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Kapitel 1

Einleitung

1.1 Motivation

Im Rahmen der Diplomarbeit von Bernhard Kempter [Kemp 98] wurde eine
Agentenarchitektur entworfen, die dem verteilten Management von komplexen,
verteilten Systemen dient. Dabei kénnen Agenten — autonom handelnde Softwa-
resysteme — bestimmte Verwaltungsaufgaben {ibernehmen, z.B. aus dem Netz-
werkmanagementbereich. Thre Laufzeitumgebung sind die sog. Agentensysteme,
die Programmierschnittstellen anbieten, welche es erlauben, auf die Systeme
selbst und die darauf laufenden Agenten Einfluf zu nehmen. So ist es beispiels-
weise moglich, Agenten zu starten oder zu beenden, laufende Agenten anzuhal-
ten, wieder fortzusetzen usw. Uberdies konnen Agenten in andere Agentensy-
steme migriert werden. Diese Funktionalitdt mit Hilfe einer grafischen Benut-
zerschnittstelle iberschaubar und leicht bedienbar zu machen, ist die Aufgabe
des Systementwicklungsprojekts.

1.2 Szenario

Die MASA definiert eine Architektur fiir Agenten und Agentensysteme.
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Abbildung 1.1: Die Architektur von MASA

Die Agentensysteme stellen die Laufzeitumgebungen der Agenten dar. In

ihnen kann ein Webserveragent laufen, der es Java-fihigen Webbrowsern er-
moglicht, die Applets der einzelnen Agenten zu laden. Die Agenten kénnen un-
tereinander kommunizieren (z.B. per IIOP) und, sofern sie mobil sind, in andere
Agentensysteme migriert werden. Fiir eine ausfiihrlichere Beschreibung der MA-
SA siehe [Kemp 98].
Die Benutzeroberfldche, die im Rahmen dieses Systementwicklungsprojekts ent-
wickelt wird, wird in Form zweier Java-Applets realisiert: Das sog. AgentSy-
stemApplet, das jeweils einem Agentsystem fest zugeordnet ist und die dar-
auf laufenden Agenten verwaltet, und das RegionManagementAgent-Applet,
das einen Uberblick iiber alle laufenden Agentensysteme und ihrer Agenten
in einer MASA-Region bietet. Diesen Applets stehen zwei ebenfalls neu ent-
wickelte Agenten zur Seite: Der ASManagementAgent und der RegionMana-
gementAgent. Ersterer wird von beiden Applets benutzt und iibernimmt da-
bei die Rolle eines Proxies fiir die CORBA-Dienste Naming Service und Event
Service. Auferdem fiihrt er die Introspektion in Agentenklassen durch, welche
vom AgentSystemApplet bendtigt wird. Der RegionManagementAgent sorgt als
Proxy dafiir, daf das ihm zugehorige RegionManagementAgent-Applet Zugriff
auf den CORBA Naming Service und andere Agentensysteme als das eigene
erhélt.



Kapitel 2

Benutzeranleitung

2.1 Das AgentSystemApplet

Beim Start eines Agentensystems wird zusammen mit ihm u.a. auch ein Webser-
veragent geladen. Hauptaufgabe dieses Agenten ist es, die Homepage des Agen-
tensystems bereitzustellen. Bestandteil dieser Seite ist das AgentSystemApplet,
das bei jedem Zugriff auf die Homepage eines Agentensystems mit einem Java-
fadhigen Webbrowser geladen wird und zur Verwaltung ausschlieflich dieses einen
Systems dient. Voraussetzung fiir den Betrieb des Applets ist ein laufender AS-
ManagementAgent, ohne den das Applet nicht korrekt funktioniert. Das Vor-
handensein dieses Agenten wird daher beim Start iiberpriift und gegebenenfalls
eine Warnmeldung angezeigt.

Die Aufgaben des Applets sind in drei Bereiche gruppiert, die sich iiber Kartei-
reiter im Applet auswéhlen lassen:

e Verwaltung bereits geladener Agenten (Karteireiter Manage agents)
e Das Starten von neuen Agenten (Karteireiter Create agent)

e Verwaltung des zum Applet gehorenden Agentensystems (Karteireiter
Agent System)

Diese drei Bereiche wurden voneinander getrennt und kénnen iiber Karteireiter
im Applet ausgewéhlt werden.

2.1.1 Der Funktionsbereich ,,Verwaltung bereits geladener
Agenten*

Fine der Hauptaufgaben des Applets ist das Management von Agenten, die
bereits auf dem Agentensystem gestartet wurden. Dazu gehéren:

e Auflisten der bereits geladenen Agenten und ihrer Statusinformationen
e Anhalten, Fortsetzen und Beenden von Agenten
e Transfer von Agenten auf andere Agentensysteme

e Verweis auf die Agenten-Webseiten mit den evtl. dazugehérigen Applets
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e Das Schreiben in bzw. Lesen eines Agenten aus einer Datei

Die folgende Abbildung zeigt einen Screenshot des Panels, das die dafiir
notwendigen GUI-Elemente zusammenfaft.

Homepage of AgentSystem
pchegerid.nm.informatik.uni-muenchen.de

rManage agents |/Create agent rﬁgent Svstem|

Agents on this Agent System

fagent | Status
WOMAYET MdSdlad e dy RLUTITITY
IPRouting Running
DHCPServerfgent Suspended
Switchfgent Rurnning
dirServer Running
mtakccess Running
RegionManagementbgent Rurnning

resume agent
terminate agent show agent’s webpage
transfer Agent update manually
File
I |
‘ read agent from file | ‘ write agent to file |
Qutput:

suspend_agentd: VoyagerMasaCateway suspended.
resume_agentd: YoyagerMasaGateway resumed,

suspend_agent(: DHCPServerdgent suspended.

