=3;
obj —> startBudget=0;// no endowment
obj —> maxBudget=10;
obj —> notFinished=1;
return obj;

}

—createEnd

{

return [super createEnd];

}

—buildObjects
{
int i;
int name;

// create the list of consumers
listOfConsumers=[List create :Jelf getZonel]];

// iterate over all possible consumers (from 1 to numberOfConsumers)
for (i=1;i<=numberOfConsumers;++i)
{
Consumerx aConsumer;
// name of consumer=index i
name=i;
// create the consumers
aConsumer=[Consumer create :sglf getZone]];
[aConsumer setConsumerName:name MaxBudget: mabget StartBidget
:startBudget];
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// create the map and arrays (the array is created with a size of
// maxTime+1, as time starts at O
[aConsumer createMapOfSpendings¢lf getZonel]];
[aConsumer createArrayOfVisits delf getZone]: maxTime+1];
// add consumer to the list
[listOfConsumers addFirst:aConsumer];
}
return self;
}
—marketDay
{
int go;
int spending;
int budget;
id <Index> i=nil; // to iterate over the list of consumers
Consumerx listElement;
// iterate over the list of consumers
// first, create the index i
i=[listOfConsumers begin:felf getZone]];
while ((listElement=[i next])!=nil)
// update thebudget of the consumer
budget=[listElement findBdget];
// is he going to the market?
go=[listElement goToTheMarket];
if (go)
{
spending=[listElement spend];
// add 1 to arrayOfVisits, at the position corresponding to
// current modelTime
[listElement updateVisits:modelTime:1];
// add spending at the key modelTime in the mapOfSpending
[listElement updateSpending: modelTime:spending];
// now, print a report of the consumer’s actions
printf("This is time %d\n" ,modelTime) ;
printf('l am consumer %d\n" ,[listElement getConsumerName])
printf("My current budget is %d\n" ,[listElement getBudget])
printf("Did | go to the market? %d (from array)\n" N
listElement getVisitValue :modelTime]) ;
printf('l spent %d (from map)\n" ,[listElement
getSpendingValue: modelTime]) ;
printf("l have %d of currency left\n" ,[listElement
calculateRemainingBudget]);
}
else

!/

//

add 0 to arrayOfVisits at modelTime

[listElement updateVisits: modelTime:0];
add 0 to mapOfSpending at modelTime

[listElement updateSpending:modelTime:0];
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// print consumer’s state

printf("This is time %d\n" ,modelTime) ;

printf("l am consumer %d\n" ,[listElement getConsumerName])

printf("My current budget is %d\n" ,[listElement getBudget])

printf("Did | go to the market? %d (from array)\n" N
listElement getVisitValue :modelTime]) ;

printf("l have %d of currency left\n" ,[listElement
getBudget]);

}// end of iteration on listOfConsumers
// it is good practice to dropunused objects like indexes when they
// are no longer needed
[i drop];
return self;

}

—increaseTime

// at the end of a period, modelTime need to be increased by 1
++modelTime;
return self;

—checkToStop

// if modelTime<maxTime, then notFinished is 1, otherwhise it
// is O
if (modelTimec=maxTime)
{
notFinished=1;
}
else
{
notFinished=0;
// make sure the programs terminates and we are back to prompt
[getTopLevelActivity() terminate ];

}

return self;

}

—buildActions
{

// create an action group for the actions the model need to

// perform at each time period

// first, we tell people to go to the market (marketDay)

// then we increase the time of the model (increaseTime)

// finally we check whether this time is still valid (checkToStop)
modelActions=[ActionGroup createBegirself];
modelActions=[modelActions createEnd];

[modelActions createActionToself message :M(marketDay) ];
[modelActions createActionToself message :M(increaseTime)];
[modelActions createActionToself message :M(checkToStop)];
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// now schedule the actions in time
modelSchedule = [Schedule createBegirself];
[modelSchedule setRepeatinterval:1];
modelSchedule = [modelSchedule createEnd];
[modelSchedule at: O createAction: modelActions];
return self;

}

—activateln: (id) swarmContext

{
[super activateln: swarmContext];
[modelSchedule activateln self];

return [self getActivity];

}
@end

Listing 17: Il file main

// main.m
#import "ModelSwarm.h"

int main(int argc, const char xx argv)

{

ModelSwarm = modelSwarm;
initSwarm (argc, argv);

// create the modelSwarm
modelSwarm = [ModelSwarm createBegin: globalZone];
modelSwarm=[modelSwarm createEnd];
// set the seed of the random generator so results can beomapred
// (this is facultative)
[randomGenerator setStateFromSe&60000];
[modelSwarm buildObjects];
[modelSwarm buildActions];
[modelSwarm activateln: nil];
[[modelSwarm getActivity] run];
return O;

}

s

Listing 18: Il Makefile

APPLICATION=market

OBJECTS=main.o ModelSwarm.o Consumer.o Integer.o
include $(SWARMHOME)/etc/swarm/Makefile.appl
main.o: main.m ModelSwarm.h

ModelSwarm.o: ModelSwarm.h ModelSwarm.m Consumer.h
Consumer.o: Consumer.h Consumer.m Integer.h
Integer.o: Integer.h Integer.m

(S

40



4.1.4 Il nuovo mercato: Java

Listing 19: La classe per il Consumer

// Consumer. java

import swarm. Globals;

import swarm.defobj.Zone;

import swarm.objectbase .SwarmObjectimpl;
import swarm. collections . Array;

import swarm. collections . Arraylmpl;
import swarm. collections .Map;

import swarm. collections . Maplmpl;

public class Consumer extends SwarmObjectimpl
{
// global variables for the class
public int myBudget;
public int myMaxBudget;
public int myName;
public int moneySpent;
public Maplmpl mapOfSpending;
public Arraylmpl arrayOfVisits;

// constructor (note that they have no return type)
public Consumer(Zone aZondnt name,int maxBudgetint startBudget)

{

super(azZone);

myName=name ;

myBudget=startBidget;

myMaxBudget=maxBdget;

}

// create the map of spending and the array of visits
public void createMapOfSpending(Zone aZone)

mapOfSpendingrew Maplimpl(aZone);

public void createArrayOfVisits(Zone aZondnt size)

{

arrayOfVisits=new Arraylmpl(aZone,size);

}

// this methods draws a n@lom number between 0 and
// maxBudget to determine theéoudget of the consumer
public int findBudget ()
{
//take myBudget and add to it a random variable between
// 0 and maxBudget.
myBudget+=Globals .env.unifonIntRand. getintegerWithMin$withMax
(0, myMaxBudget) ;

return myBudget;

}
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// determines randomly whether the consumer goes to the market
public int goToTheMarket() // note the () when no arguments

{

int k;

k=Globals.env.uniformintRand. getintegerWithMin$withMax (0,1) ;
return Kk;

}

// determines randomly how much is spent on the market
public int spend()
{
moneySpent=Globals.env.uniformintRand. getintegerWithMin$withM
(0, myBudget) ;
return moneySpent;

}

// calculate remaining budget
public int calculateRemainingBudget()
{
myBudget=moneySpent;
return myBudget;

}

// these methods are used to add elements to the map of spendings,
// and the array of visits, they also take care of casting the int
// values into Integer objects
public void updateSpendingiht key, int value)
{
Integer keyObjectrew Integer (key);
Integer valueObjectrew Integer(value);
mapOfSpending . at$insert (keyObject, valueObject);

public void updateVisits {nt offset, int value)

{

Integer valueObjectrew Integer(value);
arrayOfVisits. atOffset$put(offset,valueObject);

// pass variables to other classes
public int getConsumerName/()

{
return myName;
}

public int getBudget()
{
return myBudget;
}

// get value at offset, in arrayOfVisits
// note: the return of a list, etc is an Object, so we need
// to cast it as and Integer when retrieving it

public int getVisitValue (int offset)

{
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Integer element;
element=(Integer) arrayOfVisits.atOffset(offset);
return element.intValue();

}

// get value of element at key
public int getSpendingValueint key)

{
Integer keyObject;
Integer element;
keyObjectmew Integer (key);
element=(Integer) mapOfSpending. at(keyObject);
return element.intValue();

}

} // end of consumer class

Listing 20: Il modelSwarm:

( // modelSwarm. java

import swarm. Globals;

import swarm. Selector;

import swarm.defobj.Zone;

import swarm.defobj.Symbollmpl;

import swarm.defobj.FArguments;
import swarm.defobj.FArgumentsimpl;
import swarm.defobj.FCall;

import swarm.defobj.FCalllmpl;

import swarm. activity . Activity;

import swarm. activity . ActionGroup;
import swarm. activity . ActionGrouplmpl;
import swarm. activity .Schedule;
import swarm. activity.Schedulelmpl;
import swarm. activity . FActionForEach;
import swarm.objectbase .Swarm;

import swarm.objectbase .Swarmimpl;
import swarm. collections . List;

import swarm.collections . Listimpl;

public class ModelSwarm extends Swarmimpl
{
// global variables for the class
public Schedule modelSchedule;
public ActionGroup modelActions;
public int modelTime;
public int maxTime;
public int startBudget;
public int maxBudget;
public int notFinished;
public int numberOfConsumers;
public Listimpl listOfConsumers;

// constructor for modelSwarm
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//

!/

//

//

!/

//

!/

!/

!/
!/

public ModelSwarm (Zone aZone)
{
super(aZone);
modelTime=0;
maxTime=5;
numberOfConsumers=3;
startBudget=0;// no endowments
maxBudget=10;
notFinished=1;
}

build the consumer object
public Object buildObjects ()
{
int i;
int name;

super. buildObjects () ;

create the list of consumers
listOfConsumersmew Listimpl(getZone());

iterate over all possible consumers
for (i=1;i<=numberOfConsumers;++i)
{
Consumer aConsumer;
name of consumer=index i
name=i;
create the consumers
aConsumermew Consumer(getZone () ,name, maxBudget, stautiyet
)
create the mapOfSpending and the arrayOfVisits
aConsumer.createMapOfSpending(getZone());
aConsumer.createArrayOfVisits(getZone () ,maxTime+1);
add consumer to the list
listOfConsumers. addFirst (aConsumer);

}

return this ;

}

define the marketDay actions
public Object marketDay ()
{
int go;
int spending;
int budget;
swarm. collections . Listindex imrull;
Consumer listElement;

iterate over the list of consumers

first create the index
i=listOfConsumers.listBegin(getZone());
while ((listElement=(Consumer)i.next())!mull)

{
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//

!/

//
//

//

//

//
//

!/
!/

//

!/
!/

update the budget of the consumer
budget=listElement.findBdget () ;

is he going to the market?
go=listElement.goToTheMarket () ;

if (go==1)
{

spending=IlistElement.spend () ;

add 1 to array of visits, at position corresponding to current
modelTime
listElement.updateVisits (modelTime,1);
add spending at the key modelTime in the mapOfSpending
listElement.updateSpending(modelTime, spending) ;
now print a report of the consumer’s actions
System.out. printl§"This is time " +modelTime) ;
System.out. printl§'l am consumer " + listElement.
getConsumerName() ) ;
System. out. printl§"My current budget is " + listElement
.getBudget());
System.out. printl§'Did | go to the market? (from array
) " + listElement.getVisitValue (modelTime));
System.out. printlg'l spent (from map) " + listElement.
getSpendingValue(modelTime));
System. out. printlg'l have " + listElement.
calculateRemainingBudget (} " of currency left." )

}

else

{
add 0 to array of visits, at position corresponding to current
modelTime

listElement.updateVisits (modelTime,0) ;
add 0 to map of spending, at position corresponding to current
modelTime

listElement.updateSpending(modelTime,0) ;
now print a report of the consumer’s actions

System. out. printl§"This is time " +modelTime) ;

System. out. printl§'l am consumer " + listElement.
getConsumerName() ) ;

System. out. printl§"My current budget is " + listElement

.getBudget());
System.out. printl§'Did | go to the market? (from array
)" + listElement.getVisitValue (modelTime));
System. out. printlg'l have " + listElement.getBudget()
+ " of currency left." );

}// end of iteration of list of consumers
it is good practice to dropunused objects like indexes when they
are no longer needed

i.drop();
return this ;

}
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// at the end of each period, modelTime needs to increase by 1
public void increaseTime()

{

++modelTime;

}

// the program should stop if it has run longneugh
// in this case, if modelTintemaxTime
public void checkToStop ()
{
if (modelTimec=maxTime)
{
notFinished=1;
}
else
{
notFinished=0;
this.getActivity () .terminate ();
}
}

// build actions
public Object buildActions ()

// create the action group for all actions to be performed at each ti
// (it is trivial, and not necessary here, as there is only one actio
// marketDay)

modelActionssew ActionGrouplmpl(getZone());

try

modelActions.createActionTo$messagth(s ,

new Selector(getClass ()marketDay" ,false));
modelActions.createActionTo$messagth(s ,

new Selector (getClass (jincreaseTime" ,false));
modelActions.createActionTo$messagth(s ,

new Selector(getClass ()checkToStop" ,false));
}

catch (Exception e)
{
e.printStackTrace(System.err);
System. exit(1);
}
// now schedule the actions in time
modelSchedulerew Schedulelmpl(getZone(),1);
modelSchedule. at$createAction (0, modelActions);
return this ;

}

// activity
public Activity activateln (Swarm swarmContext)

{

super. activateln (swarmContext) ;

me

modelSchedule. activatelnhis);
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return this .getActivity () ;

}

}Y// end of class modelSwarm

Listing 21: Il file StartMarket

// StartMarket. java

import swarm. Globals;// no # but a ; at the end
import swarm.defobj.Zonelmpl;

//import "modelSwarm. java”;

public class StartMarket

{
public static void main(String[] args) // the main function MUST be

‘void’
{

// declare modelSwarm

ModelSwarm modelSwarm;

// initialise Swarm: need the 4 strings!!!

Globals .env.initSwarm("market","2.1.1","bissey@sp.unipmn.it" ,
args);

// create the modelSwarm, using the class constructor
modelSwarmnaew ModelSwarm(Globals.env.globalZone);

// get the simulation running
Globals.env.randomGenerator. setStateFromSeed(100000);
modelSwarm. buildObjects () ;

modelSwarm. buildActions () ;

modelSwarm. activatelnull);

(modelSwarm. getActivity ()).run();

}

Listing 22: Il Makefile
JAVA_SRC = ModelSwarm.java Consumer.java StartMarket.java

all 1 $(JAVA_SRC)
$ (SWARMHOME) / bin/javacswarm $(JAVASRC)

clean:
—rm *.class

5 SCHEDULES E ACTIONS

In questa sessione, diamo un pit di dettagli sugli schedules e azioni, che sono una delle caratte-
ristiche importanti di Swarm. Infatti, permettono di integrare le azioni, ecc. di vari agenti in diversi
livelli della simulazione.
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5.1 Schedules

Uno schedulee ‘come un ordine del giorno, dove si scrive cosa fare ad ogni ora del giorno. Uno
schedulee dunque un altro oggetto di Swarm nel quale possiamo inserire messaggi individuali, o
gruppi di messaggiActionGroup3. Un argomento importante dello schedel&intervallo fra le

azioni. Generalmente, iepeatinterval vale 1, il che vuol dire che le azioni sono ripetute
ogni periodo.
Notate che in ObjectiveC iepeatinterval si inizializza fra ilcreateBegin e il createEnd

dello schedule, tramite il metod®tRepeatinterval. In Java, invece, il valore de¢peatinterval

e il secondo argomento del costruttore dello schedule.

Una volta creato lo schedule (generalmente, questo si fa nel mbtild@\ctions), abbiamo tutti
gli oggetti della simulazione pronti. Adesso li dobbiamo attivare.

5.2 Laclasse Activity

Durante I'attivazione, le librerie di Swarm integrano le varie azioni degli oggetti della simulazione.
Questo si fa tramite i metoeictivateln. Il metodomain() segnala allo Swarm pialto nella gerar-
chia (nel nostro programma,modelSwarnpdi attivarsi innil  (ObjectiveC) onull  (Java), dopo
aver creato le sue azioni e i suoi schedules. Questo fa si chedelSwarnmsegnala al prossimo
livello di Swarm di attivarsi, ecc. In questo modo, vengono sincronizzate le attieitvari livelli
della simulazione.

| metodiactivateln ritornano oggetti della classéctivity . Questa classe vitale in Swarm. Sul
piano pratico, risponde a metodi com, stop, next, terminate, ecc.

Ma generalmente, non userete spesso questa claddty direttamente. Vedremo ne&sUI-
Swarmsil ControlPanelche vi permettex di gestire la simulazione dal mouse, e che nasconde
gli oggetti della classéctivity .

5.3 Schedules dinamici

Un’altra caratteristica di Swarm, che panon vedremo nei nostri esempi sempleia’possibilial

di avere schedules dinamici. Troverete esempi nell’applicazidoesetrap per esempio.

In poche parole, per avere uno schedule dinamico, si crea I'oggeedule nel metodadbuil-
dActions (come abbiamo fatto per ihodelSchedule nel nostro piccolo programma), ma si
lascia vuoto. Poi, si scrive un metodo per specificare le azioni nello schedule, queste azioni pos-
sono dipendere dai risultati della simulazione. In questo modo, lo schedule diviene dinamico: le
azioni eseguite in ogni periodo dipendono dallo stato della simulazione in questo periodo.

6 IMPORTARE PARAMETRI DA FILES

In questa sessione, salviamo i parametri necessari all'inizializzazionaati/Swarmin un file
parameters.scm . |l vantaggio di queste the diviene pi ' semplice modificare questi parame-

tri, percle sono in un file separato (invece di cercarli MeldelFile.m o ModelFile.java

Un altro vantaggice ‘che non @ bisogno di ricompilare il programma se lo vogliamo far girare
con nuovi valori dei parametri. Basta cambiare il flgrameters.scm , salvarlo, e far girare |l
programma (covmarket  in ObjectiveC gavaswarm StartMarket in Java).

Nella documentazione di Swarm, troverete i metodi e documenti di aiuto sotto la voce ‘serializa-
tion'. La classe che si usa per importare/salvare parametri si cHig@parchiver
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Swarm pw importare e salvare dati in formatgsp (un formato ‘human-readable’) o in forma-

to HDF5 (un formato binario, di tipo database, cheopessere letto da programmi statistici ti-

po R (http://www.ci.tuwien.ac.at/R/ ) 0 S-Plus(http://www.mathsoft.com/

splus/ )).

NOTATE: in alcune applicazioni, vedrete i files importati usando le clétgectLoadere Object-
Saver che prendono e producono semplici files in formasaoii. 1l vostro programma funzionar®

con gueste classi, ma avrete un sacco di ‘warnings’ durante il running della simulazione. Infat-
ti, 'uso di queste class adesso deprecato in Swarm, e possibile per adesso solo per ragioni di
compatibilig.

6.1 Ilfile di dati

Listing 23: Il file parameters.scm

(list
(cons "modelSwarm
(make—instance 'ModelSwarm

#:modelTime O
#:maxTime 5
#:numberOfConsumers 3
#:startBudget 0;no endowment
#:maxBudget 10
#:notFinished 1))

)

E scritto in formatolisp. Commincia con una dichiarazione di uiigt . Il secondo argomento,

cons 'modelSwarm ¢ la chiave alla quale appartengono i parametri, che corrispondono ad un
instance della classdodelSwarm(introdotta dalla keywordanake-instance ).

Ogni parametro si trova su una riga che commincia#orseguito dal nome del parametro e del
valore. Uno; introduce un commento.

Notate che i parametri nel file devono corrispondere a parametri dichiarati nel corrispondente file
.h in ObjectiveC, o all'inizio della classe in Java.

Se volete passare altri parametri per un'altra classe (dician@@bserverSwarisenza scrivere un
nuovo file.scm , dovete:

1. togliere ung dall fine del file

2. aggiungere un blocco del tipo

(cons ’'observerSwarm
(make-instance 'ObserverSwarm
#:myParameter 45
#:myProbability 0.0F0 ;segnala un numero di tipo float

))

Finalmente, dato che questo fdescritto inLisp, non ci sono differenze fra il filesscm scritto per

una simulazione in ObjectiveC, e un fikcm scritto per una simulazione in Java.

Vediamo adesso cosa cambia nel nostro programma. Dato che cambiano solo cose nel metodo
main() e nelmodelSwarmincludiamo solo le parti rilevanti del programma.
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6.2 Cambiamenti nel programma in ObjectiveC

Ci sono cambiamenti nel filenain.m , e nel metodocreateBegin nel file modelSwarm.m .
Dunque, il filemain.m diviene: import the file main.m

Listing 24: Il file main

// main.m
#import "ModelSwarm.h"

int main(int argc, const char xx argv)
{
ModelSwarm * modelSwarm;
id <LispArchiver> archiver;

initSwarm (argc, argv);

// create the modelSwarm

// load the parameters from file: first create an archiver instance,
// then load the parameters, with a check that the file exists, or th
// the key (modelSwarm) is in the file. The LispArchiver also uses
// the createBegin and createEnd methods of the modelSwarm

archiver=[LispArchiver create:globalZone setP agarameters.scm" 1;
if ((modelSwarm=[archiver getWithZone:globalZone Kk&yodelSwarm" ])
==nil)
{
raiseEvent(InvalidOperatiofcan't find file or key\n" )
}

[archiver drop];

// set the seed of the random generator so results can beomapred
// (this is facultative)

[randomGenerator setStateFromSe&60000];

[modelSwarm buildObjects];

[modelSwarm buildActions];

[modelSwarm activateln: nil];

[[modelSwarm getActivity] run];

return O;

}

nat

s

e all'inizio, si crea un nuovo oggettarchiver  ditipo LispArchiver

e siinizializzaarchiver , dandogli informazioni su una zona della memoria e la locazione

del file dei parametri:

archiver=[LispArchiver create:globalZone setPath:"parameters.scm"];

¢ finalmente, si chiede alirchiver  di creare un instance dell'oggetto per il quale abbiamo

parametri (ilmodelSwarny, usando la chiave apposita:

if((modelSwarm=[archiver getWithZone:globalZone key:"modelSwarm"])==nil)

{

raiseEvent(InvalidOperation,“can’t find file or key\n");

}
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La condizionef permette diindividuare i casi nei quali il filecm non esiste, 0 non con-
tiene la chiave richiesta. In questo caso, la compilazione si ferma con il messaggio d’errore
indicato.

E importante notare che il metogetWithZone:key instanzia ilmodelSwarmdunque, usa
direttamente i metodireateBegin e createEnd del ModelSwarm

L'atro cambiamento nel programma si trova appunto nel metoelateBegin della classeéVliodel-
Swarm dove abbiamo cancellato gli statements corrispondenti alla creazione degli parametri. |l
metodocreateBegin diviene:

Listing 25: ObjectiveC: Il metodo createBegin del ModelSwarm

+createBegin: (d) aZone

// call the createBegin method of the superClass

{

ModelSwarm x obj;

obj = [super createBegin: aZone];
return obj;

}

6.3 Cambiamenti nel programma in Java

Tranne i cambiamenti di sintassi sono gli stessi di quelli della versione in ObjectiveC. Dunque, il

metodomain() della classeStartMarketdiviene: import the file main.m

Listing 26: Java: Il file StartMarket.java

// StartMarket. java

import swarm. Globals;// no # but a ; at the end
import swarm.defobj.Zonelmpl;

import swarm.defobj.LispArchiverimpl;

//import "modelSwarm. java”;

public class StartMarket

{

// declare modelSwarm

initialise Swarm: need the 4 strings!!!

