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MAS API

» AKké rozhranie poskytuje implementacia MAS pre
aplika¢nu Groven ?

Su dve moznosti

- Prevladajuca priama komunikéacia (peer-to-peer)
(napr. JADE)

- Prevladajuca nepriama komunikéacia (stigmergic
communication) (napr. Cougaar)



MAS
s prevladajucou
nepriamou
komunikaciou



Sluzby nepriame) komunikacie

* Space poskytuje agentov sluzby, ktorymi
mozu manipulovat’ s ulozenymi datami

« Zakladne sluzby su
READ
WRITE

DELETE
 neblokujuce a blokujuce (synchronizacia)



Priklad platformy s nepriamou
komunikaciou
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* MAS s nepriamou komunikaciou je
distribuovanym systemom typu:

Client-Server

 oznaCenie vzt'ahu dvoch procesov, kde jeden
(server) poskytuje data €1 inu sluzbu na zaklade
poziadavky druh¢ho (client).

smer aktivity



Struktura serveru

Server moze spracuvat’ poziadavku roznymi sposobmi

1. Kazdu zvlast’

2. Moze s1 pamatat’ stav komunikacie v odovzdavanych
datach

3. Moze si pamaitat’ stav komunikacie vo vlastnej
Struktare



Struktura serveru

Server moze spracuvat’ poziadavku roznymi sposobmi

k////////jednoduché

2. Moze s1 pamatat’ stav komunikacie v odovzdavanych
datach D nebezpecné

1. Kazdu zvlast’

3. Moze si pamaitat’ stav komunikacie vo vlastnej

Struktare T —0
univerzalne

takato Struktara sa nazyva port



MAS su Specialny pripad DS

V pripade, Ze je MAS Specialny pripad
distribuovaného systému typu client-server, tak:

 server neobsahuje ziaden aplika¢ne zavisly kod

 server poskytuje iba komunikacne sluzby

e da sa na to teda nazerat’ ako na snahu o
znovupouZitel'nost’ servera

* client disponuje kniznicou ktora mu poskytuje
komfortné pripojenie na server

e server + kniznica = middleware



Transformacia z Client-Server do Agent-
Space-Agent

O klienti

>

komunikac¢né
rozhranie

000 000 0O

sluzby




Typy datovych tokov

tradi¢ny sposob klient-server agent-space-agent

producent\‘Q producent\Q producent

konzument konzument konzument



Vlastnosti space

Je to server voci agentom - klientom
aplikaCna nezavislost’

vysoka odolnost’ a stabilita (efektivne
algoritmy) (je to bottle-neck)

poskytuje sluzby realizujice komunikaciu
medzi klientami

pracuje s urcitym marshallingom (ktory je
pripadne zalozeny na nejakom jazyku)



Reprezentacny a komunikaCny jazyk

Na zaklade toho, m6zeme (pri nepriame;]
komunikacii) upresnit’ definiciu
reprezentaCne¢ho a komunikac¢ného jazyka:

e reprezenta¢nému jazyku ,,rozumie® agent,
nie je suCastou middleware, predstavuje th
Cast’ dat, ktoru space ,,nerozbaluje*

* komunika¢nému jazyku ,,rozumie* space a
kniznica na komunikaciu s nim, je suCastou
middleware



Dalsie sluzby nepriame;
komunikacie

« Dalsie sluzby:
- registracia triggrov (notifikacie)
- hromadné manipulacie s blokmi na zaklade
masky

 Synchronizacia: jednotliva sluzba sa vzdy
vykonava bez preruSenia inou, agent ma moznost’
vykonat’ aj sériu sluzieb bez prerusenia



Trigger

Space

(2) notification
(1) event

Proxy ma vlastné vlakno

* Proxy otvori a udrziava
otvoreny socket

« notifikaciu dostane ako

oneskorenu odpoved’



Timer

Space

(2) action

 Timer méa vlastné vlakno a
front Casovanych uloh,
utriedeny podla Casu

* proxy je jeho ¢asovana
uloha

 Proxy odblokuje vlakno
agenta



Referencia ulozenych dat

UUID a pod.

meno

unifikacia mena

unifikacia dat (v reprezentaCnom jazyku)



Implementacie

historicky vychadzaju z jazyka LINDA
(1985, v paralelnom programovani)

Standardy su len hypotetického resp.
akademickeho charakteru

vacsinou su proprietarneho charakteru



LINDA Tupple Space

Datova Struktara, ktora dokaze obsahovat’ n-tice termov,

Vv principe LISPovské zoznamy a poskytuje sluzby
 out(t) zapisuje novu n-ticu
* In(t) precita a odstrani urc¢ita n-ticu; pokial’ taka nie je k

dispozicii, proces sa v Citani zablokuje do doby, kedy sa
objavi

* rd(t) robi to ¢o in(t), len n-ticu neodstranuje ale ponechava
 Inp(t) vracia TRUE a odstrani urciti n-ticu pokial’ taka je;
inak vrati FALSE