Abbildung 2.1: Erste Seite des AgentSystemApplets

Auflisten der bereits geladenen Agenten und ihrer Statusinformatio-
nen

Im Laufe der Zeit werden auf einem Agentensystem immer wieder Agenten
gestartet, beendet, angehalten und fortgesetzt. Um den Uberblick nicht zu ver-
lieren, welche Agenten noch geladen sind und ob sie sich gerade in laufendem
bzw. angehaltenem Zustand befinden, verfiigt das Applet {iber eine zweispaltige
Tabelle, die diese Informationen darstellt. Die erste Spalte enthélt die Namen
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aller geladenen Agenten, die zweite Spalte deren jeweilige Statusinformationen.
Der Status eines Agenten kann zwei Zustdnden entsprechen:

7 13
e  running

e suspended”

Wurde ein Agent angehalten (siehe unten), so ist er zwar weiterhin geladen,

jedoch nicht mehr aktiv. Er erhélt deswegen das Attribut ,,suspended”. Wird er
fortgesetzt, so befindet er sich wieder im urspriinglichen Zustand ,,running®.
Diese Tabelle dient nicht nur der Auflistung aller geladenen Agenten des Agen-
tensystems, sondern auch der Auswahl eines Agenten zur Manipulation (anhal-
ten, beenden, migrieren etc.). Der Benutzer muf dazu lediglich einen Eintrag
der Tabelle anklicken. Sobald eine Auswahl getroffen wurde, werden sdmtliche
Buttons aktiviert, die bis dahin ausgeblendet waren, da sie einen ausgewéhlten
Agenten voraussetzen. Wurde eine Aktion ausgefiihrt, werden die Buttons wie-
der deaktiviert, um unbeabsichtigte Manipulation zu vermeiden.
Die Agentenliste wird automatisch auf den aktuellen Stand gebracht, sei es, dafs
Agenten gestartet, beendet oder anderweitig manipuliert wurden. Falls dieser
Mechanismus jedoch einmal versagen sollte — z.B. weil der dazu nétige CORBA
Event Service nicht zur Verfiigung steht oder ein Objekt erzeugt wurde, das bei
seiner Erstellung kein CORBA Ereignis auslst (ndheres siehe Abschnitt 2.2.1
Anzeigen aller aktiven Agentensysteme) — kann der Button update manually zur
manuellen Aktualisierung der Tabelle benutzt werden.

Anhalten, fortsetzen und beenden von Agenten

Alle drei Aktionen werden mit Hilfe dafiir vorgesehener Buttons durchgefiihrt.
Nachdem der Benutzer aus der Tabelle den Agenten ausgewéhlt hat, auf den
sich die nachfolgende Aktion beziehen soll, kann er einen der entsprechenden
Buttons betétigen.

Wird der Button suspend agent gedriickt, wihrend ein laufender Agent (Status
yrunning”) ausgewahlt ist, so stellt dieser samtliche Téatigkeiten ein. Dariiber
hinaus éndert sich automatisch sein Status in der Tabelle von ,running“ nach
,suspended“.

Der Vorgang 1afst sich riickgdngig machen, indem der angehaltene Agent aus-
gewihlt und anschliefend der Button resume agent betétigt wird. Wieder wird
die Anzeige in der Tabelle auf den aktuellen Stand gebracht.

Ein Agent kann auch gezwungen werden, alle Aktivitdten abzubrechen und sich
aus dem Speicher zu entfernen. Dazu muf bei ausgewdhltem Agent der Button
terminate agent gedriickt werden. Der Agent beendet sich daraufhin und sein
Eintrag wird aus der Tabelle mit laufenden Agenten entfernt.

Ausnahmen bilden der Webserveragent und der ASManagementAgent. Diese
sollten auf keinen Fall beendet oder angehalten werden, da sie fiir den Betrieb
des Applets notwendig sind. Der Benutzer wird daher vorher explizit zur Besté-
tigung der Aktion aufgefordert.
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Transfer von Agenten auf andere Agentensysteme

Das Verschieben von Agenten von einem Agentensystem in ein anderes ist ei-
ne Funktion, die mit beiden in dieser Dokumentation beschriebenen Applets
moglich ist. Um dies zu bewerkstelligen, muf der entsprechende Agent aus der
Agententabelle ausgewéhlt werden und anschliefend der Button transfer Agent
gedriickt werden. Dieser Button ist nur aktiviert, falls es sich bei dem ausge-
wéhlten Agenten um einer mobilen Agenten handelt. Wurde der Button gedriickt
erscheint ein Dialogfenster, das eine Auswahlliste aller momentan verfiigbaren
Agentensysteme bietet, in die der Agent verschoben werden kann.

_

Warning: Applet Window

Migrating agent "IFRonting™
Select the target agent system

sunbegeringl d.mo. infomatik . uni—wuenchen. de -

sunbegeringl d.mo. infomatik . uni—wuenchen. de

sunbegering?.nn. informat ik . uni-poenchen. do
L I T ]

Abbildung 2.2: Auswahl des Migrationsziels

Aus der Liste wird nun das Ziel-Agentensystem ausgewahlt und OK ge-
driickt. Der Agent wird in das ausgewidhlte Agentensystem verschoben und sein
FEintrag aus der Agentenliste automatisch geloscht. Von anderen Agentensyste-
men eingehende Agenten werden ebenfalls automatisch in der Agententabelle
aufgefiihrt.

Anzeigen der Agenten-Webseiten mit den evtl. dazugehorigen App-
lets

Die meisten Agenten besitzen eigene Homepages mit Applets, die sich mit deren
individuellen Aufgaben befassen. Das AgentSystemApplet bietet zwei Moglich-
keiten, diese Seiten anzuzeigen.