// create the archiver object

public static void main(String[] args) // the main function MUST be
‘void’
{

ModelSwarm modelSwarm;

LispArchiverimpl archiver;

Globals.env.initSwarm("market","2.1.1","bissey@sp.unipmn.it"
args);

archiver=new LispArchiverimpl(Globals.env.globalZon®
parameters.scm" ) ;
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// import the parameters (note the casting as ModelSwarm). The archiver
// will also use automatically the constructor for the ModelSwarm
modelSwarm=(ModelSwarm) archiver.getWithZone$key (Globals.env.
globalZone"modelSwarm" ) ;

// get the simulation running
Globals.env.randomGenerator. setStateFromSeed(100000);
modelSwarm. buildObjects () ;
modelSwarm. buildActions () ;
modelSwarm. activatelnull);
(modelSwarm. getActivity ()).run();

}
}

Da notare:

\

e dobbiamo importare la libreriawarm.defobj.LispArchiverimpl , mentre non era
necessario importare nuove librerie in ObjectiveC

e 'oggettoarchiver & del tipoLispArchiverimpl

e & possibile omettere il secondo argomento del costrutt@eArchiverlmpl() (che corri-
sponde alla locazione del file dei parametri). Il defaulkthe il file da importare abbia lo
stesso home dal primo argomento del metimiSwarm(), con I'estensionescm (dunque,
nel nostro caso, il file dovrebbe chiamamsarket.scm )

Il costruttoreModelSwarm() della classéModelSwarmdiviene:

Listing 27: Java: |l costruttore del ModelSwarm
public ModelSwarm (Zone aZone)

super(aZone);

7/ LINTERFACCIA GRAFICA DI SWARM

7.1 GUISwarms e sonde (probes)

L' ObserverSwarne la classe che ci permette di osservare e controllare 'andamento della simula-
zione. La caratteristica principateil’ ControlPanel che contiene 5 bottoni

= start Inizia la simulazione, e si ferma alla fine

= stop Pausa la simulazione

= next Avanza la simulazione di un’iterazione

= save Salva la disposizione delle finestre (se esiste lo statement apposito nel programma)

= quit Esce dalla simulazione (anche se non finita)
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Le funzioni dellObserverSwarnti permettono di creare delle sonder¢be3 per vedere i valori

dei parametri degli oggetti della simulazione. Abbiamo la possibilita di cambiarli prima di lanciare
la simulazione (basta cambiare il valore nella finestra e premere il tasto ‘return’). Questo ci fa anche
vedere bene i vantaggi della programmazione con gli oggettierpundifficile fare girare il nostro
programma con 3 0 10 agenti!

Finalmente, neGUISwarms possiamo creare grafici usando i risultati della simulazione. Vedremo

in questa sessione giZGraphsche permettono di creare grafici semplici. Nel par. 8, pagina 79,
vedremo come possiamo anche gestire lo spazio (il mondo) dei nostri consumatori, e come rappre-
sentarlo.

Per implementare ObserverSwarmdobbiamo dunque creare una nuova classee (diee nuovi

files in ObjectiveC, un nuovo file in Java), con le caratteristiche @él¥erverSwarmi suoi para-

metri, le loro sonde, i grafici, e lo schedule délbserverSwarm

Di consequenza, ci sono stati parecchi cambiamenti anche negli altri files. Li commenteremo fra
poco, ma possiamo riassumere quelli principali adesso:

e L ObserverSwarne lo Swarm pir' elevato nella gerarchia. Dunque, diviene quello inizializ-
zato nella funzionenain(). Il ModelSwarmsa® creato e inizializzato netDbserverSwarm

e Nell’ObserverSwarmcreiamo una sonda anche pemMbdelSwarm Nel ModelSwarm
vedremo come personalizzare questa sonda in modo tale che faccia vedere solo i parametri
che ci interessano (e che vogliamo lasciare cambiare all’'utente).

e Troverete alcuni nuovi metodget’, per passare dati da un livello della gerarchia all’altro.

7.2 1l nuovo programma: ObjectiveC

Non facciamo vedere i files della clasggeger;, che non sono stati cambiati.

Listing 28: La classe per il Consumer: interfaccia

// consumer.h

// load program libraries

#import <objectbase .k

#import <objectbase /Swarm >h
#import <objectbase/SwarmObject>h
#import <activity .h>

#import <simtools.h

#import <collections . b

#import <random.h-

@interface Consumer:SwarmObject

// define variables for the consumer
int myBudget;
int myMaxBudget;
int myName;
int moneySpent;
id <Map> mapOfSpending;
id <Array> arrayOfVisits;
int currentTime;

}

// define methods for the consumer
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// this method passes values for the consumer variables
—(void)setConsumerName ifit )name MaxBudget:(nt)maxBudget StartBdget:(
int)startBudget;

// methods to create the map of spending and the array of visits
—createMapOfSpending:aZone;
—createArrayOfVisits:aZone:int)size;

// this method draws a random number between 0 and
// maxBudget to determine theéudget of the consumer
// (no need to pass arguments as myMaxBudget is a
// global variable for the consumer)
—(int)findBudget;

// this method draws a random number: returns 0 if the consumer
// stays home or 1 if he goes to the market
—(int) goToTheMarket;

// this method will only be used if the consumer goes to the

// market. It draws a random number from 0 to the value in myBudget
// and returns it: it is the amount spent.

—(int) spend;

// this method resets the budget of the consumer once Hoods have
// been bought
—(int)calculateRemainingBudget;

// these methods are used to add elements to the map of spendings,
// and the array of visits. They will also take care of casting the
// (int) values into Integer objects
—updateSpending:int )key:(int)value;
—updateVisits:(int)offset:(int)value;

// these methods are needed to pass values of the consumer to other
// parts of the program
—(int)getConsumerName;
—(int)getBudget;
—(int)getVisitValue :(int) offset;
—(int)getSpendingValue:int )key;
—(int)getVisit;
—(int)getSpending;

@end

s

Listing 29: La classe per il Consumer: implementazione

// consumer.m

// load the header files
#import "Consumer.h"
#import "Integer.h"

@implementation Consumer

// define methods for the consumer
// this method passes values for the consumer variables
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—(void)setConsumerName it )name MaxBudget:(nt)maxBudget StartBdget:(
int)startBudget;
{
myName=name ;
myBudget=startBidget;
myMaxBudget=maxBdget;
}

// methods to create the map of spending and the array of visits
—createMapOfSpending:aZone

{

mapOfSpending=[Map create:aZone];

return self;

}

—createArrayOfVisits:aZone:int)size
{
// note, arrays are of fixed size, so they need the setCount met
// when created
arrayOfVisits=[Array create:aZone setCount:sizel];
return self;

}

// this method draws a random number between 0 and

// maxBudget to determine theéoudget of the consumer

// (no need to pass arguments as myMaxBudget is a

// global variable for the consumer)

—(int)findBudget
{
// take myBudget and add to it a random variable between
// 0 and myMaxBudget (need to add as nuydjet may not
// be 0 (if not all was spent))
myBudget+=[unifamIntRand getintegerWithMin :0 withMax: myMaxRBiget];
return myBudget;

}

// this method draws a random number: returns 0 if the consumer
// stays home or 1 if he goes to the market
—(int) goToTheMarket

int k;

k=[uniformIntRand getintegerWithMin :0 withMax:1];
return k;

}

// this method will only be used if the consumer goes to the

// market. It draws a random number from 0 to the value in myBudget
// and returns it: it is the amount spent.

—(int) spend

moneySpent=[uniformIntRand getintegerWithMin :0 withMax: mydget];
return moneySpent;

}

hod

55



// this method resets the budget of the consumer once YHYo®ds have
// been bought
—(int) calculateRemainingBudget

{

myBudget-=moneySpent;

return myBudget;

}

// these methods are used to add elements to the map of spendings,
// and the array of visits. They will also take care of casting the
// (int) values into Integer objects
—updateSpending:int ) key:(int)value

{

Integer = keyObject;

Integer = valueObject;

keyObject=[Integer create §elf getZonel]];
[keyObject setValue:key];
valueObject=[Integer create Jelf getZonel]];
[valueObject setValue:valuel;

[mapOfSpending at:keyObject insert:valueObject];
return self;

}

—updateVisits:(nt)offset:(int)value
{
Integer * valueObject;

// set the currentTime (equivalent to modelTime)
currentTime=offset;
valueObject=[Integer create Jelf getZonel]];
[valueObject setValue:valuel;

[arrayOfVisits atOffset: offset put:valueObject];
return self;

}

// these methods are needed to pass values of the consumer to other
// parts of the program
—(int )getConsumerName

{

return myName;

}

—(int)getBudget
{

return myBudget;

}

// get value at offset, in arrayOfVisits
—(int)getVisitValue :(int) offset
{
Integer x element;
element=[arrayOfVisits atOffset:offset];
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return [element getMyValuel];

}

// get value of element at key
—(int)getSpendingValue:int ) key
{
Integer * keyObject;
Integer x element;
keyObject=[Integer create delf getZonel]];
[keyObject setValue:key];
element=[mapOfSpending at:keyObject];
return [element getMyValuel];

}

—(int)getVisit
{

return [self getVisitValue :currentTime];

}

—(int)getSpending
{

return [self getSpendingValue:currentTime];

}
@end

Listing 30: Il modelSwarm: interfaccia

// modelSwarm. h

// load program libraries

#import <objectbase .k

#import <objectbase /Swarm >h
#import <objectbase /SwarmObject>h
#import <activity .h>

#import <simtools.h

#import <random.h-

#import "Consumer.h"

@interface ModelSwarm:Swarm

// here are declared variables which are global to the ModelSwarm cl
id <Schedule- modelSchedule;
id <ActionGroup> modelActions;
int modelTime;
int maxTime;
int startBudget;
int maxBudget;
int notFinished;
int numberOfConsumers;
id <List> listOfConsumers;

}

// creation methods which allow us to initialise parameters
+createBegin:(d) aZone;
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—createEnd;

// this method creates the consumers
—buildObjects;

// this method deals with what happens on a market
—marketDay;

// these methods deal with theunning of the model
—increaseTime;

—(int)checkToStop;

—buildActions;

—activateln: (id) swarmContext;

// these methods are used to get informations for characteristics
// of the model

—getListOfConsumers;

—getConsumer:{nt )name;

—(int)getCurrentTime;

@end

(S

Listing 31: Il modelSwarm: implementazione

r// ModelSwarm.m
#import "ModelSwarm.h"
@implementation ModelSwarm

+createBegin: (d) aZone

{
ModelSwarm x obj;
id <ProbeMap> modelProbeMap;

// call the createBegin method of the superClass
obj = [super createBegin: aZone];

// create the probemap for the model
modelProbeMap=[EmptyProbeMap createBegin:aZone];
[modelProbeMap setProbedClasss¢lf class]];
modelProbeMap=[modelProbeMap createEnd];

[modelProbeMap addProbe:[probelLibrary getProbeForVaridhlaTime"
inClass :[self class]]];
[modelProbeMap addProbe:[probelLibrary getProbeForVaridble
numberOfConsumers"
inClass :[self class]]];
[modelProbeMap addProbe:[probelLibrary getProbeForVaridble
startBudget"
inClass :[self class]]];
[modelProbeMap addProbe:[probelLibrary getProbeForVaridble
maxBudget"
inClass :[self class]]];
[probeLibrary setProbeMap:modelProbeMap Fosdlf class]];
return obj;

}

—createEnd

{

return [super createEnd];
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}

—buildObjects
o
int i;
int name;
// create the list of consumers
listOfConsumers=[List create elf getZonel]];

// iterate over all possible consumers (from 1 to numberOfConsumers)
for (i=1;i<=numberOfConsumers;++i)
{
Consumer aConsumer;
// name of consumer=index i
name=i;
// create the consumers
aConsumer=[Consumer create :sglf getZone]];
[aConsumer setConsumerName:name MaxBudget: mabget StartBidget
:startBudget];
// create the map and arrays (the array is created with a size of
// maxTime+1, as time starts at O
[aConsumer createMapOfSpendings¢!f getZonel]];
[aConsumer createArrayOfVisits gelf getZone]: maxTime+1];
// add consumer to the list
xprintid (aConsumer) ;
[listOfConsumers addFirst:aConsumer];

}

return self;

}

—marketDay
{
int go;
int spending;
int budget;
id <Index> i=nil; // to iterate over the list of consumers
Consumerx listElement;

// iterate over the Ilist of consumers

// first, create the index i
i=[listOfConsumers begin:felf getZone]];
while ((listElement=[i next])!=nil)

// update thebudget of the consumer
budget=[listElement findBdget];

// is he going to the market?
go=[listElement goToTheMarket];
if (go)
{
spending=[listElement spend];
// add 1 to arrayOfVisits, at the position corresponding to
// current modelTime
[listElement updateVisits:modelTime:1];
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// add spending at the key modelTime in the mapOfSpending
[listElement updateSpending: modelTime:spending];
// now, print a report of the consumer’s actions

printf("This is time %d\n" ,modelTime) ;

printf('l am consumer %d\n" ,[listElement getConsumerName])

printf("My current budget is %d\n" ,[listElement getBudget])

printf("Did | go to the market? %d (from array)\n" N
listElement getVisitValue :modelTime]) ;

printf('l spent %d (from map)\n" ,[listElement
getSpendingValue: modelTime]) ;

printf('l have %d of currency left\n" ,[listElement
calculateRemainingBudget]);

}

else
{

// add 0 to arrayOfVisits at modelTime

[listElement updateVisits:modelTime:0];
// add 0 to mapOfSpending at modelTime

[listElement updateSpending: modelTime:0];
// print consumer’s state

printf("This is time %d\n" ,modelTime) ;

printf('l am consumer %d\n" ,[listElement getConsumerName])

printf("My current budget is %d\n" ,[listElement getBudget])

printf("Did | go to the market? %d (from array)\n" N
listElement getVisitValue :modelTime]) ;

printf('l have %d of currency left\n" ,[listElement
getBudget]);

}// end of iteration on listOfConsumers
// it is good practice to dropunused objects like indexes when they
// are no longer needed
[i drop];
return self;

}

—increaseTime

// at the end of a period, modelTime need to be increased by 1
++modelTime;
return self;

—(int)checkToStop

// if modelTime<maxTime, then notFinished is 1, otherwhise it
// is O (return respectively 0 or 1 for the observer)
if (modelTimec=maxTime)
{
notFinished=1;
return O;

}

else

{
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notFinished=0;
return 1;

}

—buildActions
{

// create an action group for the actions the model need to

// perform at each time period

// first, we tell people to go to the market (marketDay)

// then we increase the time of the model (increaseTime)

// finally we check whether this time is still valid (checkToStop)
modelActions=[ActionGroup createBegirself];
modelActions=[modelActions createEnd];

[modelActions createActionToself message :M(marketDay) ];
[modelActions createActionToself message :M(increaseTime)];
[modelActions createActionToself message :M(checkToStop)];

// now schedule the actions in time
modelSchedule = [Schedule createBegirself];
[modelSchedule setRepeatinterval:2];
modelSchedule = [modelSchedule createEnd];
[modelSchedule at: 0 createAction: modelActions];
return self;

}

—activateln: (id) swarmContext

{

[super activateln: swarmContext];
[modelSchedule activateln self];

return [self getActivity];

}

// methods to pass parameters to other classes
—getListOfConsumers

{

return listOfConsumers;

}

—getConsumer:{nt )name

// note that elements are entered in the list using the addFirst
// method, so the first element is the latest agent created.
return [listOfConsumers atOffset:[listOfConsumers getCounbhme];

}

—(int)getCurrentTime

return modelTime;

}
@end
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Listing 32: L'ObserverSwarm: interfaccia

// ObserverSwarm.h

#import <objectbase .k

#import <activity .h>

#import <collections .b

#import <simtools.h

#import <simtoolsgui.b

#import <simtoolsgui/GUISwarm.h
#import <analysis.b

#import "ModelSwarm.h"

@interface ObserverSwarm : GUISwarm
{
int displayFrequency;
int displayConsumerName ;

id displayActions;
id displaySchedule;

ModelSwarm * modelSwarm;

id <EZGraph> spendingGraph;
id <EZGraph> consumerGraph;
}

+createBegin: {d) aZone;
—createEnd;

—buildObjects;

—buildActions;

—activateln: (id) swarmContext;
—observerCheckToStop;

@end

s

Listing 33: L'ObserverSwarm: implementazione

// ObserverSwarm.m
#import "ObserverSwarm.h"
@implementation ObserverSwarm

+createBegin: (d) aZone
{
ObserverSwarm« obj;
id <ProbeMap> probeMap;

obj = [super createBegin: aZone];

// probe map for observer
probeMap=[EmptyProbeMap createBegin:aZone];
[probeMap setProbedClasssklf class]];
probeMap=[probeMap createEnd];
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[probeMap addProbe:[probelLibrary getProbeForVariable
displayFrequency"
inClass :[self class]]];
[probeMap addProbe:[ probelLibrary getProbeForVariable
displayConsumerName"

inClass :[self class]]];
[probeLibrary setProbeMap: probeMap Forsglf class]];

return obj;

}

—createEnd

{

return [super createEnd];

}
—buildObjects
{
id <LispArchiver> archiver;

[super buildObjects];

// create the modelSwarm, reading parameters from a file
archiver=[LispArchiver create:§elf getZone] setPathparameters.

scm” 1;
if ((modelSwarm=[archiver getWithZone slelf getZone] key'modelSwarm
"D==nil)
raiseEvent(InvalidOperatiofcan't find file or key\n" )
}

[archiver drop];

// create probes for modelSwarm and observerSwarm
CREATEARCHIVED_PROBEDISPLAY (modelSwarm);
CREATEARCHIVED_PROBEDISPLAY (self);

// set control panel to state stopped
[controlPanel setStateStopped];

// Then we ask the model to build itself.
[modelSwarm buildObjects];

// create graphics
// the spendingGraph shows the averag, total, min, max spending of
// consumers during the game
spendingGraph = [EZGraph createBeginself];
SETWINDOW_GEOMETRY.RECORDNAME(spendingGraph) ;
[spendingGraph setTitle"Agents’ spending” 1;
[spendingGraph setAxisLabelsX'Time" Y: "Spending" 1];
spendingGraph = [spendingGraph createEnd];
[spendingGraph createAverageSequenctaverage Spending"
withFeedFrom : [ modelSwarm getListOfConsumers] andSelector :M(
getSpending) ];
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[spendingGraph createTotalSequenc@otal Spending”
withFeedFrom : [ modelSwarm getListOfConsumers] andSelector :M(
getSpending) ];
[spendingGraph createMinSequenc#inimum Spending"
withFeedFrom : [ modelSwarm getListOfConsumers] andSelector :M(
getSpending) ];

// the consumerGraph shows the spending and the number of times
// consumer 1 went to the market
consumerGraph=[EZGraph createBegiself];
SET.WINDOW_GEOMETRY RECORDNAME(consumerGraph) ;
[consumerGraph setTitl:2A consumer" 1];
[consumerGraph setAxisLabelsX'Time" Y: "Visits/Spending" 1;
consumerGraph=[consumerGraph createEnd];
[consumerGraph createSequenc®Vent to the market"
withFeedFrom :[ modelSwarm getConsumer:displayConsumerName ]
andSelector:M(getVisit)];
[consumerGraph createSequenitSpent”
withFeedFrom :[ modelSwarm getConsumer:displayConsumerName ]
andSelector:M(getSpending) ];
return self;

}

—buildActions
{
[super buildActions];
[modelSwarm buildActions];

// define displayActions
displayActions = [ActionGroup create self];
// update the graphs
[displayActions createActionTo: spendingGraph message :M(step)];
[displayActions createActionTo: consumerGraph message :M(step)];
[displayActions createActionTo :self message :M(observerCheckToStop
l;

[displayActions createActionTo: actionCache message: M(doTkEvent

l;
// define displaySchedule
displaySchedule = [ Schedule createBegirself];
[displaySchedule setRepeatinterval: 2];
displaySchedule = [displaySchedule createEnd];
[displaySchedule at: 1 createAction: displayActions];
return self;

}

—activateln: (id) swarmContext
{
[super activateln: swarmContext];
[displaySchedule activateln self];
[modelSwarm activateln :self];
return [self getSwarmActivity];

}

—observerCheckToStop
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if ([modelSwarm checkToStop]==1)
{
[controlPanel setStateStopped];
}
return self;
}
@end
\
Listing 34: Il file main
// main.m

#import "ObserverSwarm.h"

int main(int argc, const char xx argv)
{
ObserverSwarmx observerSwarm;
id <LispArchiver> archiver;

initSwarm (argc, argv);

// create the observerSwarm, reading parameters from a file
archiver=[LispArchiver create:globalZone setP agarameters.scm" 1;
if ((observerSwarm=[archiver getWithZone:globalZone Key

observerSwarm" ])==nil)

{
raiseEvent(InvalidOperatiofcan't find file or key\n" )

}

[archiver drop];

SETWINDOW_GEOMETRY.RECORDNAME(observerSwarm) ;
[observerSwarm buildObjects];

[observerSwarm buildActions];

[observerSwarm activateln: nil];
[observerSwarm go];

return O;

}

Listing 35: Il Makefile

APPLICATION=market

OBJECTS=main.o ModelSwarm.o Consumer.o Integer.o
include $(SWARMHOME)/etc/swarm/Makefile.appl
main.o: main.m ModelSwarm.h

ModelSwarm.o: ModelSwarm.h ModelSwarm.m Consumer.h
Consumer.o: Consumer.h Consumer.m Integer.h
Integer.o: Integer.h Integer.m

s

7.3 Il nuovo programma: Java
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Listing 36: La classe per il Consumer

// Consumer. java

import swarm. Globals;

import swarm.defobj.Zone;

import swarm.objectbase .SwarmObjectimpl;
import swarm.collections . Array;

import swarm.collections . Arraylmpl;
import swarm.collections .Map;

import swarm. collections . Maplmpl;

public class Consumer extends SwarmObjectimpl

// global variables for the class
public int myBudget;
public int myMaxBudget;
public int myName;
public int moneySpent;
public int currentTime;
public Maplmpl mapOfSpending;
public Arraylmpl arrayOfVisits;

// constructor (note that they have no return type)
public Consumer(Zone aZondnt name,int maxBudgetjnt startBudget)
{
super(azZone);
myName=name;
myBudget=startBidget;
myMaxBudget=maxBdget;

}

// create the map of spending and the array of visits
public void createMapOfSpending(Zone aZone)

mapOfSpendingrew Maplmpl(aZone);

public void createArrayOfVisits(Zone aZondnt size)

{

arrayOfVisits=new Arraylmpl(aZone,size);

}

// this methods draws a n@lom number between 0 and
// maxBudget to determine theéudget of the consumer
public int findBudget ()
{
// take myBudget and add to it a random variable between
// 0 and maxBudget.
myBudget+=Globals.env. unifamintRand. getintegerWithMin$withMax
(0, myMaxBudget) ;

return myBudget;

}

// determines randomly whether the consumer goes to the market
public int goToTheMarket() // note the () when no arguments
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{

int k;

k=Globals.env.uniformintRand. getintegerWithMin$withMax (0,1) ;
return k;

}

// determines randomly how much is spent on the market
public int spend ()
{
moneySpent=Globals.env.uniformintRand. getintegerWithMin$withMax
(0, myBudget) ;
return moneySpent;

}

// calculate remaining budget
public int calculateRemainingBudget()
{
myBudget-=moneySpent;
return myBudget;

