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Opakovanie

e ako pouzivame JADE ?

* MAS s nepriamou komunikaciou

» akeé postavenie maju multiagentove systemy medzi
distribuovanymi systémami ?



MAS ako middleware

LAN/WAN



Distribuovany system

* V UZSom vyzname: system beziaci na
viacerych peoitacoch rozmiestnenych na
roznych miestach (ladisko nasadenia)

e V SiIrsom vyzname: systém viacerych
procesov, ktoré si vymimju data tak, ako
distribuovany systém v uzsom vyzname
tohto slova (Kadisko kodovania)



Typy distribovanych systemov

mainframe
client-server (two tier)
client-server (three tier)
client-server (n-tier)
peer-to-peer

SOA

SOA/ESB




Mainframe

* bez si€ove] komunikacie, bez GUI




Client - Server

e oznaenie vzahu dvoch paitacov, kde jeden
(server) poskytuje data inu sluzbu na zaklade
poziadavky druheho (client).

b -
i N

” /\ | 2-tier
=R



Client-Server

e (thin) client — application server - server
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Client-Server

e client-server=client-server=client ... -server
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Peer to peer

* minimalna potreba

centralnych serverov - - —

opiera sa len o nejaku /)%(u\

client-server sluzbu ako je =~ ™. - - .

naming service ™ 7§é< v
— —

o Kazdy uzol je serverom e
pre ostatnych peerov a
zarove klientom
ostatnych peerov



Service Oriented Architecture

servery

(mnohonasobni) klienti




Enterprise Service Bus

servery

ESB server
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klienti



Client-Server

e 0zn&enie vz’ahu dvoch procesov, kde jeden
(server) poskytuje data inu sluzbu na zaklade
poziadavky druhého (client).

smer aktivity



Datovy tok

* Client-server je jednou z realizacii datového toku

pr Oducer \Q pl' Oducer\Q

consumers consumers

traditional client-server

— gsmer aktivity



Struktlra serveru

Server moze spracuvé poziadavku roznymi sposobmi

1. Kazdu zvlagé

2. MOze si pamatastav komunikacie v odovzdavanych
datach

3. MO0Oze si paméatastav komunikacie vo vlastne;
Strukture



Struktlra serveru

Server moze spracuvé poziadavku roznymi sposobmi

k///////jednoduché
1. Kazdu zvlas

2. MOze si pamatastav komunikacie v odovzdavanych
datach =~ ————— nebezpené

3. MO0Oze si paméatastav komunikacie vo vlastne;

Strukture \ univerzalne

takato Struktura sa nazyypart



MAS su Specialny pripad DS

V pripade, ze je MAS Specialny pripad

distribuovaneho systému typu client-server, tak:
e server neobsahuje ziaden apéka zavisly kod
* server poskytuje iba komuni&aé sluzby

e da sa na to teda nazémko na snahu o
znovupouziténog’ servera

 client disponuje kniznicou ktora mu poskytuje
komfortné pripojenie na server

e server + kniznica = middleware



Datové toky

tradi ény spdsob klient-server agent-space-agent

producent\‘Q pr oducent\Q producent

konzument konzument konzument




Transformacia z Client-Server do Agent-
Space-Agent

O klienti

space

>

komunik&né
rozhranie

000 000 00

sluzby agenty




Vlastnosti space

Je to server W agentom - klientom
aplikacna nezavislas

vysoka odolnosa stabilita (efektivne
algoritmy) (je to bottle-neck)

poskytuje sluzby realizujice komunikaciu
medzi klientami
oracuje s uiitym marshallingom (ktory je

oripadne zalozeny na reprezeimiam
jJazyku)




Reprezentény a komunikany jazyk

Na zaklade toho, m6zeme (pri nepriame]
komunikacii) upresnidefiniciu
reprezenténeho a komunikéného jazyka:

e reprezenténému jazyku ,rozumie“ agent,

nie je sidag’ou middleware, predstavuje tu
cag’ dat, ktoru space ,,nerozbae”

e komunika&nému jazyku ,rozumie* space a
kniznica na komunikaciu s nim, je¢a@’ou
middleware



Sluzby poskytované Agentovi

Delia sa na tie, ktoré realizuju
e priamu komunikaciu
e nepriamu komunikaciu

tieto dve skupiny sluzieb sa liSia v prvom rade
rozhranim akym agent dostava data