Die erste Alternative besteht darin, den Agenten, dessen Homepage geladen
werden soll, aus der Agententabelle auszuwéhlen und anschliefend den Button
Show agent’s webpage zu betatigen. Es wird darauthin ein weiteres Browserfen-
ster gedffnet, in dem die betreffende Webseite angezeigt wird.

Das gleiche erreicht der Benutzer, indem er den betreffenden Agenten in der
Tabelle mit einem Doppelklick auswahlt, was meist die schnellere Methode dar-
stellt.



KAPITEL 2. BENUTZERANLEITUNG 9

Das Schreiben in bzw. Lesen eines Agenten aus einer Datei

Manchmal kann es sinnvoll sein, den Zustand eines Agenten in einer Datei zu
speichern. Zu diesem Zweck ist im Applet ein Eingabefeld vorgesehen, in das
der Benutzer Namen und Pfad einer Datei eingeben kann.

Der aus der Tabelle ausgewéhlte Agent wird auf Betdtigen des Buttons write
agent to file in die angegebene Datei geschrieben und aus der Agententabelle
entfernt.

Ein derart abgespeicherter Agent kann auf dhnliche Weise wieder geladen wer-
den. Die Datei muft mit ihrem Pfad wieder in dem Eingabefeld angegeben wer-
den, woraufhin die Betdtigung des Buttons read agent from file das Laden und
aktivieren des Agenten zur Folge hat.

2.1.2 Der Funktionsbereich ,,Das Starten von neuen Agenten*

Die zweite Seite des Applets beschéftigt sich mit dem Laden eines Agenten in
das Agentensystem.
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Homepage of AgentSystem
pchegerid.nm.informatik.uni-muenchen.de

rManage agents |/Create agent rﬂgent System |

Choose agent
|FoO -

Exclusive
|true v|

Create Agent with...

|2arguments v|
Expected Parameters | Values
javalang.Boolean true
Javalang.Integer 231
create agent | | update list
Output:

create_agentd): agent VoyagerMasaGateway created.

Abbildung 2.3: ,,Create Agent“-Seite des AgentSystemApplets

Verschiedene Vorarbeiten miissen vorgenommen werden, bevor ein Agent
geladen werden kann:

e Auswahl des Agenten

Am Kopf der Seite befindet sich eine mit ,,Choose Agent“ beschriftete
Auswahlbox. Sie beinhaltet eine Liste von mit dem Applet registrierten
Agenten, zwischen denen der Benutzer wihlen kann.

Die Registrierung eines Agenten mit dem Applet und damit sein Erschei-
nen in der Auswahlbox, geschieht iiber die Datei ImplementedAgents.txt,
die sich normalerweise im MASA-Verzeichnis befindet, aber, je nach Ein-
stellung durch die Konfigurationsdatei masa.properties, auch an einer an-
deren Stelle im Dateisystem liegen kann. Sie enthédlt eine Aufzdhlung von
bereits implementierten Agenten, die iiber das AgentSystemApplet gela-
den werden konnen. Falls ImplementedAgents.tzt wihrend der Arbeit mit
dem Applet verdndert wird, so kann sie mit dem Button update list neu
eingelesen werden. Die Liste der Agenten wird daraufhin an die neuen Da-
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ten angepafst.

Sobald der Benutzer einen Agenten ausgewéhlt hat, wird dessen Klassen-
datei untersucht, um auf die von ihm erwarteten Parameter zu schliefen.
Falls diese Klasse vom Programm nicht gefunden werden kann, so wird
eine Warnmeldung angezeigt. In diesem Fall sollte kontrolliert werden, ob
der Agent tatsdchlich installiert wurde und sich an der Stelle im Verzeich-
nisbaum befindet, die durch ImplementedAgents.tzt spezifiziert wird.
Néahere Informationen zu ImplementedAgents.txt siehe Abschnitt 3.1 Er-
stellung der Ubersicht ladbarer Agenten.

o Exklusiver Agent?
Unter der Auswahlbox fiir den Agenten befindet sich eine weitere mit der
Bezeichnung , Exclusive“. Sie enthélt lediglich zwei Eintrége, ,,true“ und
yfalse. Mit dieser Einstellung wird festgelegt, ob der Agent als sogenann-
ter ,exklusiver Agent“ gestartet werden soll. Dabei handelt es sich um
Agenten, die in einer MASA-Region nur einmal gestartet werden diirfen,
da sie z.B. eine Ressource exklusiv beanspruchen miissen.

e Mit welchen Parametern soll der Agent gestartet werden?
Die néchste Auswahlbox mit der Bezeichnung ,,Create Agent with...“ ent-
hélt, je nach Auswahl eines Agenten aus ,,Choose agent“, eine Liste von
verschiedenen Mdglichkeiten den Agenten zu starten. Jeder Eintrag gibt
dabei eine Anzahl von Parametern an, mit denen ein Agent geladen wer-
den kann. Diese Liste ergibt sich durch Introspektion der Klasse dieses
Agenten.
Die Auswahlbox ist gekoppelt mit dem n#chsten Element des Applets,
einer Tabelle mit der Beschriftung ,, Parameters for this constructor”. In
dieser Tabelle werden Zeile fiir Zeile die Datentypen der Parameter fiir
den gewéhlten Konstruktor aufgelistet. Besitzt ein Agent z.B. einen Kon-
struktor, der zwei String-Parameter erwartet, und wird dieser Konstruktor
iiber die Auswahlbox , Create Agent with...“ ausgesucht, so wird die Ta-
belle etwa wie in obiger Abbildung aussehen. Die zweite Spalte dient dem
Benutzer dazu, Werte fiir die jeweils links stehenden Parameter einzuge-
ben. Sie werden standardméfig vom Applet mit ,none* vorbelegt.
Da die eingegebenen Werte der Tabelle nur in Form eines Strings ent-
nommen werden konnen, miissen sie vom Applet explizit in die entspre-
chenden Datentypen der Parameter umgewandelt werden. Daher kon-
nen leider nicht alle Parametertypen in einem Agentenkonstruktor ak-
zeptiert werden. Zum Zeitpunkt der Entstehung dieser Dokumentation
beschrianken sich die Moglichkeiten auf java.lang.String, java.lang. Integer,
java.lang. Float und java.lang. Double. Falls in einem Konstruktor ein un-
giiltiger Parameter-Datentyp gefunden wird, so wird dies mit einer Warn-
meldung angezeigt.