}

// these methods are used to add elements to the map of spendings, |and
the
// array of visits, they also take care of casting the int values intp
// Integer objects
public void updateSpendingiht key, int value)
{
Integer keyObjectrew Integer (key);
Integer valueObjectrew Integer(value);
mapOfSpending . at$insert (keyObject, valueObject);

public void updateVisits {nt offset, int value)
{
// note: set the currentTime to offset, which corresponds
// to modelTime
currentTime=offset;
// update arrayOfVisits.
Integer valueObjectrew Integer(value);
arrayOfVisits. atOffset$put(offset,valueObject);

// pass variables to other classes
public int getConsumerName()

{
return myName;
}

public int getBudget()
{
return myBudget;
}

// get value at offset, in arrayOfVisits
// note: the return of a list, etc is an Object, so we need
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// to cast it as and Integer when retrieving it
public int getVisitValue (int offset)
{
Integer element;
element=(Integer) arrayOfVisits.atOffset(offset);
return element.intValue();

}

// get value of element at key
public int getSpendingValueint key)

{
Integer keyObject;
Integer element;
keyObjectmew Integer (key);
element=(Integer) mapOfSpending. at(keyObject);
return element.intValue();

}

// get visit (for graphs)
public int getVisit()
{

return this .getVisitValue (currentTime);

}
// getspending (for graphs)
public int getSpending ()

{

return this .getSpendingValue(currentTime);

}

} // end of consumer class

Listing 37: Il modelSwarm:

// modelSwarm. java

import swarm. Globals;

import swarm. Selector;

import swarm.defobj.Zone;

import swarm.defobj.Symbollmpl;

import swarm.defobj.FArguments;

import swarm.defobj.FArgumentsimpl;
import swarm.defobj.FCall;

import swarm.defobj.FCalllmpl;

import swarm. activity . Activity;

import swarm. activity . ActionGroup;
import swarm. activity . ActionGroupImpl;
import swarm. activity.Schedule;

import swarm. activity .Schedulelmpl;
import swarm. activity . FActionForEach;
import swarm.objectbase .Swarm;

import swarm.objectbase .Swarmimpl;
import swarm. collections . List;

import swarm. collections . Listimpl;
import swarm.simtoolsgui.ProbeDisplaylmpl;
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import swarm.objectbase .EmptyProbeMaplimpl;
public class ModelSwarm extends Swarmimpl

// global variables for the class
public Schedule modelSchedule;
public ActionGroup modelActions;
public int modelTime;

public int maxTime;

public int startBudget;

public int maxBudget;

public int notFinished;

public int numberOfConsumers;
public Listimpl listOfConsumers;

// constructor for modelSwarm
public ModelSwarm (Zone aZone)

{

super(aZone);

EmptyProbeMapIimpl modelProbeMapew EmptyProbeMapimpl(getZone ()

,getClass ());

modelProbeMap. addProbe (Globals.env.probelibrary.

getProbeForVariable$inClagsmaxTime"

,getClass()));

modelProbeMap. addProbe (Globals.env.probelibrary.
getProbeForVariable$inClag'sumberOfConsumers® ,getClass ()

)) s

modelProbeMap. addProbe (Globals.env.probelibrary.

getProbeForVariable$inCla§'startBudget"

,getClass()));

modelProbeMap. addProbe (Globals.env.probelibrary.

getProbeForVariable$inClag¢'smaxBudget"

,getClass()));

Globals.env.probelibrary.setProbeMap$For(modelProbeMap,

getClass ());
}

// build the consumer object
public Object buildObjects ()

{
int i;
int name;

super. buildObjects () ;

// create the list of consumers

listOfConsumersmew Listimpl(getZone());

// iterate over all possible consumers
for (i=1;i<=numberOfConsumers;++i)
{
Consumer aConsumer;
// name of consumer=index i
name=i;
// create the consumers
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//

//

//
//

!/

!/

!/
//

//

!/

aConsumermew Consumer(getZone () ,name, maxBudget, stautiet
)
create the mapOfSpending and the arrayOfVisits
aConsumer.createMapOfSpending(getZone());
aConsumer.createArrayOfVisits(getZone () ,maxTime+1);
add consumer to the list
listOfConsumers. addFirst(aConsumer);

}

return this ;

}

define the marketDay actions
public Object marketDay ()
{
int go;
int spending;
int budget;
swarm. collections . Listindex imull;
Consumer listElement;

iterate over the list of consumers
first create the index
i=listOfConsumers. listBegin(getZone());
while ((listElement=(Consumer)i.next())!wull)
{
update thebudget of the consumer
budget=IlistElement.findBdget () ;

is he going to the market?
go=listElement.goToTheMarket () ;

if (go==1)
{

spending=IlistElement.spend () ;

add 1 to array of visits, at position corresponding to current
modelTime
listElement.updateVisits (modelTime, 1) ;
add spending at the key modelTime in the mapOfSpending
listElement.updateSpending(modelTime, spending) ;
now print a report of the consumer’s actions
System. out. printl§'This is time "
System. out. printlg'l am consumer
getConsumerName()) ;
System. out. printl§"My current budget is
.getBudget());
System.out. printlg'Did | go to the market? (from array
) " + listElement.getVisitValue (modelTime));

+modelTime) ;
+ listElement.

+ listElement

System.out. printlg'l spent (from map) " + listElement.
getSpendingValue(modelTime));
System. out. printlg'l have " + listElement.

calculateRemainingBudget ()} " of currency left." )
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else
{
// add 0 to array of visits, at position corresponding to current
// modelTime
listElement.updateVisits (modelTime,0) ;
// add 0 to map of spending, at position corresponding to current
// modelTime
listElement.updateSpending(modelTime,0) ;
// now print a report of the consumer’s actions
System. out. printl§"This is time " +modelTime) ;
System.out. printl§'l am consumer " + listElement.
getConsumerName()) ;
System. out. printl§"My current budget is " + listElement
.getBudget());
System.out. printl'Did | go to the market? (from array
) " + listElement. getVisitValue (modelTime));
System. out. printl§'l have " + listElement.getBudget()
+ " of currency left." );

}// end of iteration of list of consumers
// it is good practice to dropunused objects like indexes when they
// are no longer needed

i.drop();
return this ;

}

// at the end of each period, modelTime needs to increase by 1
public void increaseTime()

{

++modelTime;

}

// the program should stop if it has run longneugh
// in this case, if modelTintemaxTime
// return 0 or 1 for observer

public int checkToStop ()

if (modelTimec=maxTime)
{
notFinished=1;
return O;

}

else

{
notFinished=0;
return 1;

}
}

// build actions
public Object buildActions ()

// create the action group for all actions to be performed at each ti

me

// (it is trivial, and not necessary here, as there is only one actio
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// marketDay)
modelActionssew ActionGrouplmpl(getZone());
try
{
modelActions.createActionTo$messagth(s ,
new Selector(getClass ()marketDay" ,false));
modelActions.createActionTo$messagth(s ,
new Selector (getClass (jincreaseTime" ,false));
modelActions.createActionTo$messagth(s ,
new Selector(getClass ()checkToStop" ,false));
}

catch (Exception e)
{
e.printStackTrace(System.err);
System. exit(1);
}

// now schedule the actions in time
modelSchedulerew Schedulelmpl(getZone(),2);
modelSchedule. at$createAction (0, modelActions);
return this ;

}

// activity
public Activity activateln (Swarm swarmContext)
{
super. activateln (swarmContext) ;
modelSchedule. activatelnhis);
return this .getActivity () ;

}

// methods to pass objects to other classes
public Listimpl getListOfConsumers()
{

return (Listimpl)listOfConsumers;

}

public Consumer getConsumerift name)

// note that elements are entered using the addFirst methods
// so the first element is the latest agent created
return (Consumer)listOfConsumers. atOffset(listOfConsumers.
getCount (}name) ;

}
public int getCurrentTime ()
{
return modelTime;
}

}// end of class modelSwarm

Listing 38: L'ObserverSwarm:

|( // ObserverSwarm. java
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import swarm. Globals;// no # but a ; at the end
import swarm. Selector;

import swarm.defobj.Zone;

import swarm.defobj.Zonelmpl;

import swarm. activity . Activity ;

import swarm. activity . ActionGroup;
import swarm. activity . ActionGrouplmpl;
import swarm. activity.Schedule;

import swarm. activity.Schedulelmpl;
import swarm.objectbase .Swarm;

import swarm.objectbase .VarProbe;
import swarm.objectbase . MessageProbe;
import swarm.objectbase .EmptyProbeMapimpl;
import swarm.gui.Colormap;

import swarm.gui.Colormaplmpl;

import swarm.gui.ZoomRaster;

import swarm.gui.ZoomRasterlmpl;
import swarm. analysis.EZGraph;

import swarm.analysis.EZGraphlmpl;
import swarm.simtoolsgui.GUISwarm;
import swarm.simtoolsgui.GUISwarmimpl;
import swarm.defobj.LispArchiverimpl;

public class ObserverSwarmextends GUISwarmimpl

// declare variables
public int displayFrequency;
public int displayConsumerName ;

public ActionGroup displayActions;
public Schedule displaySchedule;

public ModelSwarm modelSwarm;

public EZGraphlmpl spendingGraph;
public EZGraphlmpl consumerGraph;

// constructor
public ObserverSwarm(Zone aZone)
{
super(azone);
// create probe map
EmptyProbeMapImpl probeMaprew EmptyProbeMaplmpl(getZone(),
getClass ());
probeMap.addProbe (Globals.env. probelibrary.
getProbeForVariable$inClag'displayFrequency” ,getClass())
)
probeMap.addProbe (Globals.env. probelibrary.
getProbeForVariable$inClag'sisplayConsumerName" ,getClass
0));
Globals.env.probelLibrary.setProbeMap$For(probeMap, getClass(
}// end of constructor

// build Objects
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public Object buildObjects ()
{

LispArchiverimpl archiver;

super. buildObjects () ;
// create the archiver object
archiver=new LispArchiverimpl(getZone ()'parameters.scm" );
// import the parameters (note the casting as ModelSwarm). The archi
// will also use automatically the constructor for the ModelSwarm
modelSwarm=(ModelSwarm) archiver . getWithZone$key (getZonet ()
modelSwarm" ) ;
// create probe displays
Globals .env.createArchivedProbeDisplay (modelSwamadelSwarm" )

Globals .env.createArchivedProbeDisplath(is, "observerSwarm" );
// set control panel to stop
getControlPanel().setStateStopped();
// build models objects
modelSwarm. buildObjects () ;
// create graphs
// spendingGraph shows the average, total and minimum spending
// of consumers during the game
// note the ease of use of the constructor:
//public EZGraphlmpl(Zone aZone,

// String aTitle,
// String xlI,
// String yl,
// String windowGeometryRecordName)
spendingGraphrew EZGraphlimpl(getZone (JAgents’ spending” ,
"Timex2","Spending","spendingGraph" );
// create the average, total,min sequences (remember the try/catch
blocks
// necessary with selectors)
try
{
spendingGraph.
createAverageSequence$withFeedFrom$andSelector
("Average spending" ,modelSwarm. getListOfConsumers(),
new Selector (Class.forNanf&onsumer" ), "getSpending" ,
false));
spendingGraph.createTotalSequence$withFeedFrom$andSelec
("Total spending” ,modelSwarm. getListOfConsumers(),
new Selector (Class.forNanf&onsumer" ), "getSpending" ,
false));
spendingGraph.createMinSequence$withFeedFrom$andSelecto
("Minimum spending" ,modelSwarm. getListOfConsumers(),
new Selector (Class.forNan{&€onsumer" ), "getSpending" ,
false));
}
catch (Exception e)
{

System. err. println("Exception in creating spendingGraph:

+ e.getMessage ());
}
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// consumerGraph shows the frequentation and spending on the market
// of a consumer (determined by displayConsumerName).
consumerGraphmew EZGraphlmpl(getZone (JA consumer"
"Timex2","Visit/Spending","consumerGraph" )
// create the sequences (remember the try/catch blocks
// necessary with selectors)

try
{
consumerGraph.createSequence$withFeedFrom$andSelector
("Went to the market" ,modelSwarm.getConsumer (
displayConsumerName),
new Selector(Class.forNanf&onsumer" ), "getVisit" ,
false));
consumerGraph.createSequence$withFeedFrom$andSelector
("Spent" ,modelSwarm.getConsumer(displayConsumerName),
new Selector(Class.forNanf&onsumer" ), "getSpending" ,
false));
}
catch (Exception e)
{

System. err. println("Exception in creating consumerGraph: "
+ e.getMessage ());
}

return this ;
}// end of observer buildObjects

public Object buildActions ()

super. buildActions () ;
modelSwarm. buildActions () ;
// define displayActions
displayActions=siew ActionGrouplmpl(getZone());

try
{

displayActions .createActionTo$message (spendingGraph,
new Selector(spendingGraph.getClass"é}ep" ,true));
displayActions .createActionTo$message (consumerGraph,

new Selector(consumerGraph.getClass'siep" ,true));
displayActions.createActionTo$messagi(s,
new Selector(getClass ()observerCheckToStop" , false));

displayActions .createActionTo$message (getActionCache (),
new Selector(getActionCache () .getClass"gdoTkEvents" ,
true));
catch (Exception e)
{
e.printStackTrace(System.err);
System. exit (1);
}
// now schedule the actions in time
displaySchedulemew Schedulelmpl(getZone(),2);
displaySchedule. at$createAction (1, displayActions);
return this ;
}// end of observer buildActions
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// activity
public Activity activateln (Swarm swarmContext)
{
super. activateln (swarmContext);
modelSwarm. activatelnthis);
displaySchedule. activatelnhis);
return this .getActivity () ;

}

// observerCheckToStop
public Object observerCheckToStop ()

if (modelSwarm.checkToStop ()==1)

{
getControlPanel().setStateStopped();
}

return this ;

}

s

Listing 39: Il file StartMarket

// StartMarket. java

import swarm. Globals;// no # but a
import swarm.defobj.Zonelmpl;
import swarm.simtoolsgui.GUISwarmimpl;
import swarm.defobj.LispArchiverimpl;

; at the end

public class StartMarket
{
public static void main(String[] args) // the main function MUST be
‘void’
{

LispArchiverimpl archiver;

// initialise Swarm: need the 4 strings!!!
Globals .env.initSwarm("market","2.1.1","bissey@sp.unipmn.it"
args);

// get the simulation running
archiver=new LispArchiverimpl(Globals.env.globalZon®
parameters.scm" ) ;

// will also use automatically the constructor for the ModelSwarm

ObserverSwarm observerSwarm=(ObserverSwarm)archiver.

getWithZone$key
(Globals.env.globalZonkobserverSwarm" ) ;

Globals .env.setWindowGeometryRecordName (observerSwdrm
observerSwarm" ) ;

observerSwarm. buildObjects () ;

observerSwarm. buildActions () ;

observerSwarm. activatelm(ull);
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observerSwarm.go () ;

}

Listing 40: Il Makefile

JAVA_SRC = ObserverSwarm.java ModelSwarm.java Consumer.java StartManket
.java

all: $(JAVA_SRC)
$ (SWARMHOME) / bin/javacswarm $(JAVASRC)

clean:
—rm *.class

7.4 Cambiamenti del programma
7.4.1 Nel Makefile

Dobbiamo segnalare Makefile [I'esistenza della nuova classe. In Java, basta scriverla sulla pri-
ma linea. In ObjectiveC, dobbiamo dichiarare un nuovo oggeliserverSwarm.o , e segnalare
i legami con le altre classi.

7.4.2 Nelfile dei parametri

Abbiamo aggiunto un nuovo elemento nella lista, che corrisponde alla cblaserverSwarm
Contiene 2 parametrdisplayFrequency controlla quando aggiorniamo i grafici (qeil, cice

ogni iterazione)displayConsumerName definisce il consumatore che viene rappresentato nel
graficoconsumerGraph .

7.4.3 Nella funzione main()

Il cambiamento principale cthe creiamo DbserverSwarminvece delModelSwarm Tranne
questo, troverete 2 nowit’

e lamacroSET_WINDOW_GEOMETRY_RECORD_NAME(observerSwarm) in Objec-
tiveC, eGlobals.env.setWindowGeometryRecordName(observerSwarm,’observerSwarm”)
in Java. Permettono di salvare la posizione della finestra delle sond®lokdl'verSwarm
sullo schermo (usanto il tasto ‘save’ debntrolPanél.

¢ Alla fine di main(), diamo alObserverSwarni comandogo (invece dirun per il Model-
Swarm). Questo trasferisce 'andamento della simulazion€attrolPanel

7.4.4 Descrizione dellObserverSwarm

¢ |l primo metodoe il +createBegin, che viene chiamato automaticamente ldapArchiver
guando l'instancebserverSwarm & creata nella funzionmain().
In questo metodo, viene personalizzataFeobeMap La ProbeMapstessa viene crea-
ta nel metoddouildObjects, e se non facciamo nulla, mostra tutti i parametri e i metodi
dell’ ObserverSwarm Qui, usiamo unarobeMappersonalizzata, che fa vedere solo i due
parametri dellDbserverSwarm
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Dunque, creiamo la variabilprobeMap come un instance di unBmptyProbeMapuna

mappa di sonde vuota), nella classe corres¢df ( in ObjectiveC getClass() in Java).

Per aggiungere i parametri che vogliamo mettere rpildoeMap , usiamo il metod@dd-

Probe, che prende una sonda come argomento. La sonda si crea con una chianpatdala
Library, con il metodayetProbeForVariable:inClass in ObjectiveC getProbeForVariable$inClass
in Java). Il primo argomente il nome della variabile frd " , il secondoe un riferimento

alla classa correntgself class] o getClass()).

Una volta che ci sono tutte le variabili neffmobeMap , la aggiungiamo nell@robeLibrary

con il metodosetProbeMap.

¢ |l metodobuildObjects &, come sempre, usato per costruire gli oggetti necessari a questo
livello della simulazione. Nel nostro caso, creiamdfivdelSwarm(e li chiediamo di creare
i suoi oggetti), le sonde, e i grafici.

— Percreare le sonde, usiamo il met@&@REATE_ ARCHIVED_PROBE_DISPLAY(className),
o Globals.env.createArchivedProbeDisplay(className,"windowName”).

— Per creare ueZGraphin ObjectiveC, usiamo i metodireateBegin/createEnd del
grafico. Fra questi metodi, inizializziamo alcune caratteristiche nel grafico: il titolo
(setTitle:) e i nomi degli assigetAxisLabelsX:Y).

Poi, segnaliamo al grafico cosa deve rappresentare, usando i metodi:

* createSequence:"'nameOfSequence” withFeedFrom:simulationObject and-
Selector:M(methodReturningTheVariableToDraw)
createTotalSequence:withFeedFrom:andSelector, dove ilsimulationObject
€ una collezione, e viene rappresentata la somma delle variabili per tutti gli oggetti
della collezione
x createAverageSequence:withFeedFrom:andSelector, per rappresentare la me-
dia della variabile
createMinSequence:withFeedFrom:andSelector, per rappresentare i valori mi-
nimi della variabile

x createMaxSequence:withFeedFrom:andSelector, per rappresentare i valori mas-

simi della variabile

— Per creare ucZGraphin Java, troviamo poche differenze con ObijectiveC:

+ |l costruttore rendre la creazione del grafica gémplice, includendo tutti gli

elementi (assi, titolo, ecc) nello stesso commando:
spendingGraph=new EZGraphimpl(getZone(),"Agents’ spending",
"Timex2","Spending”,"spendingGraph™);

* | metodicreateSequence richiedono I'uso diSelector e devono essere dichiarati

fra un bloccatry/catch

*

*

e Nel metodobuildActions, definiamo le azioni della simulazione, e il loro schedule. Chie-
diamo prima allasuperClass al modelSwarm di costruire le loro azioni. Poi definia-
mo le azioni dellObserverSwarm Prima, mandiamo ai grafici il messaggio di eseguire il
loro metodostep (che combina il metodapdate e il metodooutputGraph). Poi, chie-
diamo allObserverSwarndi controllare se deve fermarsi o no. Finalmente, mandiamo
all’ actionCachél messaggioM(doTkEvents), che gestisce gli oggetti grafici della simu-
lazione.

Queste azioni si trovano in uctionGroup displayActions , che viene poi messo nel
displaySchedule
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e Dopo l'activateln, che€ simile a quelli che abbiamo visti prima, viene definito il metodo
observerCheckToStop, che controlla il metodaheckToStop del ModelSwarm Se la
simulazioneefinita, chiediamo aControlPanedi fermarsi 6etStateStopped). Possiamo
poi uscire della simulazione premendo il tasto ‘quit’. Non usiamo il metedminate usato
prima, percle ci porterebbe al prompt di Swarm, chiudendo tutte le finestre della simulazione
(il che non ci permette di osservare i grafici, per esempio).

7.4.5 Nel ModelSwarm

e Come abbiamo fatto netDbserverSwarrmusiamo una sonda personalizzata per far vedere i
parametri che possono essere cambiati prima di far girare la simulazione.

¢ |l metodocheckToStop e stato modificato per ritornare un intero, che viene passa@taérverSwarm
per controllare la fine della simulazione.

e Abbiamo aggiunto tre metodi par passare @hserverSwarnalcuni oggetti: getListOf-
Consumers ritorna la lista dei consumatorgetConsumer:name ritorna il consumatore
di nome ‘name’;getCurrentTime ritorna il modelTime

7.4.6 Nello Schedule

Adesso, nella simulazione, facciamo 2 cose: osserviamo i consumatori che vanno al mercato, e
disegniamo alcuni risultati. Per questo abbiamo cambiat8doedulein modo tale che, in ogni
ripetizione della simulazione, troviamo chi val al mercato e quanto spende in un primo tempo,
e in un secondo tempo, disegniamo i risultati. Quindi vedete chepitéatinterval dello
modelSchedule e dellodisplaySchedule e adesso fissato a 2. Al tempo 0, si esegue il
modelSchedule , mentre al tempo 1, si esegualikplaySchedule

L'unico svantaggio di questo tipo di schedule si vede nei labels orizzontali B&@hiraph che
rappresentano il tempo in termini di azioni nella simulazione. Quindi, caepeatinterval

uguale a 2, comparono nei grafici 2 periodi di tempo per urautiihodelTime (per questo, il

label € stato cambiato da ‘Time’ a ‘timex2’.

7.4.7 Nel Consumer

Poche cose sono cambiate in questa classe.

e Abbiamo aggiunto una variabileurrentTime , che viene inizializzata nel metodpda-
teVisits. Serve per i metodjetVisit e getSpending

¢ | metodi getVisit e getSpending servono a ritornare risultati dei metogetVisitValue e
getSpendingValue rispettivamente, corrispondenti al valore della variabilerentTime
Questi metodi sono necessari, perdimetodoM() nel metodacreateSequence nei grafici
non prende argomenti. Usiamo dunque i meg@tVisit e getSpending nelconsumerGraph
dove dobbiamo dire al metodreateSequence di prendere nel vettore o nella mappa il
valore corrispondente all’'ultima iterazione della simulazione.

8 METTERE GLI AGENTI IN UNO SPAZIO

Usiamo questa sessione per presentare un altro graficooihRasterche permette di organizzare
gli agenti in uno spazio, e di osservare le loro interazioni, e come si muovono. Per questo, abbiamo
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dovuto cambiare i files del consumatore, del modelSwarm e dell'observerSwarm. Abbiamo ag-
giunto i metodi per creare e disegnar&ZdomRastere per gestire la posizione degli agenti nello
spazio, e i loro movimenti. Presentiamo prima i nuovi programmi, in ObjectiveC e Java, poi alcuni
dettagli dei cambiamenti nei files.

