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Virtualna ,,masina‘

Softwarové prostredie, ktore:

« zahladzuje rozdiely v operaCnom systeéme a
hardware

* umoznuje spustit’ programy skompilované¢ do tzv.
bytecode, t.) nevyuziva nativne operacie procesoru
ale interpretuje nieCo binarne

« tymto programom vytvara multi-(procesove,
vlaknové, objektove, ...) prostredie

« poskytuje im zakladnu sadu funkecii, tzv. primitivy



Procesy, vlakna a objekty

* proces je spusteny program, ktory ma svoj
kod, PC (program counter) a data

« vlakno je spusteny program, ktory ma svoj
kod, PC, ale data zdiel'a s ostatnymi
vlaknami

* objekt je ,,spusteny* program, ktory ma
svoje data a kod, ale nema PC




Vznik procesu
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Vznik vlakna
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Vznik objektu
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OOP

« VM boli stvorene pre OOP (prvy raz pre

Smalltalk) (hoci pojem je starsi, napr. BIOS
je ,,VM* pre IBM PC)

* do pocitaca prenaSame entity readlneho alebo
virtudlneho sveta ako objekty a vztahy
medzi nimi definujeme posielanim sprav

objekt.sprava (argumenty)



Modely vypocCtu v OOP

Standardny — triedno-instanény model
objekt vznika ako inStancia triedy
medzi triedami existuje dediCnost’
posielanie spravy je synchronne
(zablokujeme sa a Cakame na odpoved)

poslanie spravy zodpoveda zavolaniu
metody s uritymi argumentmi



Riadenie v standardnom modeli

« riadenie sa odovzdava zavolanim metddy iného
objektu a vracia odovzdanim navratovej hodnoty z nej




Modely vypoctu v COOP

neStandardny — aktorovy model

objekt (aktor) vznika ako upravena kopia
Iného objektu

medzi objektami existuje delegovanie

posielanie spravy je asynchronne
(nezablokujeme sa a ideme d’aley)

poslanie spravy zodpoveda (paralelnému)
zavolaniu metody s urCitymi argumentami



Riadenie v aktorovom modeli

« riadenie sa zavolanim metddy ineho objektu
neodovzdava, mame viac PC, ktore sa spravodlivo
striedaju




Implementacia aktorov v
Standardnom modeli

* Aktorovy model vypoctu mozeme
zrealizovat’ v Standardnom modeli tym, Ze
zriadime tzv. MessageQueue a to jedno PC
¢O0 mame pouzijeme na to, aby sme vzdy
vybrali z neho spravu a vykonali metédu,
ktora jej zodpoveda ¢im sa d’alSie spravy
zaradia do MessageQueue



Aktory a agenty

* Aktor je vel'mi podobny az zhodny agentovi
v koncepte priamej komunikacie

 Aktor nedisponuje prostriedkami nepriamej
komunikacie

 (Aktor je o Cosi viac vo vleku sprav, ktoré mu
prichadzaju, nez agent. Je to dané tym, ze v
aktorovi je sprava pevne previazana s metodou,
ktora ju oSetruje. V agentovi su spravu preberane
spravidla vSeobecnym handlerom.)



Aktory a agenty

 Aktory su dotiahnuté ad absurdum — niet v
systeme 1nych Struktur

* Agenty naopak pracuju so Struktarami
jednoduchsej povahy, spravidla s objektami, alebo
zaznamami (record, struct)

* Hybridna povaha MAS umoziuje programatorovi
lepSie rozdelit’, ktoré entity v systéme budu
,,pokrocilejsie® Struktiry a ktoré ,,zastaralejSie.
(Nepouzije sa delo na vrabce, an1 vzduchovka na

tanky)



Implementacia MAS na VM

spravidla v Standardnom modeli

dost’ zle funguje v jednovlaknove; VM. Je to dané
prave hybridnostou MAS a naslednou potrebou
(preemptivne) prerusovat’ vypocet v agentovi
lepSie je, ked’ ma kazdy agent samostatne vlakno,
aby mohol byt’ (preemptivne) preruseny.

preto je VM tym lepSia, ¢im ma nizSiu latenciu



Implementacia MAS na VM

 priamu komunikaciu zabezpecime cez
MessageQueue (jeden centralny alebo
kazdy agent bude mat’ svoj)

 nepriamu komunikaciu cez Space



JVM

orikladom VM je Java Virtual Machine
noskytuje multi-objektové prostredie
noskytuje multi-vlaknove prostredie
neposkytuje multi-procesove prostredie




Vliakna

trieda Thread rozhranie Runnable
final
class A extends Thread { class A implements Runnable ({
public A () { public A () {
start () ; new Thread (this) .start (),
} }
public void run () { public void run () {

for (;;) { .. }s for (;;) { .. 1}



Synchronizacia vlakien

» kazdy objekt ma v JVM tzv. monitor, ktory
umoznuje synchronizovat’ vlakna vykonavajuce
operacie s tymto objektom

e monitor moze ,,vlastnit* najviac jedno vlakno

* na vyznacenie kritickych oblasti vzhI'adom na
urcity objekt sluzi prvok jazyka

synchronized (obj) { ..