Sobald ein Agent ausgewéhlt wurde, ferner entschieden wurde, ob er exklu-
siv sein soll und seine Parameter festgelegt wurden, kann er gestartet werden.
Dies geschieht durch Driicken des Buttons create agent. Der Agent wird dar-
aufhin im Agentensystem gestartet und erscheint in der Agententabelle auf der
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ersten Seite des Applets. Etwaige Fehler- bzw. Erfolgsmeldungen werden im blau
hinterlegten Ausgabebereich angezeigt.

2.1.3 Der Funktionsbereich ,,Verwaltung des zum Applet geho-
renden Agentensystems*

Die dritte Seite des AgentSystemApplets dient der Verwaltung des Agentensy-
stems, dem das Applet zugeordnet ist.

Homepage of AgentSystem
pchegerid.nm.informatik.uni-muenchen.de

(Manage agents rCreate agent rﬂgent Svstem|

get agent system info

terminate agent system

Qutput:

qet_agent_systam_infol:
Marne:

fAgent System Type: 4

futhority: mnm

Identity: pchegertd. nm.informatik uni—muenchen.de
Description: Agent System of MNM-=Team

Abbildung 2.4: Dritte Seite des AgentSystemApplets

Der grofite Teil dieser Seite besteht aus einem Ausgabefeld. Dort werden In-
formationen iiber das Agentensystem angezeigt, sobald der Benutzer den Button
get agent system info betdtigt. Diese Informationen umfassen:

e Agent System Type

e Authority
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o Identity

e Description

Das Applet bietet in diesem Kontext iiberdies noch die Moglichkeit, das
dazugehdrige Agentensystem zu beenden. Sobald der Benutzer den Button ter-
minate agent system betdtigt hat, wird — nach Bestatigung — das Agentensystem
mit allen darauf laufenden Agenten terminiert. Das Applet reagiert daraufhin
nicht mehr auf Benutzereingaben und muf beendet werden.

2.2 Das RegionManagementAgent-Applet

Im Rahmen dieses Systementwicklungsprojekts entstand u.a. der RegionMa-
nagementAgent (siehe 4.2 Der RegionManagementAgent), dessen Aufgabe die
Bereitstellung von Proxyfunktionalitdt zum Zugriff auf CORBA Objekte frem-
der Rechner fiir das nachfolgend beschriebene RegionManagementAgent-Applet
ist. Dieses Applet ist dem RegionManagementAgent zugeordnet und kann z.B.
vom AgentSystemApplet aus aufgerufen werden.

Agent Systems & Co i Agents
[ Agent System Context i|wehserver
[ alobal mtakccess
[y pcheger14.nm.informatik.uni-muenchen.de gilyggse;:lisrﬁ::iway
D voyager dirServer
D sunhegering10.nm.informatikuni-rmuenchende | 2[SwitchAgent
[} sunhegering2.nm.informatik.uni-muenchen.de RegionManagementAgent
| IPRouting
:|ASManagementAgent
| update manually | update manually

Abbildung 2.5: Das RegionManagementAgent-Applet mit ge6ffnetem Agenten-
Kontextmenii

Die Aufgaben des Applets umfassen:
e Anzeigen aller aktiven Agentensysteme

e Anzeigen der Agenten eines beliebigen Agentensystems
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e Verschieben eines Agenten in ein anderes Agentensystem
e Anzeige der Webseiten von Agenten oder Agentensystemen

e Beenden von Agentensystemen

2.2.1 Anzeigen aller aktiven Agentensysteme

Die linke Hilfte des Applets zeigt einen Baum. In diesem Baum mit der Be-
zeichnung ,,Agent Systems & Co* werden die gerade aktiven Agentensysteme
namentlich aufgefiithrt. Die Wurzel wird von einem Knoten namens ,, Agent Sy-
stem Context“ gebildet in Anlehnung an den CORBA Namensbereich, dem die
Namen der Agentensysteme entnommen werden. Die Bldtter des Baums tragen
die Namen der Agentensysteme, die gerade im Netzwerk aktiv sind, mit einer
Ausnahme: ,global“. Dabei handelt es sich nicht um ein besonderes Agenten-
system, sondern um eine Gruppe, in der alle ,exklusiven“ Agenten eingetragen
sind, die also mit der Option ,exclusive = true im AgentSystemApplet gestar-
tet wurden. Der Eintrag eines Agenten in , global“ erfolgt zusétzlich zum Eintrag
in das Agentensystem, in dem der Agent tatsdchlich 1auft.

Die Auflistung der Agentensysteme erfolgt sofort beim Start des Applets. Falls
Agentensysteme nach Aufruf des Applets gestartet oder beendet werden, wird
der Baum automatisch entsprechend ergédnzt oder berichtigt. Falls dieser Me-
chanismus jedoch einmal versagen sollte, kann der Benutzer mit dem unter dem
Baum befindlichen Button mit der Bezeichnung update manually eine Aktua-
lisierung erzwingen. Dies kann z.B. dann nétig sein, wenn in den entsprechen-
den CORBA Namensbereich ein Element eingetragen wurde, das kein MASA-
Element ist und daher kein CORBA Ereignis erzeugt, welches eine automatische
Aktualisierung auslésen wiirde. Ein Beispiel dafiir ist der Namensbereich , voya-
ger, der eine Liste der geladenen Agenten des Voyager-Systems beeinhaltet
(siehe dazu [Bran 99]).