8.1 Il programma in ObjectiveC

Listing 41: La classe per il Consumer: interfaccia

// consumer.h

// load program libraries

#import <objectbase .k
//#import<objectbase /Swarm >h
#import <objectbase/SwarmObject>h
#import <collections .b

#import <random.h

#import "Integer.h"

@interface Consumer:SwarmObject

// define variables for the consumer
int myBudget;
int myMaxBudget;
int myName;
int moneySpent;
int marketGoer;
id <Map> mapOfSpending;
id <Array> arrayOfVisits;
int currentTime;
int positionX, positionY;

}

// define methods for the consumer

// this method passes values for the consumer variables

—setConsumerName it )name MaxBudget:{nt)maxBudget StartBdget:(int)
startBudget Goer:{(nt)goer;

// these methods deal with the positioning of the consumer

// on the space

—setPositionX :(int)x Y:(int)y;

// draw itself on the raster

—drawSelfOn:(id <ZoomRaster)raster ;

// make the color of the agent depends on whether he is in the market
or not

—(int)getStrategyColor;

// methods to create the map of spending and the array of visits
—createMapOfSpending:aZone;
—createArrayOfVisits:aZone:int)size;

// this method draws a random number between 0 and
// maxBudget to determine theéudget of the consumer
// (no need to pass arguments as myMaxBudget is a
// global variable for the consumer)
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—(int)findBudget;

// this method draws a random number: returns 0 if the consumer
// stays home or 1 if he goes to the market
—(int) goToTheMarket;

// this method will only be used if the consumer goes to the

// market. It draws a random number from 0 to the value in myBudget
// and returns it: it is the amount spent.

—(int) spend;

// this method resets the budget of the consumer once YHYo®ds have
// been bought
—(int)calculateRemainingBudget;

// these methods are used to add elements to the map of spendings,
// and the array of visits. They will also take care of casting the
// (int) values into Integer objects
—updateSpending:int )key:(int)value;
—updateVisits:(int)offset:(int)value;

// these methods are needed to pass values of the consumer to other
// parts of the program
—(int)getConsumerName;
—(int)getBudget;
—(int)getVisitValue :(int) offset;
—(int)getSpendingValue:int )key;
—(int)getVisit;
—(int)getSpending;

—(int) getPositionX;

—(int) getPositionY;

@end

(S

Listing 42: La classe per il Consumer: implementazione

// consumer.m
// load the header files
#import "Consumer.h"

@implementation Consumer

// define methods for the consumer
// this method passes values for the consumer variables
—setConsumerName it )name MaxBudget:{nt)maxBudget StartBdget:(int)
startBudget Goer:i(nt)goer;
{
myName=name;
myBudget=startBidget;
myMaxBudget=maxBdget;
marketGoer=goer;
return self;

}

// these methods deal with the positioning of the consumer
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// on the space
—setPositionX :([int)x Y:(int)y
{
positionX=x;
positionY=y;
return self;

}

// draw itself on the raster
—drawSelfOn:(id <ZoomRaster)raster
{
[raster drawPointX:positionX Y:positionY Color:gelf

getStrategyColor]];
return self;

}

// make the color of the agent depends on whether he is
// or not. getStrategyColor links a color to the type of player and

// the strategy played. The output is an integer corresponding to th
// index of the color in the color map
—(int) getStrategyColor

in the market

(D

if (marketGoer==0)

{

return 3;

else if (marketGoer==1)

{

return 1;

}

else

{

printf("wrong marketGoer value\n" );
exit(0);

}

// methods to create the map of spending and the array of visits
—createMapOfSpending:aZone

mapOfSpending=[Map create:aZone];
return self;

}

—createArrayOfVisits:aZone:int)size

{

// note, arrays are of fixed size, so they need the setCount method
// when created

arrayOfVisits=[Array create:aZone setCount:size];
return self;

}

// this method draws a random number between 0 and
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// maxBudget to determine theéudget of the consumer
// (no need to pass arguments as myMaxBudget is a
// global variable for the consumer)
—(int)findBudget
{
// take myBudget and add to it a random variable between
// 0 and myMaxBudget (need to add as mydyget may not
// be 0 (if not all was spent))
myBudget+=[unifamIntRand getintegerWithMin :0 withMax: myMaxRBiget];
return myBudget;

}

// this method draws a random number: returns 0 if the consumer
// stays home or 1 if he goes to the market
—(int) goToTheMarket
{
int k;
k=[uniformIntRand getintegerWithMin :0 withMax:1];
marketGoer=Kk;
return k;

}

// this method will only be used if the consumer goes to the

// market. It draws a random number from 0 to the value in myBudget
// and returns it: it is the amount spent.

—(int) spend

moneySpent=[uniformintRand getintegerWithMin :0 withMax: mydget];
return moneySpent;

}

// this method resets the budget of the consumer once YHYo®ds have
// been bought
—(int) calculateRemainingBudget

{

myBudget=moneySpent;

return myBudget;

}

// these methods are used to add elements to the map of spendings,
// and the array of visits. They will also take care of casting the
// (int) values into Integer objects
—updateSpending:iint ) key:(int)value

{

Integer x keyObject;

Integer = valueObject;

keyObject=[Integer create §elf getZonel]];
[keyObject setValue:key];
valueObject=[Integer create Jelf getZone]];
[valueObject setValue:valuel;

[mapOfSpending at:keyObject insert:valueObject];
return self;
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}

—updateVisits:(nt)offset:(int)value
{
Integer * valueObject;

// set the currentTime (equivalent to modelTime)
currentTime=offset;
valueObject=[Integer create Jelf getZone]];
[valueObject setValue:valuel;

[arrayOfVisits atOffset:offset put:valueObject];
return self;

}

// these methods are needed to pass values of the consumer to other
// parts of the program
—(int)getConsumerName

{

return myName;

}

—(int)getBudget
{

return myBudget;

}

// get value at offset, in arrayOfVisits
—(int)getVisitValue :(int) offset
{
Integer = element;
element=[arrayOfVisits atOffset:offset];
return [element getMyValuel];

}

// get value of element at key
—(int)getSpendingValue:int ) key

Integer * keyObject;

Integer x element;

keyObject=[Integer create delf getZonel]];
[keyObject setValue:key];
element=[mapOfSpending at:keyObject];
return [element getMyValuel];

}
—(int)getVisit

return [self getVisitValue :currentTime];

}
—(int)getSpending
{

return [self getSpendingValue:currentTime];

}

84



s

—(int) getPositionX

return positionX;

}

—(int) getPositionY

return positionY;

}
@end

Listing 43: Il modelSwarm: interfaccia

// modelSwarm. h

// load program libraries
#import <objectbase .k
#import <objectbase /Swarm >h
#import <objectbase /SwarmObject>h
#import <activity .h>

#import <simtools.h

#import <random.h-

#import <space.b

#import <space/Discrete2d >h
#import <space/Grid2d.h
#import "Consumer.h"

#import "Integer.h"

@interface ModelSwarm:Swarm

// here are declared variables which are global to the ModelSwarm cl

id <Schedule>- modelSchedule;
id <ActionGroup> modelActions;
int modelTime;

int maxTime;

int startBudget;

int maxBudget;

int notFinished;

int numberOfConsumers;

id <List> listOfConsumers;
int worldWidth,worldHeight;
int sizeOfMarket;

int xMin,yMin, xMax, yMax;

id <Grid2d> world;

id <Discrete2d> market;

}

// creation methods which allow us to initialise parameters

+createBegin:(d) aZone;

—createEnd;

// this method creates the consumers

—buildObjects;

// this method positions the consumers in the world,
market,
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// or only in the market according to the value of the last argument

—findPositionInWorld:(id <Grid2d>)aWorld For:(Consumerx)aGuy
ExcludeMarket:(int)exclude;

// this method deals with what happens on a market

—marketDay;

// these methods deal with theunning of the model

—increaseTime;

—(int)checkToStop;

—buildActions;

—activateln: (id) swarmContext;

// these methods are used to get informations for characteristics

// of the model

—getListOfConsumers;

—getConsumer:{nt )name;

—(int)getCurrentTime;

—(int)getWorldWidth;

—(int)getWorldHeight;

—getWorld ;

—getMarket;

@end

s

Listing 44: Il modelSwarm: implementazione

// ModelSwarm.m
#import "ModelSwarm.h"
@implementation ModelSwarm

+createBegin: (d) aZone

{
ModelSwarm « obj;
id <ProbeMap> modelProbeMap;

// call the createBegin method of the superClass
obj = [super createBegin: aZone];

// create the probemap for the model
modelProbeMap=[EmptyProbeMap createBegin:aZone];
[modelProbeMap setProbedClasssi¢lf class]];
modelProbeMap=[modelProbeMap createEnd];

[modelProbeMap addProbe:[probelLibrary getProbeForVaridhlaTime"
inClass :[self class]]];
[modelProbeMap addProbe:[probelLibrary getProbeForVaridble
numberOfConsumers"
inClass :[self class]]];
[modelProbeMap addProbe:[probelLibrary getProbeForVaridble
startBudget"
inClass :[self class]]];
[modelProbeMap addProbe:[probelLibrary getProbeForVaridble
maxBudget"
inClass :[self class]]];
[modelProbeMap addProbe:[probelLibrary getProbeForVaridble
worldWidth"
inClass :[self class]]];
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[modelProbeMap addProbe:[probelLibrary getProbeForVaridble
worldHeight"
inClass :[self class]]];

[probelLibrary setProbeMap:modelProbeMap Fosdlf class]];
return obj;

}

—createEnd
{
return [super createEnd];

}

—buildObjects
{
int i,x,y;
int name;
id <ProbeMap> consumerProbe;

[super buildObjects];

// set the position of the market in the center of the world
xMin=(worldWidth—sizeOfMarket) /2;
xMax=xMin+sizeOfMarket;
yMin=(worldHeight-sizeOfMarket) /2;
yMax=yMin+sizeOfMarket;

// initialise the world as a grid2d and fill it with "nil” objects
world=[Grid2d create :[self getZone] setSizeX:worldWidth Y:
worldHeight];
[world fillWithObject:nil];
// initialise market as a Discrete2d and fill it with a value object
// to get the yellow square representing the market
market=[Discrete2d create Jelf getZone] setSizeX :worldWidth Y:
worldHeight];
for (y=yMin; y<yMax; y++)

{

for (x=xMin; x<xMax; x++)
{
[market putValue:2 atX: x Y: y]J;
}

}

// create the list of consumers
listOfConsumers=[List create :Jelf getZonel]];

// iterate over all possible consumers (from 1 to numberOfConsumers)
for (i=1;i<=numberOfConsumers;++i)
{
Consumerx aConsumer;
// name of consumer=index i
name=i;
// create the consumers
aConsumer=[Consumer create :sglf getZone]];
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[aConsumer setConsumerName:name MaxBudget: mabget StartBidget
:startBudget Goer:0];
// set their positions to-999
[aConsumer setPositionx-=999 Y:—999];
// create the map and arrays (the array is created with a size of
// maxTime+1, as time starts at 0
[aConsumer createMapOfSpendings¢!f getZonel]];
[aConsumer createArrayOfVisits delf getZone]: maxTime+1];
// position the consumers in the world, excluding market

[self findPositionlnWorld:world For:aConsumer ExcludeMarket:1];

// probe for consumer
consumerProbe=[EmptyProbeMap createBegise[lf getZone]];
[consumerProbe setProbedClass:[Consumer class]];
consumerProbe=[consumerProbe createEnd];
[consumerProbe addProbe:[probelLibrary getProbeForVaridble
myName"
inClass :[ Consumer class]]];

[probeLibrary setProbeMap:consumerProbe For:[Consumer class]|;

// add consumer to the list
[listOfConsumers addFirst:aConsumer];

}

return self;

}

// this method positions the consumers in the world, excluding the
market,

// or only in the market according to the value of the last argument

—findPositionInWorld: (id <Grid2d>)aWorld For:(Consumerx)aGuy
ExcludeMarket:(int)exclude

{

int trialX,trialY;

// set trialX and trialY to negative values (not in the world) to star

the
// while loop
trialX=-999;
trialY=-999;

// if the consumers have already been put on a space (positionX and
positionY are not
// —999, then put a nil object at their current position
if (([aGuy getPositionX}=0)&&([aGuy getPositionY}>=0))
{
[aWorld putObject: nil atX:[aGuy getPositionX] Y:[aGuy
getPositionY]];
}

// put consumers in the world randomly. if exclude=1, then the part d
// the world corresponding to the market is excluded from the
// possibilities, if exclude=0, the consumer is put in the market
// when choosing a value for the position of the consumer, we need
// to check that: (1) both coordinates are positive, (2) they are
// in the part of the world where they should be, (3) there is not
// already a player in the spot. This explain why the while condition
// is quite complex

if (exclude==1)

{
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while ( ((trialX <0)&&(trialY <0)) ||
((trialX>=xMin)&&(trial X <=xMax)&&(trialY >=yMin)&&(trialY <=
yMax)) ||
([world getObjectAtX:trialX Y:trialY]!=nil) )
{
trialX =[uniformIntRand getintegerWithMin :0 withMax:
worldWidth—1];
trialY =[uniformIntRand getintegerWithMin :0 withMax:
worldHeight—1];
}
}

else if (exclude==0)

while ( ((trialX <0)&&(trialY <0)) ||
([world getObjectAtX:trialX Y:trialY]!=nil) )
{
trialX =[uniformIntRand getlntegerWithMin :xMin withMax : xMax
l;
trialY =[uniformIntRand getintegerWithMin :yMin withMax:yMax

1.
}

}
else

{

printf("wrong value for excludeh\n" );

exit(0);

}
[aGuy setPositionX :trialX Y:trialY];
[aWorld putObject:aGuy atX:trialX Y:trialY];
return self;

}

—marketDay
{
int go;
int spending;
int budget;
id <Index> i=nil; // to iterate over the list of consumers
Consumerx* listElement;

// iterate over the list of consumers

// first, create the index i
i=[listOfConsumers begin:felf getZone]];
while ((listElement=[i next])!=nil)

// update thebudget of the consumer
budget=[listElement findBdget];

// is he going to the market?
go=[listElement goToTheMarket];
if (go)

{

spending=[listElement spend];
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// add 1 to arrayOfVisits, at the position corresponding to

// current modelTime
[listElement updateVisits:modelTime:1];

// add spending at the key modelTime in the mapOfSpending
[listElement updateSpending: modelTime:spending];

// now, print a report of the consumer’s actions
printf("This is time %d\n" ,modelTime) ;
printf("l am consumer %d\n" ,[listElement getConsumerName])
printf("My current budget is %d\n" ,[listElement getBudget])

printf("Did | go to the market? %d (from array)\n" N
listElement getVisitValue :modelTime]) ;

printf("l spent %d (from map)\n" ,[listElement
getSpendingValue: modelTime]) ;

printf("l have %d of currency left\n" ,[listElement
calculateRemainingBudget]) ;

// put in position in world on market space

[self findPositionlnWorld:world For:listElement
ExcludeMarket:0];

}

else

// add 0 to arrayOfVisits at modelTime

[listElement updateVisits:modelTime:0];
// add 0 to mapOfSpending at modelTime

[listElement updateSpending: modelTime:0];
// print consumer’s state

printf("This is time %d\n" ,modelTime) ;

printf("l am consumer %d\n" ,[listElement getConsumerName])

printf("My current budget is %d\n" ,[listElement getBudget])

printf("Did | go to the market? %d (from array)\n" N
listElement getVisitValue :modelTime]) ;

printf('l have %d of currency left\n" ,[listElement
getBudget]);

// put in position in world outside market
[self findPositionlnWorld:world For:listElement
ExcludeMarket:17;

}// end of iteration on listOfConsumers
// it is good practice to dropunused objects like indexes when they
// are no longer needed
[i drop];
return self;

}

—increaseTime

// at the end of a period, modelTime need to be increased by 1
++modelTime;
return self;

—(int)checkToStop
{
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// if modelTime<maxTime, then notFinished is 1, otherwhise it
// is O (return respectively 0 or 1 for the observer)
if (modelTimec=maxTime)
{
notFinished=1;
return O;

}

else
{
notFinished=0;
return 1;

}

—buildActions
{

// create an action group for the actions the model need to

// perform at each time period

// first, we tell people to go to the market (marketDay)

// then we increase the time of the model (increaseTime)

// finally we check whether this time is still valid (checkToStop)
modelActions=[ActionGroup createBegirself];
modelActions=[modelActions createEnd];

[modelActions createActionToself message :M(marketDay) ];
[modelActions createActionToself message :M(increaseTime)];
[modelActions createActionToself message :M(checkToStop)];

// now schedule the actions in time
modelSchedule = [Schedule createBegirself];
[modelSchedule setRepeatinterval:2];
modelSchedule = [modelSchedule createEnd];
[modelSchedule at: O createAction: modelActions];
return self;

}

—activateln: (id) swarmContext

{

[super activateln: swarmContext];
[modelSchedule activateln self];

return [self getActivity];
}

// methods to pass parameters to other classes
—getListOfConsumers

{
return listOfConsumers;

}

—getConsumer:{nt )name

// note that elements are entered in the list using the addFirst met

hod

’
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// so the first element is the latest agent created.
return [listOfConsumers atOffset:[listOfConsumers getCounbhme];

}

—(int)getCurrentTime

{

return modelTime;
—(int)getWorldwWidth

return worldWidth;
—(int)getWorldHeight

return worldHeight;

}
—getWorld

{

return world;

}

—getMarket
{

return market;

}
@end

s

Listing 45: L'ObserverSwarm: interfaccia

// ObserverSwarm.h

#import <objectbase .k

#import <activity .h>

#import <collections . b

#import <simtools.h

#import <simtoolsgui.b

#import <simtoolsgui/GUISwarm .k
#import <analysis.b

#import <space.b

#import <space/Object2dDisplay>h
#import "ModelSwarm.h"

#import "Consumer.h"

@interface ObserverSwarm : GUISwarm

{
int displayFrequency;
int displayConsumerName ;

id displayActions;
id displaySchedule;

ModelSwarm = modelSwarm;

id <EZGraph> spendingGraph;
id <EZGraph> consumerGraph;
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id <Colormap> colorMap;

id <ZoomRaster worldRaster;

id <Object2dDisplay worldDisplay;
id <Value2dDisplay marketDisplay;
int zoomFactor;

}

+createBegin: {d) aZone;
—createEnd;

—buildObjects;

—buildActions;

—activateln: (id) swarmContext;
—observerCheckToStop;

@end

s

Listing 46: L'ObserverSwarm: implementazione

// ObserverSwarm.m
#import "ObserverSwarm.h"
@implementation ObserverSwarm

+createBegin: (d) aZone
{
ObserverSwarms obj;
id <ProbeMap> probeMap;

obj = [super createBegin: aZone];

// probe map for observer
probeMap=[EmptyProbeMap createBegin:aZone];
[probeMap setProbedClassslf class]];
probeMap=[probeMap createEnd];

[probeMap addProbe:[probelLibrary getProbeForVariable
displayFrequency"
inClass :[self class]]];
[probeMap addProbe:[probelLibrary getProbeForVariable
displayConsumerName"
inClass :[self class]]];

[probeLibrary setProbeMap: probeMap Forsglf class]];

return obj;

}

—createEnd

{

return [super createEnd];

}

—buildObjects
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//

!/

//

//

!/
!/
!/

{

id <LispArchiver> archiver;
[super buildObjects];

create the modelSwarm, reading parameters from a file
archiver=[LispArchiver createself setPath'parameters.scm" 1;
if ((modelSwarm=[archiver getWithZoneself key:"modelSwarm" ])==nil)

raiseEvent(InvalidOperatiotfcan't find file or key\n" );

}

[archiver drop];

create probes for modelSwarm and observerSwarm
CREATEARCHIVED_PROBEDISPLAY (modelSwarm);
CREATEARCHIVED_PROBEDISPLAY (self);

set control panel to state stopped
[controlPanel setStateStopped];

Then we ask the model to build itself.
[modelSwarm buildObjects];

create graphics
the spendingGraph shows the averag, total, min, max spending of
consumers during the game
spendingGraph = [EZGraph createBeginself];
SETWINDOW_GEOMETRY.RECORDNAME(spendingGraph) ;
[spendingGraph setTitle"Agents' spending” 1;
[spendingGraph setAxisLabelsX'Timex2" Y: "Spending" ];
spendingGraph = [spendingGraph createEnd];
[spendingGraph createAverageSequenctAverage Spending”
withFeedFrom : [ modelSwarm getListOfConsumers] andSelector :M(
getSpending) ];
[spendingGraph createTotalSequenc@otal Spending”
withFeedFrom : [ modelSwarm getListOfConsumers] andSelector :M(
getSpending) ];
[spendingGraph createMinSequenc#inimum Spending"
withFeedFrom : [ modelSwarm getListOfConsumers] andSelector :M(
getSpending) ];

// the consumerGraph shows the spending and the number of times
// consumer 1 went to the market

consumerGraph=[EZGraph createBegiself];
SETWINDOW_GEOMETRY.RECORDNAME(consumerGraph) ;
[consumerGraph setTitl2A consumer" J];
[consumerGraph setAxisLabelsXTimex2" Y: "Visits/Spending" 1;
consumerGraph=[consumerGraph createEnd];
[consumerGraph createSequencd&Vent to the market"
withFeedFrom :[ modelSwarm getConsumer:displayConsumerName ]
andSelector:M(getVisit)];
[consumerGraph createSequen'Spent”
withFeedFrom :[ modelSwarm getConsumer:displayConsumerName ]
andSelector:M(getSpending) |;
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// create the raster
zoomFactor=10;

// colorMap
colorMap=[Colormap createself];
[colorMap setColor:0 ToNam&lack” 1;
[colorMap setColor:1 ToNam®lue" 1;
[colorMap setColor:2 ToNamgellow" 1;
[colorMap setColor:3 ToNam&ed" ];

// worldRaster
worldRaster=[ZoomRaster creatself];
SETWINDOW_GEOMETRY.RECORDNAME(worldRaster) ;
[worldRaster setColormap:colorMap];
[worldRaster setZoomFactor:zoomFactor];

[worldRaster setWidth:[ modelSwarm getWorldWidth] Height:[ modelSwa

getWorldHeight]];
[worldRaster setWindowTitlBA little town" 1;
[worldRaster pack]//to initialise and display
// marketDisplay
marketDisplay=[Value2dDisplay createBeginelf];
[marketDisplay setDisplayWidget:worldRaster colormap:colorMap];
[marketDisplay setDiscrete2dToDisplay:[modelSwarm getMarket]];
marketDisplay =[marketDisplay createEnd];
// worldDisplay
worldDisplay=[Object2dDisplay createBegiself];
[worldDisplay setDisplayWidget:worldRaster];
[worldDisplay setDiscrete2dToDisplay:[modelSwarm getWorld]];

[worldDisplay setObjectCollection :[ modelSwarm getListOfConsumers]

[worldDisplay setDisplayMessage :M(drawSelfOn:)];
worldDisplay=[worldDisplay createEnd];
// set up buttons for probes
[worldRaster setButton:ButtonRight Client:worldDisplay
Message :M(makeProbeAtX:Y:) ];
// display the world raster at the beginning
[worldRaster erase];
[marketDisplay display];
[worldDisplay display];
[worldRaster drawSelf];

return self;

}

—buildActions
{
[super buildActions];
[modelSwarm buildActions];

// define displayActions
displayActions = [ActionGroup create self];