Sluzby priamej] komunikacie

Zakladnou sluzbou je
« asynchronne poslanie spravy t.J. SEND

t.J. vyvolanie vhodne] metody s vhodnymi
parametrami na strane agenta

tato moze v principe priamo zavokaplikatny
kod (callback, typicky pre aktory) alebo sa
ulozit’ spravu do nejakého interného zoznamu
odkia’ si ho vyita thread agenta (agentovy
pristup) — vysvetlime pri VM. Agent teda
potrebuje aj ni&o na prijatie, nejaky RECEIVE



Sluzby nepriamej] komunikacie

e Space poskytuje agentov sluzby, ktorymi
mOzu manipulovas ulozenymi datami

o Zakladné sluzby su
READ
WRITE
DELETE
* neblokujluce a blokujuce (synchronizacia)



Sluzby nepriamej] komunikacie

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

e Synchronizacia: jednotliva sluzba sa vzdy
vykonava bez prerusenia inou, agent ma maznos
vykon&’ aj sériu sluzieb bez prerusenia



Trigger

(1) event



(2) action



Referencia ulozenych dat

UUID a pod.

meno

unifikacia mena

unifikacia dat (v reprezentaom jazyku)



Implementacie

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

o Standardy su len hypotetickeho resp.
akademického charakteru

e V&SINOU su proprietarneho charakteru




LINDA Tupple Space

Datova Struktura, ktora dokaze obsahbrdice termov,

v principe LISPovské zoznamy a poskytuje sluzby
out(t) zapisuje novu n-ticu
In(t) precita a odstrani wrtu n-ticu; pokid taka nie je k

dispozicii, proces saditani zablokUJe do doby, kedy sa
objavi

rd(t) robi toco in(t), len n-ticu neodstialje ale ponechava
Inp(t) vracia TRUE a odstrani &itu n-ticu pokid taka je;
iInak vrati FALSE

rdp(t) robi toco inp(t), len n-ticu neodstiiaje ale
ponechava

Pritom je pri¢itani na Specifikaciu manipulovanej n-tice

pouzity unifikany princip



Java Space

e cag’ Java Jini balika, ktory je teny na
posun od sieti potacov a sluzieb ku stam

S
h

° IO

uzieb a veci (dynamické siete), jeho
avnoucag’ou je Java Lookup Service

e 0 middleware vybudovany nad RMI



Java Space

package net.jini.space;
| nport java.rm.~*
public interface JavaSpace {
Lease wite(Entry entry, Transaction txn, |long |ease);
Entry read(Entry tnpl, Transaction txn, long tineout);
Entry readl fExi sts(Entry tnpl, Transaction txn, |ong
ti meout);
Entry take(Entry tnpl, Transaction txn, long tineout);
Entry takelfExists(Entry tnpl, Transaction txn, |ong
ti meout);
Event Regi stration notify(Entry tnpl, Transaction txn,
Renot eEvent Li stener I n, |ong | ease,
Mar shal | edCbj ect handback) ;
Entry snapshot (Entry e);

}

[/ throws cl auses not shown



Data leasing (prenajom)

e Java Space prvy krat zaviedol
obmedzovani€asove] platnosti dat
ulozenych v space

e Space sa tu stara o to, aby potitom case
boli urcité data z neho odstranené

* to sa dalen do iste] miery pasivne, a lepsSie
je kad’ space disponujéasovanym taskom,
¢l na jeho realizaciu denym vlaknom.




Pluginy vs. agenty nizSieho radu
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Pluginy vs. agenty nizSieho radu
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S .Kelemenov princip®

Hierarchia sa da premeama
enkapsulaciu a ogae




Y

~ Agent - Space

 MAS architektura opierajuca sa vghe o
nepriamu komunikaciu navrhnuta na FMFI UK

e Je zalozena na ,Kelemenovom principe®, t..
neexistuju ziadne nizSie jednotky ako agenty
(moduly, spravania, pluginy a pod.)

o Kazdy agent ma prave jedno vlakno

* (Obsahuje niekiko technickych detailov, ktoré umiudju
pouziva tzv. subsumpciu — vysvetlime neskor)

Wwww.agentspace.org