2.2.2 Anzeigen der Agenten eines beliebigen Agentensystems

Zu jedem Agentensystem, das in dem Baum auf der linken Seite aufgefiihrt ist,
konnen in der rechten Halfte des Applets die darin geladenen Agenten angezeigt
werden. Sobald der Benutzer ein Agentensystem des Baums markiert, wird auf
der rechten Seite des Applets eine Tabelle aufgebaut, die alle Agenten dieses
Agentensystems enthélt.

Diese Liste wird automatisch auf den neuesten Stand gebracht, wenn im betrof-
fenen Agentensystem weitere Agenten gestartet oder bereits geladene beendet
werden. Die Aktualisierung kann aber auch aus obigen Griinden mit Hilfe des
Buttons update manually erzwungen werden.

2.2.3 Verschieben eines Agenten in ein anderes Agentensystem

Klickt der Benutzer mit der rechten Maustaste auf einen Agenten der Agenten-
tabelle, so wird ein Kontextmenii gedffnet, das verschiedene Funktionen bietet.
In diesem Menii befindet sich ein Eintrag ,Migrate agent, welcher nur akti-
viert ist, falls es sich bei dem ausgewéhlten Agenten um einen mobilen Agenten
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handelt. Wird dieser Eintrag angeklickt, so 6ffnet sich ein Dialogfenster, in dem
der Benutzer aus einer Liste der aktiven Agentensysteme das Agentensystem
auswihlen kann, in das der betreffende Agent verschoben werden soll. Es ist
das gleiche Dialogfenster, das bereits im AgentSystemApplet zum Einsatz kam.
Sobald das Zielsystem gewédhlt und OK gedriickt wurde, wird der Agent in das
Agentensystem transferiert. Dabei wird er automatisch aus der gerade angezeig-
ten Agententabelle entfernt. Wenn es sich bei dem zu verschiebenden Agenten
um einen RegionManagementAgenten handelt, so wird der Benutzer vor Durch-
fiihrung der Migration davor gewarnt, dafs das Applet evtl. nicht mehr richtig
funktionieren wird, falls es diesem Agenten zugeordnet ist. Dies hat seine Be-
griindung in der funktionalen Abh#ngigkeit des Applets von seinem Agenten.

2.2.4 Anzeige der Webseiten von Agenten oder Agentensyste-
men

Im Kontextmenii eines Agenten findet sich auch der Eintrag Show webpage, der
dafiir sorgt, daf ein weiteres Browserfenster gedffnet wird. In diesem wird die
Webseite des Agenten mit seinem Applet angezeigt.

Ebenso wie die Agenten in der Tabelle verfiigen auch die Agentensysteme im
Baum {iber ein eigenes Kontextmenii. Dieses enthilt ebenfalls den Eintrag Show
webpage, der ein Browserfenster mit der Homepage des Agentensystems und dem
dazugehorigen AgentSystemApplet 6ffnet.

In beiden Féllen kann die entsprechende Webpage auch durch einen Doppelklick
auf den Agenten bzw. das Agentensystem abgerufen werden.

2.2.5 Beenden von Agentensystemen

Der Meniipunkt terminate agent system im Kontextmenii eines Agentensystems
sorgt dafiir, dafs das betreffende Agentensystem — nach einer Sicherheitsabfrage
— heruntergefahren wird. Dabei werden auch sdmtliche darin enthaltenen Agen-
ten beendet. Der Baum, der die Agentensysteme auflistet, wird automatisch
aktualisiert.



Kapitel 3

Realisierung

3.1 Erstellung der Ubersicht ladbarer Agenten

Soll ein Agent iiber das AgentSystemApplet gestartet werden, so sollte dem

Benutzer eine Ubersicht iiber das Angebot der mdoglichen Agenten prisentiert
werden. Dies geschieht, wie bereits beschrieben, {iber eine dafiir vorgesehene

Auswahlbox, die die Namen der bereits implementierten Agenten enthélt. Woher
jedoch stammen die Daten, die dieser Box zu Grunde liegen?

Die Losung ist eine spezielle Registrierungsdatei namens Implemented Agents.tzt.
Sie wird — auf Anfrage — vom Webserveragenten gelesen und ihr Inhalt dem
anfragenden Applet zur Verfiigung gestellt.

Rechner 1

I
HTTP |
e |
Implemented-
Agentsixt
Agentensystem
Webserveragent
2. "ImplementedAgents.txt
laden”
r\ \
1. Request: "Liefere Inhalt von | 3. "Lieferung von
ImplementedAgents.txt" | ' ImplementedAgents.txt"
1 1
Rechner 2 \ \
1 1
\ \
\\ ‘l
Applet

Abbildung 3.1: Zugriff auf die Datei ,,Implemented Agents.txt*
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Die Datei wird mit Hilfe des Eintrags ,,de.unimuenchen.informatik.mnm.ma-
sa.implagents®* in der Konfigurationsdatei masa.properties lokalisiert. Implemen-
tedAgents.txt enthilt eine Aufzdhlung von bereits implementierten Agenten, die
iiber das AgentSystemApplet geladen werden kénnen. Das nachfolgende Beispiel
einer solchen Datei zeigt die Syntax, die ihr zu Grunde liegt:

FOO de.unimuenchen.informatik.mnm.masa.agent.foo MobileAgent
IPRouting de.unimuenchen.informatik.mnm.masa.agent.iprouting MobileAgent

Jede Zeile reprisentiert einen Agenten. Die erste Spalte enthilt seinen Na-
men, die zweite das Java-Package, in dem er enthalten ist und die dritte Spalte
gibt an, ob es sich um einen mobilen (MobileAgent), oder um einen stationéren
Agenten (StationaryAgent) handelt. Diese Informationen werden vom Applet
bendtigt, um einen Agenten in ein Agentensystem laden zu koénnen. Falls ein
neuer Agent entwickelt wird, so muf er in obiger Form in ImplementedAgents.txt
eingetragen werden, bevor er durch das Applet gestartet werden kann.