// update the graphs
[displayActions createActionTo:spendingGraph message :M(step)];
[displayActions createActionTo:consumerGraph message :M(step)];
[displayActions createActionTo:worldRaster message :M(erase) ];
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[displayActions createActionTo: marketDisplay message :M(display)];

[displayActions createActionTo:worldDisplay message :M(display)];

[displayActions createActionTo:worldRaster message :M(drawSelf)];

[displayActions createActionToself message :M(observerCheckToStop)
I;

[displayActions createActionTo:probeDisplayManager message : M(
update)];

[displayActions createActionTo:actionCache message: M(doTkEvents

// define displaySchedule

displaySchedule = [ Schedule createBegirself];

[displaySchedule setRepeatinterval: 2];

displaySchedule = [displaySchedule createEnd];

[displaySchedule at: 1 createAction: displayActions];

return self;

}

—activateln: (id) swarmContext

{

[super activateln: swarmContext];
[displaySchedule activateln self];
[modelSwarm activateln :self];
return [self getSwarmActivity];

}

—observerCheckToStop
if ([modelSwarm checkToStop]==1)

printf("THE MODEL HAS FINISHED TO RUNN\Nn");
[controlPanel setStateStopped];

}

return self;

}
@end

\

8.2 Il programma in Java

Listing 47: La classe per il Consumer

-

// Consumer. java

import swarm. Globals;

import swarm.defobj.Zone;

import swarm.objectbase .SwarmObjectimpl;
import swarm. collections . Array;

import swarm. collections . Arraylmpl;
import swarm.collections .Map;

import swarm. collections .Maplmpl;
import swarm.space.Object2dDisplay;
import swarm.space.Object2dDisplaylmpl;
import swarm.space.Value2dDisplaylmpl;
import swarm.gui.ZoomRasterlmpl;

import swarm.gui.ZoomRaster;
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public class Consumer extends SwarmObjectimpl

// global variables for the class
public int myBudget;
public int myMaxBudget;
public int myName;
public int moneySpent;
public int currentTime;
public int marketGoer;
public int positionX;
public int positionY;
public Maplmpl mapOfSpending;
public Arraylmpl arrayOfVisits;

// constructor (note that they have no return type)
public Consumer(Zone aZondnt name,int maxBudgetjnt startBudget,

int goer)
{
super(aZone);
myName=name;
myBudget=startBidget;
myMaxBudget=maxBdget;
marketGoer=goer;

}

// methods to interact with the raster
public void setPositionX$Y (nt x, int y)
{
positionX=x;
positionY=y;
}

public Object drawSelfOn(ZoomRasterlmpl raster)

{

raster.drawPointX$Y$Color(positionX, position¥his .
getStrategyColor());
return this ;

}

public byte getStrategyColor()
{

byte color=0;
if (marketGoer==0)

{

color=3;

else if (marketGoer==1)

{
color=1;
}
else
{
System. out. printl§'wrong marketGoer value" );
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System. exit (0);
}

return color;

}

// create the map of spending and the array of visits
public void createMapOfSpending(Zone aZone)

mapOfSpendingrew Maplmpl(aZone);

public void createArrayOfVisits(Zone aZondnt size)

{

arrayOfVisits=new Arraylmpl(aZone,size);

}

// this methods draws a n@lom number between 0 and
// maxBudget to determine theéudget of the consumer
public int findBudget ()
{
// take myBudget and add to it a random variable between
// 0 and maxBudget.
myBudget+=Globals.env. unifamintRand. getintegerWithMin$withMax
(0, myMaxBudget) ;

return myBudget;

}

// determines randomly whether the consumer goes to the market
public int goToTheMarket() // note the () when no arguments
{
int k;
k=Globals.env.uniformintRand. getintegerWithMin$withMax (0,1) ;
marketGoer=k;
return Kk;

}

// determines randomly how much is spent on the market
public int spend()
{
moneySpent=Globals.env.uniformintRand. getintegerWithMin$withM
(0, myBudget) ;
return moneySpent;

}

// calculate remaining budget
public int calculateRemainingBudget()
{
myBudget=moneySpent;
return myBudget;

}

// these methods are used to add elements to the map of spendings,
// and the array of visits, they also take care of casting the int
// values into Integer objects
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public void updateSpendingiht key, int value)
{
Integer keyObjectrew Integer (key);
Integer valueObjectrew Integer(value);
mapOfSpending . at$insert (keyObject, valueObject);
}

public void updateVisits ({nt offset, int value)

{

// note: set the currentTime to offset, which corresponds
// to modelTime

currentTime=offset;

// update arrayOfVisits.

Integer valueObjectrew Integer(value);
arrayOfVisits. atOffset$put(offset,valueObject);

// pass variables to other classes
public int getConsumerName()

{
return myName;
}

public int getBudget()
{
return myBudget;
}

// get value at offset, in arrayOfVisits
// note: the return of a list, etc is an Object, so we need
// to cast it as and Integer when retrieving it
public int getVisitValue (int offset)
{
Integer element;

element=(Integer) arrayOfVisits.atOffset(offset);
return element.intValue();

}

// get value of element at key
public int getSpendingValueint key)

{
Integer keyObject;
Integer element;
keyObjectmew Integer (key);
element=(Integer) mapOfSpending. at(keyObject);
return element.intValue();

}

// get visit (for graphs)
public int getVisit()
{

return this .getVisitValue (currentTime);

// getspending (for graphs)
public int getSpending ()
{
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return this .getSpendingValue(currentTime);

}
// get positions in space
public int getPositionX()

{
return positionX;
}
public int getPositionY ()
{
return positionY;
}

} // end of consumer class

Listing 48: Il modelSwarm:

( // modelSwarm. java

import swarm. Globals;

import swarm. Selector;

import swarm.defobj.Zone;

import swarm.defobj.Symbollmpl;

import swarm.defobj.FArguments;

import swarm.defobj.FArgumentsimpl;
import swarm.defobj.FCall;

import swarm.defobj.FCalllmpl;

import swarm. activity . Activity ;

import swarm. activity . ActionGroup;
import swarm. activity . ActionGroupImpl;
import swarm. activity .Schedule;

import swarm. activity.Schedulelmpl;
import swarm. activity . FActionForEach;
import swarm.objectbase .Swarm;

import swarm.objectbase .Swarmimpl;
import swarm.collections . List;

import swarm.collections . Listimpl;
import swarm.simtoolsgui.ProbeDisplaylmpl;
import swarm.objectbase .EmptyProbeMaplimpl;
import swarm.space.Object2dDisplaylmpl;
import swarm.space.Grid2dImpl;

import swarm.space.Discrete2dimpl;

public class ModelSwarm extends Swarmimpl
{
// global variables for the class
public Schedule modelSchedule;
public ActionGroup modelActions;
public int modelTime;
public int maxTime;
public int startBudget;
public int maxBudget;
public int notFinished;
public int numberOfConsumers;
public Listimpl listOfConsumers;
public int worldWidth;
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public int worldHeight;

public int sizeOfMarket;
public int xMin;

public int xMax;

public int yMin;

public int yMax;

public Grid2dIimpl world;
public Discrete2dIimpl market;

// constructor for modelSwarm
public ModelSwarm (Zone aZone)

{

super(aZone);

EmptyProbeMapImpl modelProbeMapew EmptyProbeMaplmpl(getZone ()
,getClass());

modelProbeMap. addProbe (Globals.env.probelibrary.
getProbeForVariable$inClag'snaxTime" ,getClass()));

modelProbeMap. addProbe (Globals.env.probelibrary.
getProbeForVariable$inClag¢'sumberOfConsumers" ,getClass ()
)

modelProbeMap. addProbe (Globals.env.probelibrary.
getProbeForVariable$inClag§'startBudget" ,getClass()));

modelProbeMap. addProbe (Globals.env.probelibrary.
getProbeForVariable$inClag¢'smaxBudget® ,getClass()));

modelProbeMap. addProbe (Globals.env.probelibrary.

getProbeForVariable$inClag¢'sorldWidth" ,getClass()));
modelProbeMap. addProbe (Globals.env.probelibrary.
getProbeForVariable$inClag¢'svorldHeight" ,getClass()));

Globals.env.probelLibrary.setProbeMap$For(modelProbeMap,
getClass());
}

// build the model objects
public Object buildObjects ()

L
int i;
int x;
int y;
int name;
EmptyProbeMaplmpl consumerProbe;
super. buildObjects () ;

// set position of market in world (+f centre)
xMin=(worldWidth—-sizeOfMarket) /2;
xMax=xMin+sizeOfMarket;
yMin=(worldHeight-sizeOfMarket) /2;
yMax=yMin+sizeOfMarket;

// initialise the world as a grid2d and fill with null objects
world=new Grid2dImpl(getZone () ,worldWidth,worldHeight);
world . fillWithObject (null);

// initialise market as a discrete2d and fill the relevant part in

yellow
market=new Discrete2dImpl(getZone(),worldWidth,worldHeight);
for (y=yMin;y<=yMax;++y)
{
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//

//

//

!/

//

!/

//

!/

//

!/
!/
!/
//
//
!/
!/
!/
!/

//

for (x=xMin;x<=xMax;++X)
{
market. putValue$atxX$yY (2,x,y);
}
}
create the list of consumers
listOfConsumersmew Listimpl(getZone());

iterate over all possible consumers
for (i=1;i<=numberOfConsumers;++i)
{
Consumer aConsumer,
name of consumer=index i
name=i;
create the consumers
aConsumermew Consumer(getZone () ,name, maxBudget, stautiet
,0)
set position to negative values
aConsumer. setPositionX$Y¥-999,-999);
create the mapOfSpending and the arrayOfVisits
aConsumer.createMapOfSpending(getZone());
aConsumer.createArrayOfVisits(getZone () ,maxTime+1);
position in world
this . findPositionInWorld$For$ExcludeMarket(world,aConsume
1)
probe for consumer
consumerProberew EmptyProbeMaplmpl(getZone () ,aConsumer.
getClass ());
consumerProbe .addProbe (Globals.env.probeLibrary.
getProbeForVariable$inClag'mmyName" ,aConsumer.
getClass()));
Globals.env.probelLibrary.setProbeMap$For(consumerProbe,
aConsumer.getClass());
add consumer to the list
listOfConsumers. addFirst (aConsumer);

}

return this ;

}

find position in world: puts the consumer in the world, excluding
the market space if the last argument is 1, or only in the market
space if the last argument is O.

First, it checks for the actual coordinates of the consumer
object: if they are not negative (meaning that the consumer
already is on the space), they start by putting a null object

at this position. Then it looks for a mnmlom position for the
consumer object, which has positive coordinates, is in the requireé

part of the space (inside or outside market), and in an empty spot.

public Object findPositionInWorld$For$ExcludeMarket(Grid2dImpl
aWorld, Consumer aGuyint exclude)
{
int trialX=-999;
int trialY=-999;

e d

—

put null if consumers are already in the space
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if ((aGuy.getPositionX (»=0)&&(aGuy.getPositionY (}»>=0))
{
aWorld . putObject$atX$Yaull ,aGuy.getPositionX () ,aGuy.
getPositionY ());
}

// put consumers randomly in the space
// first, if exclude is 1, outside the market part
if (exclude==1)

while ( ((trialX <0)&&(trialY <0)) ||

((trialX>=xMin)&&(trial X <=yMin)&&(trialY >=yMin)&&(
trialY <=yMax)) ||

(world.getObjectAtX$Y (trial X, trialY)!=null) )

{

trialX=Globals.env.uniformlntRand.
getintegerWithMin$withMax (0, worldWidth1);

trialY=Globals.env.uniformIntRand.
getintegerWithMin$withMax (0, worldHeightl);

}

// then, if exclude is 0, inside the market part
else if (exclude==0)

{
while ( ((trialX <0)&&(trialY <0)) ||
(world.getObjectAtX$Y (trial X, trialY)!=null) )

trialX=Globals.env.uniformIntRand.
getintegerWithMin$withMax (xMin, xMax) ;

trialY=Globals.env.uniformIntRand.
getintegerWithMin$withMax (yMin,yMax) ;

}
}
else
{
System. out. printlf'Wrong value for exclude" );
System. exit(1);
}

aGuy. setPositionX$Y (trialX, trialY);
world . putObject$atX$Y (aGuy, trialX , trialY);
return this ;

}

// define the marketDay actions

public Object marketDay ()
{
int go;
int spending;
int budget;
swarm. collections . Listindex imull;
Consumer listElement;

// iterate over the list of consumers

// first create the index
i=listOfConsumers. listBegin(getZone());
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!/

//

//
//

//
//
!/

//

//
//

!/
!/

//

!/

while ((listElement=(Consumer)i.next())!=ull)
{
update thebudget of the consumer
budget=listElement.findBdget () ;

is he going to the market?
go=listElement.goToTheMarket () ;

if (go==1)
{

spending=IlistElement.spend () ;

add 1 to array of visits, at position corresponding to current
modelTime
listElement.updateVisits (modelTime,1);
add spending at the key modelTime in the mapOfSpending
listElement.updateSpending(modelTime, spending) ;
change position in space to inside the market (this will also
change the colour of the consumer
this.findPositionInWorld$For$ExcludeMarket(world,
listElement,0);
now print a report of the consumer’s actions

System. out. printl§"This is time " +modelTime) ;

System. out. printl§'l am consumer " + listElement.
getConsumerName());

System. out. printl§"My current budget is " + listElement

.getBudget());
System.out. printl§'Did | go to the market? (from array
) " + listElement.getVisitValue (modelTime));
System.out. printl'l spent (from map) " + listElement.
getSpendingValue(modelTime));
System. out. printlg§'l have " + listElement.
calculateRemainingBudget (} " of currency left." )

}

else

{
add 0 to array of visits, at position corresponding to current
modelTime

listElement.updateVisits (modelTime,0) ;
add 0 to map of spending, at position corresponding to current
modelTime

listElement.updateSpending(modelTime,0) ;
change position in space to outside the market

this.findPositionInWorld$For$ExcludeMarket(world,

listElement ,1);

now print a report of the consumer’s actions

System. out. printl§"This is time " +modelTime) ;

System. out. printl§'l am consumer " + listElement.
getConsumerName()) ;

System. out. printl§"My current budget is " + listElement

.getBudget());
System.out. printl§'Did | go to the market? (from array
) " + listElement.getVisitValue (modelTime));
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//
//

//

//
//
!/

//

//
//
//

}// end of iteration of list of consumers
it is good practice to dropunused objects like indexes when they
are no longer needed

i.drop();
return this ;

}

at the end
public void

++modelTime;

}

the program should stop if it has run longneugh
in this case, if modelTimemaxTime

return 0 or

public int checkToStop ()

?f (modelTimec=maxTime)
EotFinishedzl;
return O;
}

else
{
notFinished=0;
return 1;
}

}

build actions
public Object buildActions ()

{

create the

(it is trivial, and not necessary here, as there is only one actig

marketDay)

modelActionssew ActionGrouplmpl(getZone());

try
{

modelActions.createActionTo$messagth(s ,
modelActions.createActionTo$messagth(s ,

modelActions.createActionTo$messagth(s ,

}

catch (

{

e.printStackTrace(System.err);
System. exit(1);

}

System. out. printlg§'l have " + listElement.getBudget()
+ " of currency left." );

of each period, modelTime needs to increase by 1
increaseTime ()

1 for observer

action group for all actions to be performed at each ti

new Selector(getClass ()marketDay" ,false));
new Selector (getClass (jincreaseTime" ,false));
new Selector(getClass ()checkToStop" ,false));

Exception e)

me
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!/

//

//

!/
!/

now schedule the actions in time
modelSchedulerew Schedulelmpl(getZone(),2);
modelSchedule. at$createAction (0, modelActions);
return this ;

}

activity

public Activity activateln (Swarm swarmContext)
{
super. activateln (swarmContext) ;
modelSchedule. activatelnhis);
return this .getActivity () ;

}

methods to pass objects to other classes
public Listimpl getListOfConsumers()

{
return (Listimpl)listOfConsumers;
}

public Consumer getConsumerift name)
{

note that elements are entered using the addFirst methods
so the first element is the latest agent created
return (Consumer)listOfConsumers. atOffset(listOfConsumers.
getCount (}name) ;

}
public int getCurrentTime ()
ieturn modelTime;
}
public int getWorldWidth ()
ieturn worldWidth;
public int getWorldHeight()

return worldHeight;

public Grid2dIimpl getWorld ()
{

return world;
public Discrete2dimpl getMarket()
{

return market;

}Y// end of class modelSwarm

Listing 49: L'ObserverSwarm:
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// ObserverSwarm. java

import swarm. Globals;// no # but a ; at the end
import swarm. Selector;

import swarm.defobj.Zone;

import swarm.defobj.Zonelmpl;

import swarm. activity . Activity ;

import swarm. activity . ActionGroup;
import swarm. activity . ActionGroupImpl;
import swarm. activity.Schedule;

import swarm. activity .Schedulelmpl;
import swarm.objectbase .Swarm;

import swarm.objectbase .VarProbe;
import swarm.objectbase .MessageProbe;
import swarm.objectbase .EmptyProbeMaplimpl;
import swarm.gui.Colormap;

import swarm.gui.Colormapimpl;

import swarm.gui.ZoomRaster;

import swarm.gui.ZoomRasterlmpl;
import swarm. analysis.EZGraph;

import swarm.analysis.EZGraphlmpl;
import swarm.simtoolsgui.GUISwarm;
import swarm.simtoolsgui.GUISwarmimpl;
import swarm.defobj.LispArchiverimpl;
import swarm.space.Object2dDisplay;
import swarm.space.Object2dDisplaylmpl;
import swarm.space.Value2dDisplaylmpl;
import swarm.gui.ZoomRasterlmpl;
import swarm.gui.ZoomRaster;

import swarm.gui.Colormap;

import swarm.gui.Colormaplmpl;

import swarm.defobj.Zone;

import swarm. Selector;

public class ObserverSwarmextends GUISwarmimpl
// declare variables
public int displayFrequency;

public int displayConsumerName ;

public ActionGroup displayActions;
public Schedule displaySchedule;

public ModelSwarm modelSwarm;

public EZGraphlmpl spendingGraph;
public EZGraphlmpl consumerGraph;

public Colormaplmpl colorMap;

public ZoomRasterImpl worldRaster;
public Object2dDisplaylmpl worldDisplay;
public Value2dDisplaylmpl marketDisplay;
public int zoomFactor;

// constructor
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!/

//

//
!/
!/

//

//

//

!/
//
//
//

public ObserverSwarm(Zone aZone)
{
super(aZone);
create probe map
EmptyProbeMapImpl probeMaprew EmptyProbeMaplmpl(getZone(),
getClass ());
probeMap.addProbe (Globals.env. probelibrary.
getProbeForVariable$inClag'displayFrequency” ,getClass())
)
probeMap.addProbe (Globals.env. probelibrary.
getProbeForVariable$inClag'sisplayConsumerName" ,getClass
0));
Globals .env.probelibrary.setProbeMap$For(probeMap, getClass (
}// end of constructor

build Objects
public Object buildObjects ()
{

LispArchiverimpl archiver;

super. buildObjects () ;
create the archiver object
archiver=new LispArchiverimpl(getZone ()'parameters.scm" );
import the parameters (note the casting as ModelSwarm). The archi
will also use automatically the constructor for the ModelSwarm
modelSwarm=(ModelSwarm) archiver .getWithZone$key (getZonet ()
modelSwarm" ) ;
create probe displays
Globals .env.createArchivedProbeDisplay (modelSwamadelSwarm" )

Globals .env.createArchivedProbeDisplath(is, "observerSwarm" );
set control panel to stop

getControlPanel().setStateStopped();
build models objects

modelSwarm. buildObjects () ;
create graphs
spendingGraph shows the average, total and minimum spending
of consumers during the game
note the ease of use of the constructor:

//public EZGraphlmpl(Zone aZone,

!/
!/
//
//

!/

//

String aTitle,
String xlI,
String yl,
String windowGeometryRecordName)
spendingGraphrew EZGraphlimpl(getZone (JAgents’ spending” ,
"Timex2","Spending","spendingGraph" );
create the average, total,min sequences (remember the try/catch
blocks
necessary with selectors)

try
{
spendingGraph.

createAverageSequence$withFeedFrom$andSelector
("Average spending" ,modelSwarm. getListOfConsumers(),
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new Selector(Class.forNanf&onsumer" ), "getSpending" ,

false));
spendingGraph.createTotalSequence$withFeedFrom$andSelec
("Total spending" ,modelSwarm. getListOfConsumers(),
new Selector(Class.forNanf&onsumer" ), "getSpending" ,
false));
spendingGraph.createMinSequence$withFeedFrom$andSelecto
("Minimum spending" ,modelSwarm. getListOfConsumers(),
new Selector (Class.forNan{&€onsumer" ), "getSpending" ,
false));
}
catch (Exception e)
{

System. err. println("Exception in creating spendingGraph:
+ e.getMessage ());
}

// consumerGraph shows the frequentation and spending on the market
// of a consumer (determined by displayConsumerName) .
consumerGraphmew EZGraphlmpl(getZone (JA consumer"
"Timex2","Visit/Spending","consumerGraph" )
// create the sequences (remember the try/catch blocks
// necessary with selectors)

try
{
consumerGraph.createSequence$withFeedFrom$andSelector
("Went to the market" ,modelSwarm.getConsumer(
displayConsumerName),
new Selector(Class.forNanf&onsumer" ), "getVisit" ,
false));
consumerGraph.createSequence$withFeedFrom$andSelector
("Spent" , modelSwarm.getConsumer(displayConsumerName),
new Selector (Class.forNanf&onsumer" ), "getSpending" ,
false));
}
catch (Exception e)
{

System. err. println("Exception in creating consumerGraph:
+ e.getMessage ());
}

// create raster objects
zoomFactor=10;

// colorMap
colorMap=new Colormaplmpl(getZone());
colorMap .setColor$ToName ((yte)O0,"black"” ) ;
colorMap .setColor$ToName fyte)1,"blue" );
colorMap .setColor$ToName (yte)2,"yellow" );
colorMap .setColor$ToName [yte)3,"red" );

// world raster
worldRasternew ZoomRasterimpl(getZone());
worldRaster.setColormap (colorMap) ;
worldRaster.setZoomFactor (zoomFactor);
worldRaster.setWidth$Height (modelSwarm. getWorldWidth () ,

tor

r

modelSwarm. getWorldHeight());
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worldRaster.setWindowTitIgA little town" );
worldRaster.pack();
// market display
marketDisplaysmnew Value2dDisplaylmpl(getZone () ,worldRaster,
colorMap, modelSwarm. getMarket());
// world display

try
worldDisplay=new Object2dDisplaylmpl(getZone(),worldRaster|
modelSwarm. getWorld ()new Selector (Class.forNanfée
Consumer" ),"drawSelfOn" ,false));
worldRaster.setButton$Client$Message (3, worldDisplay,
new Selector(worldDisplay. getClass (jnakeProbeAtX$Y" ,
true));
}
catch(Exception e)
{
e.printStackTrace(System.err);
System. exit(1);
}
worldDisplay .setObjectCollection (modelSwarm. getListOfConsumers
0);