}



Synchronizacia vlakien

* ked chce vlakno posunut’ svoje PC v kriticke)
oblasti, musi vlastnit’ monitor objektu na ktory je

Kriticka
 ak monitor uz vlastni in¢ vlakno, vlakno pocka.

* ak monitor nik nevlastni, vlakno ktoré chce ist’
dnu sa stava jeho vlastnikom a vnika dnu



Synchronizacia vlakien

« Synchronizované metody

.. method (..) { synchronized .. method (..) {

synchronized (this) {

}

« Synchronizované objekty — objekty vzoru adaptor, ktore
zaobal'uju urcite objekty tym, ze z kazdej ich metddy
urobia synchronizovanu



Synchronizacia vlakien

* Vlakno, ktor¢ vojde do kritickej oblasti sa moze
vzdat’ vlastnictva monitoru objektu (na ktory je
oblast’ kriticka) zavolanim wait () na tento
objekt. Tym padom sa jeho vykonavanie
zablokuje.

o Vratit’ vlakno do stavu, v ktorom sa snazi ziskat’
monitor naspat’ a obnovit’ vykonavanie, moze in¢
vlakno zavolanim notify (), alebo
notifyAll () naten isty objekt

* Rozdiel medzi notify () anotifyAll ()
spociva v tom, ze notify () zobudi len jedno z

vlakien ¢o sa vzdali monitoru, zatial’ co
notifyAll () zobudi vSetky



Synchronizacia vlakien

synchronized
try {

(0b3J)

obj.wait();

} catch

}
}

{

(InterruptedException e) {

synchronized (obj) {
try {
obj.notify (),
} catch (InterruptedException e)

}
}

{




Space - singleton

« Space sa implementuje ako  public class Singleton ({

Objekt vZoru Singleton static Singleton 1nstance =
* Jeho konstruktor Je new Singleton ()
private . .
private Singleton () {

« miesto neho poskytuje
statickl metodu

getInstance (), ktora )
vracia jedinu inStanciu public static
objektu, uloZzenu v statickom Singleton getInstance() ({

private atribute return instance;



Space — casova platnost’, priorita

Casova platnost’ (validita):
* Pri zapise ulozim nielen hodnotu ale aj validitu

* Pr1 Citani sa podl'a aktualneho ¢asu rozhodnem, ¢i
hodnota este plati, ak neplati tvarim sa, ako keby
nebola nikdy zapisana

Priorita:
* Pr1 zapise ulozim nielen hodnotu ale aj prioritu

e Zapis odmietnem ak nemam aspon taku prioritu ako
zapisana a z hl'adiska Casovej platnosti stale platna
hodnota



Agent

 objekt, ktory ma vlastne vlakno

* objekt, ktory disponuje uritym
komunikaCnym mechanizmom na vymenu
dat s ostatnymi agentami

* objekt, ktorecho metody nie su urCene na to
aby volal niekto iny nez agent




Casovade (timery)

« (Casovanie sa v jave opiera o pretazenu verziu
wait (), ktorej sa ako argument da definovat

timeout v milisekundach

* S jej pomocou java implementuje objekt Timer,
ktory ma vlastne vlakno, v ktorom sa blokuje a
vhodne pusta urcité kody

« na ich zavolanie ma triedu TimeredTask od ktorej

sa odvodi konkrétna uloha prekrytim metody
public void run ()



Spustace (Triggery)

Agent s1 poziada o notifikaciu udalosti
Agent zavola wait()

Nastane udalost’

Trigger zavola notify()



Propagacia udalosti

 na agentovu modularitu na OOP VM sa da
pozerat’ ako na snahu odstranit’ u
prijimatel’a udalosti potrebu implementovat’
pre kazdy typ spravy Specificke rozhranie
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Propagacia udalosti — tradi¢na
class Listener implements EventlListener,
Event2Listener, ..., EventNListener {
égjl.addListener(this);
objZ2.addListener (this);

obJN.addListener (this);

eventlPerformed (... argl ...) { ... };
event2Performed(... arg2 ...) { ... };

eventNPerformed (... argN ...) { ... };



Propagacia udalosti — “agentova”

class Listener extends Agent {

for (;;) |

. event = getEvent(...); // Receive
switch (event.getType) {

case ... : eventlPerformed(...); break;

case ... : event2Performed(...); break;

case ... : eventNPerformed(...),; break;

b



Propagacia udalosti

 pripade tradiCnej propagacie sa spracovanie
udalosti udeje vo vlakne, v ktorom udalost’ vznikla

 V pripade agentovej propagacie sa vo vlakne v
ktorom udalost’ vznikla udeje len informovanie

prijemcu udalosti a k samotnému spracovaniu
dojde v inom vilakne — vo vlakne prijemcu

* tj. kazdy prijemca udalosti ma vlastné vlakno, v
ktorom udalosti spractiva
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