3.2 Parameter zum Start eines Agenten

Jeder Agent besitzt einen oder mehrere Konstruktoren, von denen jeder eine
unterschiedliche Anzahl von Parametern besitzen kann, die dariiber hinaus ver-
schiedenen Typs sein konnen. Es muf also dem Benutzer des AgentSystemApp-
lets eine Moglichkeit geboten werden, zwischen den verschiedenen Konstrukto-
ren eines Agenten zu wihlen. Uberdies miissen die Datentypen der Parameter
ersichtlich sein, damit der Benutzer die Werte entsprechend eingeben kann.
Das AgentSystemApplet bietet dazu eine Kombination aus einer Auswahlbox,
die fiir einen Agenten die méglichen Konstruktoren anhand der Parameteranzahl
zur Auswahl stellt, und einer zweispaltigen Tabelle, die links die Datentypen al-
ler Parameter des gewdhlten Konstruktors enthilt und rechts entsprechend die
Eingabe der Werte ermdglicht.

Sobald im AgentSystemApplet ein Agent ausgewéhlt wurde, der gestartet wer-
den soll, ruft das Applet die Methode get agent parameters(...) des ASMa-
nagementAgenten auf. Diese erstellt mittels Introspektion in die Agentenklas-
se iiber die Java Reflection-API eine Liste aller Parametertypen sémtlicher
Konstruktoren. Diese Agentenklasse kann sich auch in einem entfernten Code-
Repository befinden.
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Abbildung 3.2: Ermittlung der Datentypen der Parameter

Wie die Abbildung zeigt, werden die Parametertypen eines jeden Konstruk-
tors zusammen gruppiert. Ein String-Feld, in dem jedes Element die Parameter-
typen eines bestimmten Konstruktors enthélt, wird an das aufrufende Applet
zuriickgeliefert und dort weiter verwertet. Durch die Gruppierung der Para-
meterlisten in verschiedenen Feldelementen, ist es im Applet mdglich, fiir jeden
Konstruktor die dazugehorige Liste von Parametern bereitzustellen. Daher kann
das Programm auch die Anzahl der Parameter pro Konstruktor ermitteln, wel-
che als Basis fiir die Auswahl eines Konstruktors durch den Benutzer mit Hilfe
der dafiir vorgesehenen Auswahlbox dient. Sobald der Benutzer den Konstruktor
mit der gewiinschten Anzahl Parameter ausgewahlt hat, werden die Parameter-
typen, die zu diesem Konstruktor gehoéren, in der Tabelle angezeigt.

Da die Festlegung der Parameterwerte {iber die Oberfliche durch Eingabe in die
rechte Spalte der Parametertabelle geschieht, ist die Auswahl an erlaubten Pa-
rameterdatentypen eines Agentenkonstruktors eingeschrinkt auf solche, welche
sich mittels eines Strings in ihrem Wert festlegen lassen. Auferdem verbietet sich
der Einsatz von zusammengesetzten Datentypen und elementaren Datentypen
(wie int, float etc.), da die Methode AgentManager.create agent(...), zustindig
fiir den Start eines Agenten im Agentensystem, die iibergebenen Parameter in
einem java.util. Vector-Objekt gruppiert, was mit elementaren Datentypen je-
doch erst nach einer expliziten Umwandlung in die entsprechenden elementaren
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Objekttypen (Integer, Float, etc.) moglich wire. Diese fehlt jedoch bislang im
AgentManager. Da iiberdies die Praxis zeigt, dak neben Strings und Booleans
lediglich ganze bzw. Gleitkommazahlen als Parameterdatentypen zum Einsatz
kommen, wird die Auswahl an akzeptierten Parameterdatentypen auf folgende
eingeschrinkt:

e java.lang.String

java.lang. Boolean

java.lang. Integer
e java.lang.Float
e java.lang.Double

Alle anderen Datentypen werden durch das Applet abgelehnt, was dem Benut-
zer durch eine Meldung mitgeteilt wird. Der Autor des Agenten muf in einem
solchen Fall den Konstruktor entsprechend anpassen.

Hat der Benutzer die Werte der Parameter in die Tabelle eingegeben und driickt
den create agent Button, so wird fiir jeden der Parameter eine Instanz des
entsprechenden Datentypen mit dem eingegebenen String initialisiert und an
AgentManager.create_ agent(...) iibergeben.

3.3 Automatische Benachrichtigung der Applets bei
Veranderungen des Agentensystemzustands

Um die in den Applets angezeigten Daten aktuell zu halten, beispielsweise wenn
neue Agenten geladen/beendet, weitere Agentensysteme gestartet oder beendet
werden etc., war es notig, eine Mdoglichkeit zu finden, die Applets liber diese Er-
eignisse ,,zu informieren®. Die Implementierung der MASA sieht bereits vor, dafs
beim Starten bzw. Beenden von Agenten und Agentensystemen entsprechende
Ereignisse iiber einen CORBA Event Channel ausgeldst werden. Zusammen mit
diesen Ereignissen werden auch Daten versendet, welche die genaue Art des
Ereignisses spezifizieren. Auf diese Weise kénnen Applets, die diese Ereignisse
registrieren, entsprechend reagieren, also etwa eine Liste mit laufenden Agenten
aktualisieren, falls ein weiterer Agent im betreffenden Agentensystem geladen
wird, etc.