// display the world raster at the beginning
worldRaster.erase () ;
marketDisplay . display () ;
worldDisplay . display () ;
worldRaster.drawSelf () ;

return this ;
}// end of observer buildObjects

public Object buildActions ()
{
super. buildActions () ;
modelSwarm. buildActions () ;
// define displayActions
displayActions=siew ActionGrouplmpl(getZone());

try
{

displayActions .createActionTo$message (spendingGraph,

new Selector(spendingGraph.getClass"é}ep" ,true));
displayActions .createActionTo$message (consumerGraph,

new Selector(consumerGraph.getClass'siep" ,true));
displayActions.createActionTo$message (worldRaster,

new Selector(worldRaster.getClass,(grase" ,true));
displayActions .createActionTo$message (marketDisplay,

new Selector(marketDisplay . getClass,(display" ,true));
displayActions.createActionTo$message (worldDisplay,

new Selector(worldDisplay.getClass (Jisplay” ,true));
displayActions.createActionTo$message (worldRaster,

new Selector(worldRaster. getClass,(drawSelf" ,true));
displayActions.createActionTo$messagth(s ,

new Selector (getClass ()observerCheckToStop" , false));
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displayActions.createActionTo$message (Globals.env.
probeDisplayManager,
new Selector(Globals.env.probeDisplayManager.getClass
,'update” ,true));
displayActions .createActionTo$message (getActionCache (),
new Selector(getActionCache().getClass"doTkEvents"
true));

}

catch (Exception e)
{
e.printStackTrace(System.err);
System. exit(1);
}
System.out. printlif‘create actions done for observer" );
// now schedule the actions in time
displaySchedulemew Schedulelmpl(getZone(),2);
displaySchedule. at$createAction (1, displayActions);
return this ;

}// end of observer buildActions

// activity
public Activity activateln (Swarm swarmContext)

{

super. activateln (swarmContext);
modelSwarm. activatelnthis);
displaySchedule. activatelnhis);
return this .getActivity () ;

}

// observerCheckToStop
public Object observerCheckToStop ()

if (modelSwarm.checkToStop ()==1)
{
System. out. printI'THE MODEL STOPPED RUNNING'
getControlPanel().setStateStopped();
}

return this ;

}

}// end of observer class
\

8.3 Cambiamenti nel programma

8.3.1 Nell'ObserverSwarm

Abbiamo aggiunto le variabili per creare il “raster” e gli elementi da far vedere. Nel nostro caso,

vogliamo un fondo nero, con lo spazio riservato al mercato materializzato con un riquadro giallo,

nel centro del grafico. All'inizio, tutti i consumatori sarano fuori del mercato, rappresentati con

punti rossi. Ad ogni iterazione, cambieranno posto: se vanno nel mercato, sarano rappresentati
nello spazio del mercato, e diventerano azzuri; altrimenti, sarano rappresentati nel resto del mondo,
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sempre in rosso.
Questo si fa nebuildObjects del ObserverSwarm

= zoomFactor questa variabile determina la dimensione di un ‘punto’ nel raster

= colorMap determina i colori che usiamo nel raster. Ci sono diversi modi di definirla. Qui abbia-
mo usato quello pi semplice, che associa un codice (per esempio 0) al nome di un colore
(per esempidblack" ). Altri modi, che permettano di avere coloriupiraffinati’ usano la
guantil (da 0 a 255) di azzuro, verde e rosso nel colore

[colorMap setColor:1 ToName:"blue"];
[colorMap setColor:4 ToRed:255 Green:255 Blue:255]; // per bianco
[colorMap setColor:backGroundColor ToRed:0 Green:0 Blue:0]; // per nero

Una cosa da notare che in Java, i codici dei colori sono del tipgte , che deve essere
precisato, se usate un codice humerale

colorMap.setColor$ToName((byte)0,"black");

= worldRaster definisce lo spazio, cheeun instance della clasg&®omRaster| metodisetColor-
map:, setZoomFactor:, setWidth:Height:, setWindowTitle: permettono di definire le sue
caratteristiche. Il metodpack lo inizializza e lo fa vedere (vuoto) sullo schermo.

= marketDisplay guestinstance della clas$@alue2dDisplaygestisce la rappresentazione del mer-
cato nello spazio.
Deve sapere dove si deve disegnarev(itidRaster ), e quali colori usare
(setDisplayWidget:colormap:), e cosa rappresentarertibrket , definito nel modelSwarm)
(setDiscrete2dToDisplay:)
Come spesso, in Java, esiste un costruttore che rendena la dichiarazione dell’instance:

marketDisplay=new Value2dDisplaylmpl(getZone(),worldRaster,
colorMap,modelSwarm.getMarket());

= worldDisplay gestisce il display dei consumatori nello spazio. | metodi necessarisibi-
splayWidget: (per indicare che si deve disegnarezmbmRaster ), setDiscrete2dToDisplay:
(per indicare che deve disegnargvibrld definito nelModelSwarn), setObjectCollection:
(per indicare che gli oggetti da disegnare sono gli consumatori contenutiiggllfConsumers ),
setDisplayMessage:M() (per indicare che si deve usare il metattawSelfOn: dei consu-
matori).
Il costruttore in Java di nuovo semplifica la creazionevad@ildDisplay . Notate che con-
tiene unSelector(dovuto al messaggio per il metodeawSelfOn), e che quindi deve essere
incluso in un bloccdry/catch

worldDisplay=new Object2dDisplaylmpl(getZone(),worldRaster,
modelSwarm.getWorld(),
new Selector(Class.forName("Consumer"),"drawSelfOn" false));
worldDisplay.setObjectCollection(modelSwarm.getListOfConsumers());

= sonde per gli elementi nel raster finalmente, chiediamo akorldRaster  di creare sonde
per gli agenti delworldDisplay , quando viene premuto il bottone destro del mouse
(ButtonRight  in ObjectiveC, e 3 (terzo bottone) in Java)
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= display del raster chiediamo poi al raster di disegnarsi con tutti i suoi elementi, quando inizia
il programma:

worldRaster.erase();
marketDisplay.display();
worldDisplay.display();
worldRaster.drawSelf();

Nel buildActions dell’ ObserverSwaraggiungiamo atlisplayActions i messaggi per dise-
gnare il raster (gli stessi di sopra).

8.3.2 Nel ModelSwarm

Di nuovo, i cambiamenti principali si trovano nel metdalaldObjects. Le dimensioni del mondo
(worldWidth , worldHeight ) e la dimensione del mercato (ckequadrato), sono parametri
del file parameters.scm , e possono anche essere modificati nella sonda pdodle/Swarm
all'inizio della simulazione.

¢ Definizione della posizione del mercato al centro dello spazio: si creano le vaxistili,
xMax, yMin , yMax, che definiscono i limiti del mercato nello spazio.

e Creazione della variabilevorld , un instance della clasgBrid2d, chee€ inizializzata con
oggettinil (onull inJava), in attesa di contenere i consumatori.

e Creazione dednarket , un instance della clas€iscrete2d nella quale mettiamo, fra i limiti
del mercato, il valore ‘2’ (che corrisponde al colore giallo nelidorMap ).

e Aggiungiamo alla creazione dei consumatori la definizione della loro posizione iniziale nello
spazio, usando il metodfindPositioninWorld:For:ExcludeMarket:. Siccome sono stati
appena creati, e non hanno ancora gioccato, il valoreegeludeMarket & 1 (dunque,
non li mettiamo nel mercato).

e Creiamo anche una sonda per i consumatori, che fa vedere il loro nome.

La posizione dei consumatori nello spazio viene determinata dal métoliRositioninWorld:For:ExcludeMarket:.
L'idea € di trovare una posizione a caso, che sia nella parte dello spazio voliganétioercato o
fuori), in un punto in cui non & gia qualcuno. Prima di tutto, si cancella il consumatore dallo spa-
zio (usando l'oggettmil onull ), poi si cerca la nuova posizione. | valoritdalX  etrialY
adeguati vengono entrati nelle caratteristiche del consumatore, usando il reetBdsitionX:Y:.

Il consumatores ‘entrato nelorld in questa posiziongptObject:atX:Y:).

L'ultimo cambiamento si trova nel metodoarketDay, che consente anche di modificare la posi-
zione degli agenti nello spazio in base alla loro partecipazione o meno al mercato.

8.3.3 Nel Consumer

Abbiamo aggiunto una variabilmarketGoer , che viene inizializzata a 0 durante la creazione
dell’agente, e che poi prende il valorelddel metodayoToTheMarket.

| consumatori ricordano la loro posizione nello spazio usando il metetiositionX:Y:, e la co-
municano attraverso i metodetPositionX e getPositionY.

Un metodo fondamentakdrawSelfOn: che gestisce la loro rappresentazionensafldRaster
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dandogli informazione sulla posizione del consumatore nello spazio, e il colore nel quale deve es-
sere disegnato.

Nel nostro caso, questo coloeedeterminato dal metodgetStrategyColor, che assicura che i
consumatori che non vanno al mercato sono disegnati in rosso (colore 3), e che quelli che vanno al
mercato sono disegnati in azzuro (colore 1).

9 ESPERIMENTI

In questa sessione, vediamo come far girare un esperimento in Swarm. Per esperimento, intendia-
mo che la simulazione viene eseguita polte, con parametri che cambiano. Nel nostro piccolo
esempio, il parametro che camlaatartBudget . Finora, era fissato a 0. Adesso, lo facciamo
cambiare da 0 a 10, con incrementi di 1.

Il risultato dell'esperiment@ la spesa media per tutti i consumatori, in ogni ripetizione della simu-
lazione.

In questo programma, viene introdotta un nuovo SwakrperSwarm chee un GUISwarm di

alto livello. Per questo, non puconvivere in una simulazione cordbserverSwarm Dunque,

I ObserverSwarn@ scomparso.

Come prima, ilModelSwarmviene creato nello Swarm di alto livello, @ajui I'ExperSwarm |l
modelSwarmeé creato in un ciclo (loop) con alcuni parametri che cambiano durante I'esperimen-
to, e distrutto alla fine di ogni iterazione. La nuova claSseulationDatagestisce i parametri
dell’'esperimento e come vengono passatviablelSwarm

9.1 Il programma in ObjectiveC

Listing 50: La classe per il Consumer: interfaccia

// consumer.h

// load program libraries

#import <objectbase .k
//#import<objectbase /Swarm >h
#import <objectbase /SwarmObject>h
#import <collections .b

#import <random.h

#import "Integer.h"

@interface Consumer:SwarmObject

// define variables for the consumer
int myBudget;
int myMaxBudget;
int myName;
int moneySpent;
int marketGoer;
id <List> listOfSpending;
id <Array> arrayOfVisits;
int currentTime;
int positionX, positionY;

}

// define methods for the consumer
// this method passes values for the consumer variables
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—setConsumerName ift )name MaxBudget:{nt)maxBudget StartBdget:(int)
startBudget Goer:{(nt)goer;

// these methods deal with the positioning of the consumer

// on the space

—setPositionX :(int)x Y:(int)y;

// draw itself on the raster

—drawSelfOn:(d <ZoomRaster)raster ;

// make the color of the agent depends on whether he is in the market
or not

—(int)getStrategyColor;

// methods to create the list of spending and the array of visits
—createlListOfSpending:aZone;
—createArrayOfVisits:aZone:int)size;

// this method draws a random number between 0 and
// maxBudget to determine theéudget of the consumer
// (no need to pass arguments as myMaxBudget is a
// global variable for the consumer)
—(int)findBudget;

// this method draws a random number: returns 0 if the consumer
// stays home or 1 if he goes to the market
—(int) goToTheMarket;

// this method will only be used if the consumer goes to the

// market. It draws a random number from 0 to the value in myBudget
// and returns it: it is the amount spent.

—(int) spend;

// this method resets the budget of the consumer once YHYo®ds have
// been bought
—(int)calculateRemainingBudget;

// these methods are used to add elements to the list of spendings,
// and the array of visits. They will also take care of casting the
// (int) values into Integer objects

—updateSpending:iint)value;

—updateVisits:(int)offset:(int)value;

// these methods are needed to pass values of the consumer to other
// parts of the program
—(int)getConsumerName;
—(int)getBudget;
—(int)getVisitValue :(int)offset;
—(int)getSpendingValue;
—(int)getVisit;
—(int)getSpending;
—(int)getPositionX;
—(int)getPositionY;
—getAllSpending;

@end

s
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Listing 51: La classe per il Consumer: implementazione

// consumer.m
// load the header files
#import "Consumer.h"

@implementation Consumer

// define methods for the consumer
// this method passes values for the consumer variables
—setConsumerName ift )name MaxBudget:{nt)maxBudget StartBdget:(int)
startBudget Goer:{(nt)goer;

{

myName=name ;

myBudget=startBidget;

myMaxBudget=maxBdget;

marketGoer=goer;

return self;

}

// these methods deal with the positioning of the consumer
// on the space
—setPositionX :(int)x Y:(int)y

{

positionX=x;

positionY=y;

return self;

}

// draw itself on the raster
—drawSelfOn:(id <ZoomRaster)raster
{
[raster drawPointX:positionX Y:positionY Color:gelf
getStrategyColor]];
return self;

}

// make the color of the agent depends on whether he is in the markég
// or not. getStrategyColor links a color to the type of player and
// the strategy played. The output is an integer corresponding to th
// index of the color in the color map
—(int) getStrategyColor

{

if (marketGoer==0)

{

return 3;

else if (marketGoer==1)

{

return 1;

}

else

{

printf("wrong marketGoer value\n" );

2t

(D

exit(0);
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// methods to create the list of spending and the array of visits
—createlListOfSpending:aZone

{

listOfSpending=[List create:aZone];

return self;

}

—createArrayOfVisits:aZone:int)size

{

// when created

arrayOfVisits=[Array create:aZone setCount:size];
return self;

}

// this method draws a random number between 0 and

// maxBudget to determine theéudget of the consumer

// (no need to pass arguments as myMaxBudget is a

// global variable for the consumer)

—(int)findBudget
{
// take myBudget and add to it a random variable between
// 0 and myMaxBudget (need to add as mydyget may not
// be 0 (if not all was spent))
myBudget+=[unifamIntRand getintegerWithMin :0 withMax: myMaxRBiget];
return myBudget;

}

// this method draws a random number: returns 0 if the consumer
// stays home or 1 if he goes to the market
—(int) goToTheMarket
{
int k;
k=[uniformIntRand getintegerWithMin :0 withMax:1];
marketGoer=Kk;
return k;

}

// this method will only be used if the consumer goes to the

// market. It draws a random number from 0 to the value in myBudget
// and returns it: it is the amount spent.

—(int) spend

moneySpent=[uniformintRand getintegerWithMin :0 withMax: mydget];
return moneySpent;

}

// this method resets the budget of the consumer once Hoods have
// been bought

—(int) calculateRemainingBudget
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{
myBudget=moneySpent;
return myBudget;

}

// these methods are used to add elements to the list of spendings,
// and the array of visits. They will also take care of casting the
// (int) values into Integer objects
—updateSpending:int)value

{

Integer * valueObject;

valueObject=[Integer create Jelf getZonel]];
[valueObject setValue:valuel;

[listOfSpending addFirst:valueObject];
return self;

}

—updateVisits:(nt)offset:(int)value
{
Integer * valueObject;

// set the currentTime (equivalent to modelTime)
currentTime=offset;
valueObject=[Integer create Jelf getZonel]];
[valueObject setValue:valuel;

[arrayOfVisits atOffset:offset put:valueObject];
return self;

}

// these methods are needed to pass values of the consumer to other
// parts of the program
—(int)getConsumerName

return myName;

}
—(int)getBudget

return myBudget;

}

// get value at offset, in arrayOfVisits
—(int)getVisitValue :(int) offset
{
Integer = element;
element=[arrayOfVisits atOffset:offset];
return [element getMyValuel];

}

// get value of element at key
—(int)getSpendingValue
{
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Integer x element;
element=[listOfSpending getFirst];
return [element getMyValuel];

}
—(int) getVisit

return [self getVisitValue :currentTime];

}
—(int)getSpending

return [self getSpendingValue];

}

—(int)getPositionX
{

return positionX;

}

—(int)getPositionY
{

return positionY;

}
—getAllSpending

{
return listOfSpending;

}

@end

Listing 52: Il modelSwarm: interfaccia

[ // modelSwarm. h

// load program libraries
#import <objectbase .k
#import <objectbase /Swarm >h
#import <objectbase/SwarmObject>h
#import <activity .h>

#import <simtools.h

#import <random.h-

#import <space.b

#import <space/Discrete2d >h
#import <space/Grid2d.h
#import "Consumer.h"

#import "Integer.h"

@interface ModelSwarm:Swarm

// here are declared variables which are global to the ModelSwarm cl
id <Schedule- modelSchedule;
id <ActionGroup> modelActions;
int modelTime;
int maxTime;
int startBudget;
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int maxBudget;

int notFinished;

int numberOfConsumers;

id <List> listOfConsumers;
int worldWidth,worldHeight;
int sizeOfMarket;

int xMin,yMin, xMax, yMax;

id <Grid2d> world;

id <Discrete2d> market;

}

// creation methods which allow us to initialise parameters

+createBegin:(d) aZone;

—createEnd;

—setSimulationParameters it ) simStartBudget;

// this method creates the consumers

—buildObjects;

// this method positions the consumers in the world, excluding the
market,

// or only in the market according to the value of the last argument

—findPositionInWorld:(id <Grid2d>)aWorld For:(Consumerx)aGuy
ExcludeMarket:(int)exclude;

// this method deals with what happens on a market

—marketDay;

// these methods deal with theunning of the model

—increaseTime;

—(int)checkToStop;

—buildActions;

—activateln: (id) swarmContext;

// these methods are used to get informations for characteristics

// of the model

—getListOfConsumers;

—getConsumer:{nt)name;

—(int)getCurrentTime;

—(int)getWorldwWidth;

—(int)getWorldHeight;

—getWorld ;

—getMarket;

—getAllSpending;

@end

s

Listing 53: Il modelSwarm: implementazione

// ModelSwarm.m
#import "ModelSwarm.h"
@implementation ModelSwarm

+createBegin: (d) aZone
{
ModelSwarm = obj;
id <ProbeMap> modelProbeMap;
// call the createBegin method of the superClass
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obj = [super createBegin: aZone];

// create the probemap for the model
modelProbeMap=[EmptyProbeMap createBegin:aZone];
[modelProbeMap setProbedClasss¢lf class]];
modelProbeMap=[modelProbeMap createEnd];

[modelProbeMap addProbe:[probelLibrary getProbeForVaridhlaTime"
inClass :[self class]]];
[modelProbeMap addProbe:[probelLibrary getProbeForVaridble
numberOfConsumers"
inClass :[self class]]];
[modelProbeMap addProbe:[probelLibrary getProbeForVaridble
startBudget"
inClass :[self class]]];
[modelProbeMap addProbe:[probelLibrary getProbeForVaridble
maxBudget”
inClass :[self class]]];
[modelProbeMap addProbe:[probelLibrary getProbeForVaridble
worldWidth"
inClass :[self class]]];
[modelProbeMap addProbe:[probelLibrary getProbeForVaridble
worldHeight"
inClass :[self class]]];
[probelLibrary setProbeMap:modelProbeMap Fosdlf class]];
return obj;

}

—createEnd

{

return [super createEnd];

}

—setSimulationParametersiifit)simStartBudget

{
startBudget=simStartadget;

return self;

}

—buildObjects
{

int i,x,y;
int name;
id <ProbeMap> consumerProbe;

[super buildObjects];

// set the position of the market in the center of the world
xMin=(worldWidth—sizeOfMarket) /2;
xMax=xMin+sizeOfMarket;
yMin=(worldHeight-sizeOfMarket)/2;
yMax=yMin+sizeOfMarket;

// initialise the world as a grid2d and fill it with "nil” objects

121




!/
//

//

!/

//

!/

!/

!/
//

!/

//

!/

!/

//

world=[Grid2d create :[self getZone] setSizeX :worldWidth Y:
worldHeight];

[world fillWithObject:nil];

initialise market as a Discrete2d and fill it with a value object

to get the yellow square representing the market

market=[Discrete2d create Jelf getZone] setSizeX :worldWidth Y:
worldHeight];

for (y=yMin; y<yMax; y++)

for (x=xMin; x<xMax; x++)
{
[market putValue:2 atX: x Y: y];
}

}

create the list of consumers
listOfConsumers=[List create :Jelf getZonel]];

iterate over all possible consumers (from 1 to numberOfConsumers)
for (i=1;i<=numberOfConsumers;++i)

{

Consumer* aConsumer;
name of consumer=index i

name=i;
create the consumers

aConsumer=[Consumer create :sglf getZone]];

[aConsumer setConsumerName:name MaxBudget: mabget StartBidget

:startBudget Goer:0];

set their positions to-999

[aConsumer setPositionx-=999 Y:—999];
create the list and arrays (the array is created with a size of
maxTime+1, as time starts at O

[aConsumer createListOfSpendingsElf getZonel]];

[aConsumer createArrayOfVisits gelf getZone]: maxTime+1];
position the consumers in the world, excluding market

[self findPositionlnWorld:world For:aConsumer ExcludeMarket:1];

probe for consumer
consumerProbe=[EmptyProbeMap createBegise[lf getZone]];
[consumerProbe setProbedClass:[Consumer class]];
consumerProbe=[consumerProbe createEnd];
[consumerProbe addProbe:[probelLibrary getProbeForVaridble
myName"
inClass :[ Consumer class]]];

[probeLibrary setProbeMap:consumerProbe For:[Consumer class]|;

add consumer to the list
[listOfConsumers addFirst:aConsumer];

}

return self;

}

this method positions the consumers in the world, excluding the
market,

or only in the market according to the value of the last argument
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—findPositionInWorld:(id <Grid2d>)aWorld For:(Consumerx)aGuy
ExcludeMarket:(int)exclude

{

int trialX,trialY;
// set trialX and trialY to negative values (not in the world) to star

the
// while loop
trialX=-999;
trialY=-999;

// if the consumers have already been put on a space (positionX and
positionY are not

// —999, then put a nil object at their current position
if (([aGuy getPositionX}=0)&&([aGuy getPositionY}=0))

[aWorld putObject: nil atX:[aGuy getPositionX] Y:[aGuy
getPositionY]];
}

// put consumers in the world randomly. if exclude=1, then the part d
// the world corresponding to the market is excluded from the
// possibilities, if exclude=0, the consumer is put in the market
// when choosing a value for the position of the consumer, we need
// to check that: (1) both coordinates are positive, (2) they are
// in the part of the world where they should be, (3) there is not
// already a player in the spot. This explain why the while condition
// is quite complex

if (exclude==1)

while ( ((trialX <0)&&(trialY <0)) ||

((trialX>=xMin)&&(trial X <=xMax)&&(trialY >=yMin)&&(trialY <=
yMax)) ||

([world getObjectAtX:trialX Y:trialY]!=nil) )

{

trialX =[uniformIntRand getlntegerWithMin :0 withMax:
worldWidth—1];

trialY =[uniformIntRand getintegerWithMin :0 withMax:
worldHeight—1];

}

else if (exclude==0)

while ( ((trialX <0)&&(trialY <0)) ||
([world getObjectAtX:trialX Y:trialY]!=nil) )
{
trialX =[uniformIntRand getlntegerWithMin :xMin withMax : xMax
1;
trialY =[uniformIntRand getintegerWithMin :yMin withMax:yMax

1;
}
}
else
{
printf("wrong value for exclude\n" )
exit(0);
}
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[aGuy setPositionX :trialX Y:trialY];
[aWorld putObject:aGuy atX:trialX Y:trialY];
return self;