* rdp(t) robi to Co inp(t), len n-ticu neodstranuje ale
ponechava

Pritom | Je pr1 Citani na spemﬁkacm manipulovanej n-tice
pouzity unifikacny princip



Java Space

 Cast’ Java Jin1 balika, ktory je urCeny na
posun od sieti poCitacov a sluzieb ku sietam
sluzieb a veci (dynamicke siete), jeho
hlavnou Cast'ou je Java Lookup Service

* Ide o middleware vybudovany nad RMI



Java Space

package net.jinil.space;
import java.rmi.¥*
public interface JavaSpace {

Lease write (Entry entry, Transaction txn, long lease);

Entry read(Entry tmpl, Transaction txn, long timeout);

Entry readIfExists (Entry tmpl, Transaction txn, long
timeout) ;

Entry take(Entry tmpl, Transaction txn, long timeout);

Entry takeIfExists (Entry tmpl, Transaction txn, long
timeout) ;

EventRegistration notify (Entry tmpl, Transaction txn,
RemotekEventListener 1n, long lease,
MarshalledObject handback) ;

Entry snapshot (Entry e);

}

// throws clauses not shown



Data leasing (prenajom)

— Casova platnost

« Java Space prvy krat zaviedol
obmedzovanie Casove] platnosti dat
ulozenych v space

 space sa tu stara o to, aby po urCitom Case
boli urcité data z neho odstranené

* to sa da len do 1ste] miery pasivne, a lepSie
je ked’ space disponuje Casovanym taskom,
C1 na jeho realizaciu urCenym vlaknom.



Agent-Space

« Multi-agentova architektira navrhnuta na
FMFI UK 1997-2004

* Vyjadruje tradiCne myslienky (Brooks,
Minsky) novym jazykom (MAS s
nepriamou komunikaciou)
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Architektura Agent-Space

v

, , . ‘S b
. Systémsaskladaz =% * X .
agentov \l
initializw

« Agenti medzi sebou
komunikuju
nepriamo cez Space
(C1ernu tabul’u)




Implementacia v C++ / Java

Multivlaknove prostredie pthreads / Thread
Kazdy agent ma vlastne vlakno
Moze volat’ metody singletonu Space

vlakno agenta je blokovane na Casovac
alebo spustac

casovac

spust’ac



package org.agentspace.demo;
import org.agentspace.*;

public class Agentl extends Agent {
inti=0;
public void init(String[] args) {

attachTimer(1000);
}

public void senseSelectAct() {
System.out.printin(*'write: "+i);
write(*'a"i++);

}
}

public class Starter {

public static void main(String[] args) {

Ukazka kodu

public class Agent2 extends Agent {
inti;

public void init(String args[]) {
attachTrigger(*'a");
}

public void senseSelectAct() {
i = (Integer) read('a",-1);
System.out.printin(*'read ""+i);

}
}

new SchdProcess(''space',“org.agentspace.SpaceFactory',new String[J{"'DATA"});
new SchdProcess("'agentl",“org.agentspace.demo.Agentl",new String[l{});
new SchdProcess("'agent2'",“0org.agentspace.demo.Agent2", new String[]{});

}
}



Implementacia sluzieb Space v
distribuovanych prostrediach

e cez RMI
e Cez web services



Web services

» Sluzby rozsirujuce koncept http protokolu

GET (POST) “URL”

Web
server

Browser

OK + HTML




GET /info/index.html HTTP/1.1

Accept: image/gif, image/x-xbitmap, image/jpeg, image/pjpeg, application/vnd.ms-excel,
application/vnd.ms-powerpoint, application/msword, application/x-shockwave-flash, */*
Referer: http://www.swim.sk

Accept-Language: sk,en-us;q=0.5

Accept-Encoding: gzip, deflate

User-Agent: Mozilla/4.0 (compatible; MSIE 6.0; Windows NT 5.0)

Host: www.swim.sk

Connection: Keep-Alive

Cache-Control: no-cache

HTTP/1.1 200 OK

Date: Sun, 11 Sep 2005 11:09:03 GMT

Server: Apache/2.0.54 (Debian GNU/Linux) mod_python/3.1.3 Python/2.3.5 PHP/4.3.10-16
mod_ssl/2.0.54 OpenSSL/0.9.7e mod_perl/1.999.21 Perl/v5.8.4

X-Powered-By: PHP/4.3.10-16

Content-Length: 2178

Connection: close

Content-Type: text/html

<html>

<meta http-equiv="Content-Type' content="text/html; charset=windows-1250">
<body> ahoj </body>

</html>

HTTP



Web services

?paraml=valuel&param2=value2 pre GET
alebo napr. XML pre POST

GET (POST) “Spec. URL”

Web
server

Browser

OK + $pec.

napr: napr:
XMLHttpRequest servlet