Um diese Ereignisse an Applets weiterzureichen, miifiten diese direkten Zugang
zum CORBA Event Service besitzen. Problematisch ist dabei jedoch, dafs App-
lets einem strengen Sicherheitsmodell unterliegen, das es verbietet, auf Dienste
zuzugreifen, die nicht auf dem gleichen Rechner im Netz laufen wie der Webser-
ver, {iber den das Applet geladen wurde. Daher muf ein Weg gefunden werden,
wie die Applets trotzdem benachrichtigt werden kénnen.

Die Losung besteht darin, einen Proxy-Agenten zu definieren, der direkten Zu-
gang zum CORBA Event Channel besitzt. Die Applets miissen mit diesem kom-
munizieren kénnen, ohne die an sie gestellten Sicherheitsanforderungen zu ver-
letzen.
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Die erste Forderung kann erfiillt werden, da ein MASA-Agent nicht den strengen
Sicherheitsanforderungen unterliegt, die an Applets gestellt werden. Er ist weit-
gehend frei in seinen Kommunikationsmdéglichkeiten. Der zweiten Bedingung
wird entsprochen, indem der Agent in jedem Agentensystem gestartet wird, fiir
das ein solches Applet geladen werden soll. Dadurch befindet er sich auf der
gleichen Maschine wie der Webserveragent, iiber den das Applet geladen wird,
welches auf diese Weise ungehindert mit dem Proxy-Agenten kommunizieren
kann.

Der Agent, der diese Proxy-Funktionalitdt {ibernimmt, ist der ASManagement-
Agent. Durch ,Horchen“ am CORBA Event Channel registriert er eingehende
Ereignisse und gibt sie an Applets weiter. Das allgemeine Schema, nach dem
der Agent diese Ereignisse empfangt, ist das sogenannte Push Modell.

Event Channd

CORB//iEy CORBA Event
Proxy Push Proxy Push Proxy Push
Supplier #1 Supplier #2 Supplier #3

CORBA Event CORBA Event CORBA Event
Push Push Push
Consumer #1 Consumer #2 Consumer #3

Abbildung 3.3: Allgemeines Push-Modell

Dabei sendet der PushSupplier (hier das Agentensystem) Daten an seinen
ProzyPushConsumer. Auf der anderen Seite verbringt der PushConsumer, der
vom ASManagementAgent erzeugt und bei einem ProxyPushSupplier registriert
wird, die meiste Zeit in einer Event-Schleife und wartet darauf, dafs Daten von
dem ProzyPushSupplier ankommen, bei dem er als Empfinger registriert ist.
Der Event Channel sorgt fiir die Ubertragung von Daten vom ProzyPushCon-
sumer zum ProxyPushSupplier.

Damit die Ereignisse und die damit verbundenen Daten auch zu den App-
lets gelangen, definiert jedes Applet eine eigene PushConsumer Klasse. Ei-
ne Instanz dieser Klasse wird beim Start des Applets erzeugt, beim COR-
BA ORB registriert und dem ASManagementAgenten mit dessen Metho-
de connect_push_consumer(...) iibergeben. Dieser erhilt dadurch CORBA-
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Referenzen der PushConsumer der Applets. Jeder PushConsumer besitzt de-
finitionsgemaf die Methode push(...), die bei eingehenden Events automatisch
aufgerufen wird. Sie definiert daher das Verhalten, mit dem auf Ereignisse rea-
giert wird.

Der ASManagementAgent hélt die ibergebenen Objektreferenzen in einer ei-
gens dafiir vorgesehenen Datenstruktur. Wird nun von seinem eigenen Push-
Consumer ein Ereignis vom CORBA Event Service empfangen, so ruft des-
sen push(...)-Methode wiederum die push(...)-Methoden aller PushConsumer-
Objektreferenzen auf, die von Applets an den Agenten iibergeben wurden, und
iibermittelt damit die CORBA Events an die PushConsumer der Applets. Da
die Applets ihre eigenen PushConsumer-Klassen und die damit verbundenen
push(...)-Methoden definieren, kann jedes Applet individuell auf die Events rea-
gieren, die ihnen vom ASManagementAgenten iibergeben werden. Die nachste-
hende Abbildung erldutert das eben beschriebene nocheinmal.

[ 5

i Agentensystem

P eeeees Java | ‘ Y CORBA

! i

i i PushSupplier | Event

i CORBA | {Pro PushCons meﬂ
LI ] Rechner B Xy 4

Event Service ProxyPushSupplier

CORBA Event

AgentSystemAppletl

PushConsumerl

Ea—
Vektor mit Objekt-

referenzen push()

push() N

______________

7 PushConsumerd [—--+ i

______________

RegionManagement-
Agent-Applet

PushConsumer2 =/

______________

— | PushConsumer?: | ----+

______________

______________

______________

AgentSystemApplet2

PushConsumer3

push()

ASManagementAgent

Rechner A

Abbildung 3.4: Weiterleitung von CORBA Events durch den ASManagement-
Agenten

Auf diese Weise werden alle beim Agenten eingehenden CORBA Ereignisse
iiber CORBA-Kommunikationsmechanismen an die Applets weitergeleitet. Die
damit verbundenen Daten werden dabei ebenfalls weitergegeben. Sie werden
von den push(...)-Methoden der Applet-PushConsumer ausgewertet, um auf
die Ereignisse der Situation entsprechend zu reagieren.
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3.4 Zugriff auf den CORBA Naming Service

Beide in dieser Dokumentation beschriebenen Applets bendtigen den CORBA
Naming Service. Das AgentSystemApplet, um eine Liste der gerade aktiven
Agentensysteme zu erstellen, aus welcher der Benutzer das Zielsystem fiir einen
Agententransfer auswéhlt. Das RegionManagementAgent-Applet, um beispiels-
weise seine Listen der Agentensysteme und Agenten zu erhalten. Doch wie auch
schon beim CORBA Event Service haben Applets das Problem, nicht direkt auf
den Naming Service zugreifen zu kénnen, falls sich dieser nicht auf dem gleichen
Rechner befindet wie der Webserver, von dem das Applet stammt.