}

—marketDay

//
//

!/

//

!/
!/

!/
//
//
//
//
//
//
!/

//

//

!/

//

{

int go;

int spending;

int budget;

id <Index> i=nil; // to iterate over the list of consumers
Consumer x listElement;

iterate over the list of consumers
first, create the index i
i=[listOfConsumers begin:felf getZone]];
while ((listElement=[i next])!=nil)

update the budget of the consumer
budget=[listElement findBdget];

is he going to the market?
go=[listElement goToTheMarket];
if (go)
{
spending=[listElement spend];
add 1 to arrayOfVisits, at the position corresponding to
current modelTime
[listElement updateVisits: modelTime:1];
add spending at the key modelTime in the mapOfSpending
[listElement updateSpending:spending];
now, print a report of the consumer’s actions
printf(”This is time %dn”, modelTime);
printf(”l am consumer %§n”,[listElement getConsumerName])
printf("My current budget is %§n”",[listElement getBudget])
printf("Did | go to the market? %d (from arrayn”,[
listElement getVisitValue :modelTime]) ;
printf(”l spent %d (from list\n",[listElement
getSpendingValue]) ;
printf(”l have %d of currency left\n",[listElement
calculateRemainingBudget]) ;
put in position in world on market space
[self findPositionInWorld:world For:listElement
ExcludeMarket:0];
}

else
{
add 0 to arrayOfVisits at modelTime
[listElement updateVisits: modelTime:O0];
add 0 to listOfSpending at modelTime
[listElement updateSpending:0];
print consumer’s state
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// printf(”This is time %dn”, modelTime);

// printf(”l am consumer %§n”,[listElement getConsumerName])

// printf("My current budget is %§n”",[listElement getBudget])

// printf("Did | go to the market? %d (from arrayn”,[
listElement getVisitValue :modelTime]) ;

// printf(”l have %d of currency left\n”,[listElement
getBudget]) ;

// put in position in world outside market
[self findPositionlnWorld:world For:listElement
ExcludeMarket:17;

}// end of iteration on listOfConsumers
// it is good practice to dropunused objects like indexes when they
// are no longer needed
[i drop];
return self;

}

—increaseTime
{

// at the end of a period, modelTime need to be increased by 1
++modelTime;
return self;

—(int)checkToStop

// if modelTime<maxTime, then notFinished is 1, otherwhise it
// is O (return respectively 0 or 1 for the observer)
if (modelTimec=maxTime)
{
notFinished=1;
return O;

}

else
{
notFinished=0;
return 1;

}

—buildActions
{

// create an action group for the actions the model need to

// perform at each time period

// first, we tell people to go to the market (marketDay)

// then we increase the time of the model (increaseTime)

// finally we check whether this time is still valid (checkToStop)
modelActions=[ActionGroup createBegirself];
modelActions=[modelActions createEnd];

[modelActions createActionToself message :M(marketDay) ];
[modelActions createActionToself message :M(increaseTime)];
[modelActions createActionToself message :M(checkToStop)];
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// now schedule the actions in time
modelSchedule = [Schedule createBegirself];
[modelSchedule setRepeatinterval:2];
modelSchedule = [modelSchedule createEnd];
[modelSchedule at: O createAction: modelActions];
return self;

}

—activateln: (id) swarmContext

{

[super activateln: swarmContext];
[modelSchedule activateln self];

return [self getActivity];
}

// methods to pass parameters to other classes
—getListOfConsumers

{

return listOfConsumers;

}

—getConsumer:{nt )name

// note that elements are entered in the list using the addFirst met

’

// so the first element is the latest agent created.

return [listOfConsumers atOffset:[listOfConsumers getCounbhme];
}

—(int)getCurrentTime
{

return modelTime;
—(int)getWorldWidth
return worldWidth;

}
—(int)getWorldHeight
{

return worldHeight;

}
—getWorld

{

return world;

}

—getMarket
{

return market;

—getAllSpending
{

hod

Consumer x element;
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s

Integer = spending;

id <List> elementSpending;
id <List> listOfAllSpending;
id <Index> i=nil;

id <Index> j=nil;

listOfAlISpending=[List create :gelf getZone]];
// iterate through the elements of listOfConsumers
// to create elementSpending
i=[listOfConsumers begin:felf getZone]];
while ((element=[i next])!=nil)
{
elementSpending=[List create slelf getZone]];
elementSpending=[element getAllSpending];
// iterate through the elements of elementSpending to
// listOfAllISpending
j=[elementSpending begin:delf getZone]];
while ((spending=[j next])!=nil)

[listOfAllISpending addFirst:spending];
}
}
return listOfAllSpending;
}

@end

create

Listing 54: LExperimentSwarm: interfaccia

// ExperSwarm.h

#import <simtoolsgui/GUISwarm .k
#import <objectbase /SwarmObject>h
#import <activity .h>

#import <collections . b

#import <objectbase .k

#import <analysis.b

#import <simtools.h

#import <simtoolsgui.b

#import <gui.h>

#import "ModelSwarm.h"

#import "SimulationData.h"

@interface ExperSwarm: GUISwarm
{
int minStartBudget;
int maxStartBudget;
int incStartBudget;
int setStartBudget;
id <List> listOfAllSpending;
float averageSpending;

ModelSwarm x modelSwarm;
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+

id <Graph> spendingGraph;
id <GraphElemen® spending;

id <ProbeMap> modelProbeMap;
}

createBegin: {d) aZone;
createEnd;

buildObjects;

activateln: (id) swarmContext;

// run the simulation

run;

@end

Listing 55: L'ExperimentSwarm: implementazione

+

// ExperSwarm.m

#import "ExperSwarm.h"

// implementation of ExperSwarm object

@implementation ExperSwarm

createBegin: aZone

{

ExperSwarmsx obj;
id <ProbeMap> experProbeMap;

obj = [super createBegin: aZone];

// probe map for ExperSwarm

experProbeMap = [EmptyProbeMap createBegin: aZone];
[experProbeMap setProbedClass s¢lf class]];
experProbeMap = [experProbeMap createEnd];

[experProbeMap addProbe: [probelLibrary getProbeForVarialile
minStartBudget"
inClass : [self class]]];
[experProbeMap addProbe: [probeLibrary getProbeForVarialile
maxStartBudget”
inClass : [self class]]];
[experProbeMap addProbe: [probelLibrary getProbeForVarialile
incStartBudget"
inClass : [self class]]];

[probeLibrary setProbeMap: experProbeMap Forsdlf class]];

return obj;

}

createEnd
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{

return [super createEnd];

}

— buildObjects

{
[super buildObjects];

CREATEARCHIVED_PROBEDISPLAY (self);

// Allow the user to alter experiment parameters
[controlPanel setStateStopped];

// build the Graph for model results
spendingGraph = [Graph createBeginself];
SETWINDOW_GEOMETRY RECORDNAME (spendingGraph) ;
spendingGraph = [spendingGraph createEnd];
[spendingGraph setTitle"Average Spending" 1;
[spendingGraph setWidth:500 Height:400];
[spendingGraph setAxisLabelsStart Budget" Y:"Average Spending" 1;

spending=[spendingGraph createElement];
[spending setLabel"average spending on the market" 1;
[spending setColor "blue" 1;

return self;

}

— run
{
id <LispArchiver> outFile;
SimulationDatax simLoop;
id <LispArchiver> archiver;
id <Index> i=nil;
int sum=0;
Integer = spendingElement;

// start running simulation: foreach possible startingbudget
for (setStartBudget=minStartBudget;
setStartBudgedt=maxStartBudget; setStartBudget+=incStartBudget

printf("this round, StartBudget is %d \n" ,setStartBudget);
// create setup file for Model Swarm

simLoop=[SimulationData create Jelf getZone]];
[simLoop initPara:setStartBudget];
outFile=[LispArchiver createself setPath'loop.scm" ];
[outFile putShallow'modelSwarm" object:simLoop];
[outFile sync];

[outFile drop];

// create listOfAllSpending
listOfAlISpending=[List create :gelf getZone]];
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//load the data for the modelSwarm

archiver=[LispArchiver create:globalZone setPagarameters.scm" 1;
if ((modelSwarm=[archiver getWithZone:globalZone Kk&yodelSwarm" ])
==nil)
{
raiseEvent(InvalidOperatiotfcan't find file or key\n" );
}

[archiver drop];

//load the data modified for the experiment (must come after the

//data for the model as it modifies the values of some of them)

// archiver loads the data from the file loop.scm. They are a
SimulationData

//object, so use the setPara:model method to initialise the modelSwa
archiver=[LispArchiver create:globalZone setPatbop.scm” ];
if ((simLoop=[archiver getWithZone:globalZone ké&wodelSwarm" ])==

nil)
{
raiseEvent(InvalidOperatiofcan't find file or key\n" );
}

[simLoop setPara:modelSwarm];
[archiver drop];
[simLoop drop];

[modelSwarm buildObjects];
[modelSwarm buildActions];

// run modelSwarm until it finishes
while ([ modelSwarm checkToStop]==0)
{
[modelSwarm marketDay];
[modelSwarm increaseTime];
[modelSwarm checkToStop];

}

// put values in listOfAllISpending from modelSwarm
listOfAlIISpending =[modelSwarm getAllSpending];

// get average spending to use in graph
i=[listOfAlISpending begin:[self getZone]];
while ((spendingElement=[i next])!=nil)

sum+=[spendingElement getMyValue];

}
averageSpending=sum/[listOfAllISpending getCount];
printf("averageSpending %f\n" ,averageSpending);

// add data for graph
[spending addX:setStartBudget Y:averageSpending];
} // end of for loop on startBudget

// end of experiment, draw graph and stop control panel
printf("End of the experiment\n” );

[spendingGraph pack];
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[controlPanel setStateStopped];

return self;

}

— activateln : swarmContext

{

[super activateln: swarmContext];

return [self getActivity];

}

@end
\

9.2 Il programma in Java

Listing 56: La classe per il Consumer

// Consumer. java

import swarm. Globals;

import swarm.defobj.Zone;

import swarm.objectbase .SwarmObjectimpl;
import swarm.collections . Array;

import swarm. collections . Arraylmpl;
import swarm. collections . List;

import swarm. collections.Listimpl;
import swarm.space.Object2dDisplay;
import swarm.space.Object2dDisplaylmpl;
import swarm.space.Value2dDisplaylmpl;
import swarm.gui.ZoomRasterlmpl;

import swarm.gui.ZoomRaster;

public class Consumer extends SwarmObjectimpl

// global variables for the class
public int myBudget;
public int myMaxBudget;
public int myName;
public int moneySpent;
public int currentTime;
public int marketGoer;
public int positionX;
public int positionY;
public Listlmpl listOfSpending;
public Arraylmpl arrayOfVisits;

// constructor (note that they have no return type)
public Consumer(Zone aZondnt name,int maxBudgetjnt startBudget,
int goer)
{

super(aZone);
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myName=name;
myBudget=startBidget;
myMaxBudget=maxBdget;
marketGoer=goer;

}

// methods to interact with the raster
public void setPositionX$Y (nt x, int y)
{
positionX=x;
positionY=y;

}

public Object drawSelfOn(ZoomRasterlmpl raster)
{
raster.drawPointX$Y$Color(positionX, position¥his.
getStrategyColor());
return this ;

}

public byte getStrategyColor()
{

byte color=0;
if (marketGoer==0)

{

color=3;

else if (marketGoer==1)

{
color=1;
}
else
{
System. out. printl§'wrong marketGoer value" );
System. exit (0);
}
return color;
}

// create the list of spending and the array of visits
public void createListOfSpending(Zone aZone)

{

listOfSpendingsxew Listimpl(aZone);
public void createArrayOfVisits(Zone aZonént size)

arrayOfVisits=new Arraylmpl(aZone,size);

}

// this methods draws a n@lom number between 0 and
// maxBudget to determine theéoudget of the consumer
public int findBudget ()

{

//take myBudget and add to it a random variable between
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//

//

!/

//
//
//

// 0 and maxBudget.

myBudget+=Globals .env.unifonIntRand. getintegerWithMin$withMax
(0, myMaxBudget) ;

return myBudget;

}

determines randomly whether the consumer goes to the market
public int goToTheMarket() // note the () when no arguments
{
int k;
k=Globals.env.uniformintRand. getintegerWithMin$withMax (0,1) ;
marketGoer=k;
return k;

}

determines randomly how much is spent on the market
public int spend()
{
moneySpent=Globals.env.uniformIntRand. getintegerWithMin$withM
(0, myBudget) ;
return moneySpent;

}

calculate remaining budget

public int calculateRemainingBudget()
{
myBudget-=moneySpent;
return myBudget;

}

these methods are used to add elements to the list of spendings,
and the array of visits, they also take care of casting the int
values into Integer objects
public void updateSpendingint value)
{
Integer valueObjectrew Integer(value);
listOfSpending . addFirst(valueObject);

public void updateVisits(nt offset, int value)
{
// note: set the currentTime to offset, which corresponds
// to modelTime
currentTime=offset;
// update arrayOfVisits.
Integer valueObjectrew Integer(value);
arrayOfVisits. atOffset$put(offset,valueObject);

// pass variables to other classes

public int getConsumerName()

{

return myName;

}
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//
//
!/

//

!/

!/

//

//

public int getBudget()
{

return myBudget;

}

get value at offset, in arrayOfVisits
note: the return of a list, etc is an Object, so we need
to cast it as and Integer when retrieving it
public int getVisitValue (int offset)
{
Integer element;
element=(Integer) arrayOfVisits.atOffset(offset);
return element.intValue();

}

get value of element at key
public int getSpendingValue()
{
Integer element;
element=(Integer) listOfSpending.getFirst();
return element.intValue();

}

get visit (for graphs)
public int getVisit()
{

return this .getVisitValue (currentTime);

}
getspending (for graphs)
public int getSpending ()
{
return this .getSpendingValue();
}
get positions in space
public int getPositionX()

{
return positionX;
}
public int getPositionY ()
{

return positionY;

get all spending
public Listimpl getAllSpending()

{
return listOfSpending;

} // end of consumer class

Listing 57: Il modelSwarm:

// modelSwarm . java

import swarm. Globals;
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import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import

public

{
/1

public
public

swarm.
swarm.
swarm.
swarm.
swarm.
swarm.
swarm
swarm.
swarm.
swarm.
swarm.
swarm
swarm.
swarm.
swarm.
swarm.
swarm
swarm.
swarm.
swarm.
swarm.
swarm

Selector;

defobj.Zone;
defobj.Symbollmpl;
defobj.FArguments;
defobj.FArgumentsimpl;
defobj.FCall;

.defobj.FCalllmpl;

activity . Activity;
activity . ActionGroup;
activity . ActionGroupIlmpl;
activity .Schedule;

.activity .Schedulelmpl;

activity . FActionForEach;
objectbase .Swarm;
objectbase .Swarmimpl;
collections . List;

.collections . Listimpl;
simtoolsgui.ProbeDisplaylmpl;
objectbase . EmptyProbeMaplmpl;

space.Object2dDisplaylmpl;
space. Grid2dImpl;

.space .Discrete2dImpl;

class ModelSwarm extends Swarmimpl

global

public int
public int
public int
public int
public int
public int

public

public int
public int
public int
public int
public int
public int
public int

public
public

variables for the class

Schedule modelSchedule;
ActionGroup modelActions;

modelTime;
maxTime;
startBudget;
maxBudget;
notFinished;
numberOfConsumers;

Listimpl listOfConsumers;

worldWidth;
worldHeight;
sizeOfMarket;
xMin;

xMax ;

yMin;

yMax;

Grid2dImpl world;
Discrete2dImpl market;

// constructor for modelSwarm
public ModelSwarm (Zone aZone)

super(azZone);
EmptyProbeMapIimpl modelProbeMapew EmptyProbeMapimpl(getZone ()

,getClass ());

modelProbeMap. addProbe (Globals.env.probelibrary.

getProbeForVariable$inClag'snaxTime"
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modelProbeMap. addProbe (Globals.env.probelibrary.

getProbeForVariable$inClag¢'sumberOfConsumers" ,getClass ()

));
modelProbeMap. addProbe (Globals.env.probelibrary.
getProbeForVariable$inClag§'startBudget" ,getClass()));
modelProbeMap. addProbe (Globals.env.probelibrary.
getProbeForVariable$inClag¢'snaxBudget” ,getClass()));
modelProbeMap. addProbe (Globals.env.probelibrary.

getProbeForVariable$inClag¢'sorldWidth" ,getClass()));
modelProbeMap. addProbe (Globals.env.probelibrary.
getProbeForVariable$inClag¢'svorldHeight" ,getClass()));

Globals.env.probelibrary.setProbeMap$For(modelProbeMap,
getClass());
}

// build the model objects
public Object buildObjects ()

o
int i;
int x;
int y;
int name;
EmptyProbeMapImpl consumerProbe;
super. buildObjects () ;

// set position of market in world (+f centre)
xMin=(worldWidth—sizeOfMarket) /2;
xMax=xMin+sizeOfMarket;
yMin=(worldHeight-sizeOfMarket) /2;
yMax=yMin+sizeOfMarket;

// initialise the world as a grid2d and fill with null objects
world=new Grid2dImpl(getZone(),worldWidth,worldHeight);
world . fillWithObject (null);

// initialise market as a discrete2d and fill the relevant part in

yellow
market=new Discrete2dImpl(getZone(),worldWidth,worldHeight);
for (y=yMin;y<=yMax;++y)

{

for (x=xMin;x<=xMax;++X)
{
market. putValue$atxX$yY (2,x,y);
}

}

// create the list of consumers
listOfConsumersmew Listimpl(getZone());

// iterate over all possible consumers
for (i=1;i<=numberOfConsumers;++i)

{
Consumer aConsumer;

// name of consumer=index i
name=i;

// create the consumers

System. out. printlif'starting budget:

+startBudget);
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!/

//

//

//

!/

!/
!/
!/
!/
!/
!/
!/
//
//

//

!/
!/

aConsumermew Consumer(getZone () ,name, maxBudget, stautiet
,0);
set position to negative values
aConsumer. setPositionX$Y¥-999,-999);
create the listOfSpending and the arrayOfVisits
aConsumer.createListOfSpending(getZone());
aConsumer.createArrayOfVisits(getZone () ,maxTime+1);
position in world
this.findPositionInWorld$For$ExcludeMarket(world,aConsume
1),
probe for consumer
consumerProberew EmptyProbeMaplmpl(getZone () ,aConsumer.
getClass ());
consumerProbe .addProbe (Globals.env.probeLibrary.
getProbeForVariable$inClag'mmyName" ,aConsumer.
getClass ()));
Globals.env.probelLibrary.setProbeMap$For(consumerProbe,
aConsumer.getClass());
add consumer to the list
listOfConsumers.addFirst(aConsumer);

}

return this ;

}

find position in world: puts the consumer in the world, excluding
the market space if the last argument is 1, or only in the market
space if the last argument is O.

First, it checks for the actual coordinates of the consumer
object: if they are not negative (meaning that the consumer
already is on the space), they start by putting a null object

at this position. Then it looks for a nmlom position for the
consumer object, which has positive coordinates, is in the requiré

part of the space (inside or outside market), and in an empty spot.

public Object findPositionInWorld$For$ExcludeMarket(Grid2dImpl
aWorld, Consumer aGuyint exclude)
{
int trialX=-999;
int trialY=-999;
put null if consumers are already in the space
if ((aGuy.getPositionX (»=0)&&(@Guy.getPositionY (}»»=0))
{
aWorld . putObject$atX$Yaull ,aGuy.getPositionX () ,aGuy.
getPositionY ());
}

put consumers randomly in the space
first, if exclude is 1, outside the market part
if (exclude==1)

while ( ((trialX <0)&&(trialY <0)) ||
((trialX>=xMin)&&(trial X <=yMin)&&(trialY >=yMin)&&(
trialY <=yMax)) ||
(world.getObjectAtX$Y (trial X, trialY)!=null) )

> d

—

{
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trialX=Globals.env.uniformintRand.
getintegerWithMin$withMax (0, worldWidth1);
trialY=Globals.env.uniformintRand.
getintegerWithMin$withMax (0, worldHeight1);
}
}

// then, if exclude is 0, inside the market part
else if (exclude==0)

while ( ((trialX <0)&&(trialY <0)) ||
(world . getObjectAtX$Y (trialX, trialY)!=null) )
{
trialX=Globals.env.uniformIntRand.
getintegerWithMin$withMax (xMin, xMax) ;
trialY=Globals.env.uniformIntRand.
getintegerWithMin$withMax (yMin, yMax) ;

}
}
else
{
System. out. printl§'Wrong value for exclude” )
System. exit(1);
}

aGuy. setPositionX$Y (trialX, trialY);
world . putObject$atX$yY (aGuy, trial X, trialY);
return this ;

}

// set the simulation parmeters
public Object setSimulationParametersnt simStartBudget)
{
startBudget=simStartBdget;
return this ;

}

// define the marketDay actions

public Object marketDay ()
{
int go;
int spending;
int budget;
swarm. collections . Listindex imrull;
Consumer listElement;

// iterate over the list of consumers
// first create the index
i=listOfConsumers.listBegin(getZone());
while ((listElement=(Consumer)i.next())!mull)
{
// update thebudget of the consumer
budget=listElement.findBdget () ;

// is he going to the market?
go=listElement.goToTheMarket () ;
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if (go==1)
{

spending=IlistElement.spend () ;

// add 1 to array of visits, at position corresponding to current

// modelTime
listElement.updateVisits (modelTime,1);

// add spending at the key modelTime in the listOfSpending
listElement.updateSpending(spending);

// change position in space to inside the market (this will also

// change the colour of the consumer
this.findPositionInWorld$For$ExcludeMarket(world,

listElement,0);
// now print a report of the consumer’s actions

// System . out. println ("This is time "+modelTime);
// System.out. println (”l am consumer ” + listElement.
getConsumerName() ) ;
// System.out. println ("My current budget is "+ listElemen
.getBudget());
// System . out. println ("Did | go to the market? (from arra
) "+ listElement. getVisitValue (modelTime)) ;
// System . out. println ("l spent (from list) "+ listElement|
getSpendingValue(modelTime)) ;
// System.out.println ("l have " + listElement.
calculateRemainingBudget() + ” of currency left.”);
}
else
{

// add 0 to array of visits, at position corresponding to current
// modelTime
listElement.updateVisits (modelTime,0) ;
// add 0 to list of spending, at position corresponding to current
// modelTime
listElement.updateSpending(0);
// change position in space to outside the market
this.findPositionInWorld$For$ExcludeMarket(world,
listElement,1);
// now print a report of the consumer’s actions

// System.out. println ("This is time "+modelTime);

// System.out. println(”l am consumer " + listElement.
getConsumerName() ) ;

// System.out. printin ("My current budget is "+ listElemen
.getBudget());

// System.out. println ("Did | go to the market? (from arra
) "+ listElement. getVisitValue (modelTime));

// System.out.printin ("l have " + listElement.getBudget()
+ ” of currency left.”);

}

}// end of iteration of list of consumers
// it is good practice to dropunused objects like indexes when they
// are no longer needed

i.drop();
return this ;
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}

// at the end of each period, modelTime needs to increase by 1

public void increaseTime()

++modelTime;

}

// the program should stop if it has run longneugh
// in this case, if modelTimemaxTime
// return 0 or 1 for observer

public int checkToStop ()

if (modelTimec=maxTime)

{
notFinished=1;
return O;
}

else
{
notFinished=0;
return 1;
}

}

// build actions
public Object buildActions ()

{

// create the action group for all actions to be performed at each ti
// (it is trivial, and not necessary here, as there is only one actiog

// marketDay)
modelActionssew ActionGrouplmpl(getZone());
try
{

modelActions.createActionTo$messagth(s ,

new Selector(getClass (YmarketDay" ,false));
modelActions.createActionTo$messagtdh(s ,

new Selector(getClass ()increaseTime" ,false));
modelActions.createActionTo$messagth(s ,

new Selector(getClass ()checkToStop" ,false));
}

catch (Exception e)

{
e.printStackTrace(System.err);
System. exit(1);

}

// now schedule the actions in time
modelSchedulemew Schedulelmpl(getZone(),2);
modelSchedule. at$createAction (0, modelActions);
return this ;

}

// activity
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public Activity activateln (Swarm swarmContext)
{
super. activateln (swarmContext);
modelSchedule. activatelnthis);
return this .getActivity () ;

}

// methods to pass objects to other classes
public Listimpl getListOfConsumers()
{

return (Listlmpl)listOfConsumers;

}

public Consumer getConsumeiift name)

// note that elements are entered using the addFirst methods
// so the first element is the latest agent created
return (Consumer)listOfConsumers. atOffset (listOfConsumers.
getCount (}-name) ;

}
public int getCurrentTime ()
ieturn modelTime;
}
public int getWorldWidth ()
ieturn worldWidth;
public int getWorldHeight()

return worldHeight;
}

public Grid2dImpl getWorld ()
{

return world;

public Discrete2dimpl getMarket()

{
return market;
}
public Listimpl getAllSpendings ()
{

Consumer element;

Integer spending;

Listimpl elementSpending;

Listimpl listOfAllISpending;

swarm. collections . Listindex imull;

swarm. collections . Listindex jmull;
listOfAllISpending=new Listimpl(getZone());

// iterate through the elements of listOfConsumers
// to create elementSpending

i=listOfConsumers. listBegin(getZone());

141




while ((element=(Consumer)i.next())!®ull)
{
elementSpendingwew Listimpl(getZone());
elementSpending=element. getAllSpending () ;
// iterate through the element of elementSpending
// to create listOfAllSpending
j=elementSpending. listBegin (getZone());
while ((spending=(Integer)j.next())!'sull)

listOfAlIISpending . addFirst(spending);
}

return listOfAllSpending;

Y// end of class modelSwarm

Listing 58: LExperimentSwarm:

// experSwarm. java

import swarm. Globals;// no # but a ; at the end
import swarm. Selector;

import swarm.defobj.Zone;

import swarm.defobj.Zonelmpl;

import swarm. activity . Activity ;

import swarm. activity . ActionGroup;

import swarm. activity . ActionGrouplmpl;
import swarm. activity .Schedule;

import swarm. activity.Schedulelmpl;

import swarm.objectbase .Swarm;

import swarm.objectbase .VarProbe;

import swarm.objectbase .MessageProbe;
import swarm.objectbase .EmptyProbeMaplimpl;
import swarm.simtoolsgui.GUISwarm;

import swarm.simtoolsgui.GUISwarmImpl;
import swarm.defobj.LispArchiverimpl;
import swarm. collections . Array;

import swarm. collections . Arraylmpl;

import swarm.collections . List;

import swarm.collections . Listimpl;

public class ExperSwarmextends GUISwarmIimpl

// declare variables

public int minStartBudget;

public int maxStartBudget;

public int incStartBudget;

public int setStartBudget;

public Listlmpl listOfAllSpending;
public float averageSpending;
public ModelSwarm modelSwarm;

// constructor for ExperSwarm
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public ExperSwarm(Zone aZone)

{

super(aZone);

EmptyProbeMapIimpl experProbeMapew EmptyProbeMaplmpl(getZone ()

,getClass ());
experProbeMap.addProbe (Globals.env.probelLibrary.
getProbeForVariable$inClass
("minStartBudget" ,getClass()));
experProbeMap.addProbe (Globals.env.probelLibrary.
getProbeForVariable$inClass
("maxStartBudget" ,getClass ()));
experProbeMap.addProbe (Globals.env.probelLibrary.
getProbeForVariable$inClass
("incStartBudget" ,getClass()));

Globals.env.probelLibrary.setProbeMap$For(experProbeMap, getCl

0);

// build objects for experSwarm
public Object buildObjects ()

{
super. buildObjects () ;

// create probe displays
Globals .env.createArchivedProbeDisplath(is, "experSwarm"
// Allow the user to alter experiment parameters
getControlPanel().setStateStopped();

return this ;
}

// run the experiment

public Object run()

{
LispArchiverimpl outfile;
SimulationData simLoop;
LispArchiverimpl archiver;
swarm. collections . Listindex imrull;
int sum=0;
Integer spendingElement;

)

// start running the simulation: foreach possible startingbudget

for (setStartBudget=minStartBudget;
setStartBudged=maxStartBudget;
setStartBudget+=incStartBudget)
{
System. out. printl§'This round, startBudget is " +
setStartBudget);
// create setup file for ModelSwarm
simLoop=new SimulationData () ;
simLoop.initPara(setStartBudget);
outfile=new LispArchiverimpl(this,"loop.scm" );
outfile.putShallow$objecft'modelSwarm" ,simLoop);
outfile .sync();
// create listOfAllSpending
listOfAllSpending=new Listimpl(getZone());
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// load the data for the modelSwarm (and create it)
archiver=ew LispArchiverimpl(getZone ()'parameters.scm" )
modelSwarm=(ModelSwarm) archiver . getWithZone$key(getZont ()

modelSwarm" ) ;
archiver .drop () ;

// load simulation data, which can override some of the

parameters

// just loaded for the modelSwarm
archiver=ew LispArchiverlmpl(getZone ()loop.scm" );
simLoop=(SimulationData) archiver.getWithZone$key(getZone (

,'modelSwarm” ) ;
simLoop. setPara(modelSwarm) ;
archiver .drop () ;
// simLoop.drop () ;
outfile .drop();

modelSwarm. buildObjects () ;
modelSwarm. buildActions () ;

// run modelSwarm until it finishes
while (modelSwarm.checkToStop ()==0)
{
modelSwarm. marketDay () ;
modelSwarm.increaseTime () ;
modelSwarm.checkToStop () ;

// put values in listOfAllISpending from modelSwarm
listOfAllISpending =(ListImpl)modelSwarm. getAllSpendings () ;
// get average spending to use in graph
i=listOfAllISpending . listBegin(getZone());
while ((spendingElement=(Integer) i.next())hull)

sum+=spendingElement.intValue () ;

}
averageSpending=sum/listOfAllISpending .getCount();
System. out. printli'average spending: " +averageSpending);

// MAYBE USE IT WITHIN SELECTOR??7?7?7?
// spendingGraph. addPoints (setStartBudget, averageSpending)

}// end of loop on startBudget
// end of experiment. draw graph and stop panel
System.out. printl§'This is the end of the experiment" );
// spendingGraph. paint();
getControlPanel().setStateStopped();
return this ;

}

public Activity activateln (Swarm swarmContext)

{

super. activateln (swarmContext);
return (this.getActivity ());

}
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9.3 Cambiamenti nel programma

Spiego i cambiamenti principalmente usando il programma scritto in ObjectiveC. Il programma
scritto in Javae quasi uguale, tranne la parte per rappresentare graficamente i risultati, che viene
spiegata nel par. 9.3.4, pagina 146.

9.3.1 2 nuove classi: ExperSwarm e SimulationData

ExperSwarngestisce I'esperimento e il display dei risultéfimulationDatagestisce il passare dei
dati fra ExperSwarme ModelSwarm

L’ ExperSwarmdiviene lo Swarm di livello pialto, e prende il posto dellDbserverSwarm E
anche lui unGUISwarm quindi abbiamo ancora il ControlPanel, e la possuitit rappresentare
risultati graficamente.

ExperSwarm: il metodo createBegin: sicrea la clas&xperSwarme si definisce lprobeMap
con le variabili che possono essere cambiateprima di far girare la simulazione.

ExperSwarm: il metodo buildObjects: si crea il display della probeMap, e si crea il grafico per
far vedere alcuni risultati. Nel caso dell’esperimento, vogliamo disegnare la spesa media di tutti i
consumatori ad ogni ripetizione (@ger i 10 periodi della simulazione). In questo caso, non usia-
mo I'EZGraph ma I'oggettoGraph che€ molto pii flessibile. Definiamo prima le caratteristiche
della finestra grafica (titolo, larghezza, altezza, nomi degli assi).

Poi creiamo l'oggettspending di tipo GraphElement Dentro, salveremo i dati da disegnare sul
grafico. spendingviene dunque creato come un ‘elementosdendingGraphGli diamo un nome
(setLabel:) e un colore getColor:).

ExperSwarm: il metodo run: dov’e definito 'andamento dell'esperimento. Il cidor defi-
nito all'inizio del metodo fa girare la simulazione [dodelSwarn) per ogni valore possibile del bi-
lancio iniziale, daninStartBudget =~ amaxStartBudget conincrementi dincStartBudget

| valori di queste tre variabile appaiono nella probeMap @alberimentSwarme possono essere
cambiati prima di far girare I'esperimento. La variabdetStartBudget contiene il valore
corrente del bilancio iniziale.

La prima cosa da fare di salvaresetStartBudget in un file di parametrilpop.scm ) che
sal poi importato daModelSwarmvia il LispArchiver. Per questo, abbiamo creato una nuova
classeSimulationData che trasforma, tramite il metodoitPara:, setStartBudget in un og-
gettosimLoop , che contiene il suo valore, e il suo nome MadelSwarm(startBudget ).
outFile e unLispArchiver, che viene usato per salvasienLoop in un file lisp, usando i metodi
putShallow:object e sync per creare il fildoop.scm

Una volta definito il parametro dell'esperimento, creiammibdelSwarm caricando i parametri
del file parameters.scm

Poi carichiamo i parametri della simulazione (dal Fdep.scm ), e li integriamo almodelSwarm
usando il metodsetPara della classeSimulationData E importante che questo venga eseguito
dopo linizializzazione demodelSwarm(dai parametri dparameters.scm ), percle i para-
metri dell’'esperiment cambiano spesso i valori di alcuni parametri iniziali della simulazione. Per
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esempio, nel filparameters.scm |, la variabilestartBudget ha un valore di 0, mentre nel-
I'esperiment, il valore dstartBudget  cambia ad ogni iterazione.

Possiamo adesso cancellare gli oggettiFile , simLoop earchiver che non servono pi’
a niente.E utile ripetere che cancellardrpp) oggetti inutili permette di conservareupspazio in
memoria.

Adesso, ilmodelSwarme stato creato, e gli chiediamo di costruire i suoi oggéitiillObjects)

e le sue azioniljuildActions). Poi lo facciamo girare normalmente, fichon si fermi (nel no-
stro esempio, ilmodelSwarmcontiene 3 consumatori, e gira per 10 periodi). Una volta girato
in modelSwarm calcoliamo la spesa media per tutti i consumatori in tutti i periodidebel-
Swarm Aggiungiamo questo risultato all'oggetspending , che saa poi disegnato sul grafico
spendingGraph

Una volta terminato il ciclo sui valori dsetStartBudget , chiediamo al grafico di disegnarsi
([spendingGraph pack] , € mettiamo ilControlPanein stato di pausa.

La classe SimulationData: €& una classe scritta aposta per I'esperimento. Serve a trasformare
in oggetti i parametri che cambiano ad ogni iterazione dell’esperimento, in modo da poter salvarli
in un file di tipo lisp (metoddnitPara). Il metodosetPara: invece, prende come argomento la
classe nella quale sono caricati i parametri (nel nostro caso, I'argomento del reetBdoa: saa
modelSwarrn.

9.3.2 Cambiamenti nel ModelSwarm

Poche cose sono cambiate qui. Abbiamo creato 2 nuovi metetBimulationParameters prende

il parametro dell’esperimento come argomento, e viene usato nel me&tBara della classe
SimulationData Il metodogetAllSpending permette di mettere in una lista tutte le spese di tutti i
consumatori in ogni periodo della simulazione. Il risultato viene usato per compilare la spesa media
che viene disegnata alla fine dell’esperimento.

Vedrete anche alcuni cambiamenti nel metodgarketDay, dovuti al fatto che abbiamo sostituito

la mapOfSpending con undistOfSpending , per comodia del grafico finale.

9.3.3 Cambiamenti nella classe Consumer

Anche qui sono pochi. Il nuovo metodmetAllSpending permette di riportare tutte le spese del
consumatore durante la simulazione. Gli altri cambiamenti sono dovuti alla sostituizione della
mapOfSpending con lalistOfSpending . Vengono moadificati dunque i metodieateMa-
pOfSpending (che diventecreateListOfSpending, updateSpending (che prende solo il valore
della spesa come argomento, e I'aggiunge all'inizio della listgg¢tSpendingValue (che non ha

piu argomenti: basta prendere il valore del primo elemento della lista).

9.3.4 Grafici in Java

Nella versione delExperimentSwarnin Java, nore possibile usare il grafico come spiegato nella
versione in ObjectiveC. La versione standard di Swarm in Java contiene infatti solo pochi grafici
percte il linguaggio Javae ricco di applicazioni grafiche che possono essere incluse direttamen-
te nel programma.Ptplot di Ptolemye un’esempio lttp://ptolemy.eecs.berkeley.

edu/java/ptplot/ ).

In questo caso, dovrete includere una v&teASSPATH=nel Makefile , per indicare al compi-
latore dove trovare la classe.
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Non ho avuto molto tempo per provare questi, quindi, nella versione Java dell’ ExperimentSwarm,
non ci sono grafici!

10 MESSAGGI DI ERRORE E ALTRI DETTAGLI

10.1 Cose da sapere

Sono caratteristiche di Swarm, o di C, che possono creare confusione.

e In C e Java, la divisione di 2 interiadun intero. Per esempio, divide56/100 vi da O,
non0.5. La soluzione in Swarne di assicurarsi che il risultato sia un float (o un double):
result=(float)50/100; dao.5.

e Supponiamo che volete trovare un numero di agenti, usando la popolazione totale (un intero)
e una proporzione (un float). Il risultagaun float, ma volete un intero. In @nt)proporzione*popolaz
da come risultato I'interanferiore piu vicino. Per esempi®,7+x0.8 = 45.6 ma(int)57*0.8;
ha come risultato 45. Per avere 46, dovete scriv@ng)(57*0.8)+0.5;

e |files.tar.gz  in Windows: sono files zippati, eelun formato molto usato per gli esempi
di programmi di Swarm che troverete in rete. Avete 2 possibgir aprirli:

= in WinZip : puo darsi che vi chieda di “entrare il nome completo del file contenuto nel-
l'archivio”. Basta generalmente aggiungesr al nome suggerito d&VinZip , e
rispondere ‘si’ alla domanda seguente di espanderlo e aprilo.

= nel terminale di Swarm: basta dare il comando:
tar xzvf tarfile.tar.gz

dovetarfile.tar.gz e il nome del file.

10.2 Messaggi d’errore di ObjectiveC
10.2.1 Errori di compilazione

Questi errori sono ‘semplici’. Swarm si ferma, ci dice il file dove ha trovato un errore, e lariga dove
c'e l'errore. Al solito, ci fa vedere molti errori, ma badare al primgeneralmente la soluzione a
tutti.

Errori:

= ‘methodName’ undeclared (first use of this function)
State provando a usare un metodo che Swarm non riconosce. La soluzione:
1. verificare l'ortografia: forsenethodName si scrivemEthodName?

2. verificare ches stato importato il file header doeedefinitomethodName (sia un file
header di Swarm o uno vostro).

= ‘variableName’ undeclared (first use of this function)
Come sopra, dovete verificare I'ortografiavdiriableName , se€ stato importato il file
header, oppure, se la variabdestata dichiarata nel file header.
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= parse error before ‘something’
Il piu probabile: manca un, una(, un] subito prima di something ' o alla riga prece-
dente.

= cannot find protocol declaration for ‘ProtocolName’
Avete dichiarato un oggetto comiet <ProtocolName> ObjectName ma Swarm non
trova nessun protocollo con il nonRrotocolName

1. controllate I'ortografia!
2. avete importato il file header giusto?
3. esiste il protocolld’rotocolName?

Warnings: |l default per Swarne di considerare anche i warnings come errori. In alcuni casi,
il programma funzionerebbe comunque, ma Swarm scopre una fonte di confusione, o un utilizzo
della memoria inutile; lo fa notare, e si ferma.

= warning:local declaration of ‘variableName’ hides instance variable
Nello stesso file, avete dichiarato come variahilmiableName . State anche usando
variableName nella dichiarazione di un metodo.
La soluzione: cambiare uno dei nomi.

= warning:ModelSwarm does not respond to ‘methodName::’
State provando a usare un metodo in un modo diverso da quello definito.

1. controllate I'ortografia!
2. controllate la dichiarazione nel file header
3. controllate che sia chiamato con lo stesso humero di parametri della dichiarazione

= warning: method ‘methodName’ not implemented by protocol
State provando a usare un metodo non dichiarato in un protocollo

= warning: control reaches end of non-void function
Avete dichiarato un metodo che deve ritornare qualcosa, ma Swarm non ha trovato il coman-
doreturn

1. se il metodo deve ritornare qualcosa, aggiungenetiirn opportuno
2. se il metodo non ritorna niente, ci sono due possahilit

e aggiungeraeturn self;
e dichiarare il metodo comgroid) methodName....

= warning: conflicting types for ‘methodName:’ (nel file .m)

= warning: previous declaration of ‘(intjmethodName:’ (nel file .h)
Questi due warnings si vedono insieme: nel file .h, avete dettondtbodName deve
ritornare un int, ma nel file .ne dichiarat il ritorno di un oggetto.

= warning: ‘variableName’ might be used uninitialized in this function
Generalmente, state usando le condizibneelse if perinizializzare la variabile. Swarm
vede che la variabile noainizializzata fuori dall'if e segnala che potrebbe anche non es-
sere mai inizializzata. Soluzione: inizializzare la variabile fuori déll, oppure trasformare
'ultimo else if inunelse .
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= warning: unused variable ‘variableName’

Avete dichiarato una variabile in un metodo, ma momai stata usata.

= warning:passing arg2 of ‘methodName’ makes pointer from integer without a cast

Dalla dichiarazione del methodoethodName, Swarm aspettava un oggetto come secondo
argomento. Invece, trova un intero.

1. controllare il tipo di argomento richiesto dal metodo, e cambiare la dichiarazione se ha
bisogno di un intero

2. se invece vuol veramente un oggetto (per esempahodName & usa I'argomento
2 in una lista, allora si deve usare un ‘wrapper’ per trasformare I'intero in un oggetto
(vede par. 4.1.2, pagina 29)

10.2.2 Errori di runtime

Questi errori succedono dopo la compilazione, quando state usando il vostro programma. Non °
sorprendente averli, anche se il programma ha compilato bene, perche Swarm fa molti controlli
anche quando funziona. Il problema con questi errori, che hanno spesso che fare con problemi di
memoria,e che sono piutosto oscuri, € non danno indicazioni su dove accadono. La soluzione per
identificarli & di eseguire il programma riga per riga, oppure chiedergli di scrivere qualcosa ad ogni
riga. Cos, € possibile vedere 'ultimo comando che ha funzionato prima dell’errore.

Segue un elenco delle cause possibili di errori di runtime:

Una variabilee'stata dichiarata, ma non inizializzata. Per esempio, avete dichiarato una lista:
id <List> alist , € state provando di aggiungere un oggetto allafadtest addFirst:anObject]
prima di avere creato la lista con

alList=[List create:[self getZone]]

State provendo a mettere un oggetto in un array, ma siete fuori delle dimensioni dichiarate
per quest'array (se I'errore di runtime parla‘dffset’ , ha quasi sempre origine in un
array, o in una lista).

State usando un metodo apparamente bene, ma una delle funzione che@isanttamcome

lo aspetta. Per esempio, il meto@Sort ha bisogno di una funzione di confronto nella
classe che usa. Ci sara un errore di runtime se non la trova e la funzione di default di Swarm
non riesce a ordinare gli oggetti che volete ordinare. Ci sara anche un errore se la funzione
di confronto esiste, ma nanscritta come&Sort I'aspetta.

Ci possono essere errori di runtime cdnomRaster quando ilzoomFactor & troppo
grande rispetto alle dimensioni del mondo (il grafectsoppo grande), o seabomFactor
se calcolato come una funzione delle dimensioni del mondo, risulta minore di 1.

Ci sara anche un errore di runtime se state provando a usare un metodo della classe A con
un oggetto della classe B. Per esempio, nel mercato che abbiamo usato all'inizio, il metodo
marketDay & delmodelSwarm, non delconsumer. Dungque

[modelSchedule at: 0 createActionTo: aConsumer message:M(marketDay)];

& falso, ma Swarm lo notarsolo in runtimé. Il comando giustae:

[modelSchedule at: 0 createActionTo: self message:M(marketDay)];

2| blocchitry/catch di Java permettono di evitare questo tipo di errore di runtime, e anche quello seguente.
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e Un’altra causa di errori di runtime un ‘mismatch’ fra un messaggio e il metodo nella classe.
Riprendendo I'esempio sopra, se scrivete:
[modelSchedule at: 0 createActionTo: self message:M(marketday)];
avrete un errore di runtime, perche Swarm non trova il metoddketday nella classeno-
delSwarm (il metodo che volete marketDay). E una caratteristica di Swarm che queste
relazioni vengono controllate solo nel runtime.

10.3 Messaggi d’errore di Java
Sono di 2 tipi:
e ‘syntax’: errori di sintassi

e ‘semantic’: errori nel uso di funzioni di Java o javaSwarm, a volte collegati ad errori di
sintassi.

Ci sono anche 2 grandi differenze dai messaggi di errori di ObjectiveC:

e | messaggi di errore sono generalmenti chiari, con proposte di soluzioni. davdicBzioni
sul file e la riga dove ha trovato un errore.

e | messaggi di errore sono collegati, nel senso che risolvere uno risolve anche gli altri. La
differenza con Objective@ che I'errore da risolvere nansempre il primo indicato. Sembra
una buona strategia correggere gli errori di sintassi prima.

Alcuni errori che ho trovati sono:
= Error: No match was found for constructor "constructorName(list of arguments)”

= Error: No match was found for method "methodName(list of arguments)”
Controllate che gli argomenti siano del tipo voluto, nell’ordine voluto, e che ci siano tut-
ti (se il costruttore o il metode dichiarato per avere 4 argomenti (comé&Swarm() per
esempio),avrete questo messaggio di errore se ne usate meno (o troppi)). Notare che alcuni
costruttori o metodi possono essere dichiarati con diversi numeri di argomenti (overloading).

= SyntaxError: "ClassName.methodName;” : "AssignmentOperator AssignmentExpression”
inserted to complete statement expression
methodName non ha argomenti, ma ha bisogno(§li vuote. Le() indicano a Java che
methodName & una funzione.

= SyntaxError: "public type methodName”: ”;” inserted to complete FieldDeclaration
e un errore simile al precedente. Anche nella dichiarazione di un metodo senz’argomenti, si
devono mettere 1§ .

= Error: the method "java.lang.Object methodName()” must contain a return statementcom-
patible with type Object
methodName() non € stato dichiarato comeoid ma Java non ha trovato uno statement
di return . La soluzionee'sia di cambiare la dichiarazione da un tipbject a un tipo
void , sia di aggiungere lo statemergturn this; , Sia di aggiungere lo statement di
return per un altro oggetto della simulazione nel caso sia stato dimenticato.
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= Error: The constructor "Selector” can throw the checked exception
"Swarm/SignatureNotFoundException”, but its invocation is neither enclosed in a try
statement that can catch that exception, nor in the body of a method or constructor
that "throws” this exception
Questo messaggio di erroeeabbastanza chiaro (vedere par. 3.2.3, pagina 23).
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