Die Losung besteht darin, die beiden Agenten, ASManagementAgent und Re-
gionManagementAgent, die Naming Service Zugriffe erledigen zu lassen. Diese
liefern dann die Ergebnisse an die Applets zuriick. Dabei greift der ASMana-
gementAgent nur auf den Agent-Kontext zu, wihrend der RegionManagemen-
tAgent zusétzlich auch den AgentenSystem-Kontext kontaktiert.

Rechner 1

Naming Service

,,,,,,,,,,,,,,

Agents name | Agentsystems
space name space

Rechner 3 Rechner 2
Agentensystem
identify_agentsyistems()
AgentSystemApplet ASManagement- RegionManage-
Agent mentAgent
RegionManagement- identify_agentsystems() list_agent_names(...)
Agent-Applet

Abbildung 3.5: Kommunikation mit dem CORBA Naming Service {iber die
Agenten

So Dbietet der ASManagementAgent beispielsweise die Methode
identify agentsystems() an, die eine Liste der Namen aller aktiven Agenten
zuriickliefert. Die Methode list_agent names(...) des RegionManagemen-
tAgenten dagegen gibt fiir ein bestimmtes Agentensystem die Namen der darin
geladenen Agenten zuriick. Beide Informationen stammen aus dem CORBA
Naming Service.
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3.5 Zugriff auf fremde Agentensysteme und deren

Agenten
Applets verbietet sich auch der Zugriff auf Agentensysteme, die nicht dem
entsprechen, in dem der eigene Webserveragent gestartet wurde. Das Region-
ManagementAgent-Applet muf jedoch mit ,fremden“ Agentensystemen und
Agenten arbeiten, etwa um Agenten zu verschieben, Agentensysteme zu be-

enden oder um die URL eines Agentensystems zu bestimmen. Diese Tétigkeiten
werden daher vom Applet an den RegionManagementAgenten delegiert, der

nach der Ausfiihrung eventuelle Ergebniswerte zuriickliefert. Die nachfolgende

Abbildung verdeutlicht das eben gesagte nochmals.
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mentAgent-Applet

RegionManage-
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Abbildung 3.6: Zugriff auf Agenten bzw. Agentensysteme {iber den Region-

ManagementAgenten

3.6 Die IDL-Schnittstellen der Agenten

Damit andere Programme Methoden eines CORBA-Objektes aufrufen kénnen,
miissen dessen Schnittstellen mit Hilfe der sog. Interface Definition Language
(IDL) beschrieben werden. Diese Beschreibung ist programmiersprachenneutral.
Ein IDL-Priacompiler kann daraus die Client-Stubs und die serverseitigen Ske-
letons erstellen, die fiir eine Nutzung der Objektmethoden durch einen Client
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notwendig sind.
Auch die Schnittstellen des ASManagementAgenten und des RegionManage-
mentAgenten werden mittels IDL definiert, damit die Applets deren Methoden
nutzen kénnen.

3.6.1 ASManagementAgent

Es werden folgende Datentypen deklariert:

typedef string parameterlist

Dieser Datentyp stellt lediglich einen String dar und wird im nachfolgen-
den Datentyp verwendet. Er enthélt die Namen der Typen der Parameter,
die ein Konstruktor eines Agenten erwartet. Die einzelnen Namen werden
dabei im String durch Leerzeichen voneinander getrennt.

typedef sequence< parameterlist > parametersets

Parametersets ist eine Sequenz von Parameterlisten (Strings). Parame-
tersets enthélt also in jedem Element eine Liste von durch Leerzeichen
getrennten Parametertypnamen eines Agentenkonstruktors.

typedef string agentsystemname
Dieser Datentyp entspricht einem String, der den Namen eines Agenten-
systems aufnehmen soll.

typedef sequence< agentsystemname > agentsystem_ list
Ein Feld von Agentensystemnamen.

typedef string packagename
Ein String, der den Namen eines Java-Packages aufnehmen soll.

typedef string agenttype
Ein String, der den Typ eines MASA-Agenten aufnehmen soll (,,Stationa-
ryAgent“ oder ,MobileAgent“).

typedef long pushConsumer_idnr

Ein Integer, der die ID-Nummer eines PushConsumer-Objektes enthalten
soll, das von einem Applet an den ASManagementAgenten mit Hilfe von
connect_ push_ consumer(...) ibergeben wird.

Folgende Methoden werden Clients zur Verfiigung gestellt:

agentsystem_ list identify agentsystems()
Liefert eine Liste der geladenen Agentensysteme an die aufrufende Metho-
de zuriick.

parametersets get agent parameters(in string agent name, in packa-
gename agent_ package, in agenttype agent_ type)

Liefert eine Liste der Parametertypen aller Konstruktoren der Agenten-
klasse zuriick, die durch die Argumente der Methode spezifiziert wird.
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pushConsumer_idnr connect_push_ consumer(in CosEventComm::Push-
Consumer pushConsumer)

Registriert einen PushConsumer (i.d.R. eines Applets) beim ASManage-
mentAgenten und liefert die ID-Nummer zuriick, die diesem PushConsu-
mer vom ASManagementAgenten zugewiesen wurde.

void disconnect_push_ consumer(in pushConsumer idnr id)
Deregistriert anhand der iibergebenen ID-Nummer den entsprechenden
PushConsumer beim ASManagementAgenten.

Fiir eine ndhere Beschreibung dieser Methoden siehe Kapitel 4.1.1 Klasse
ASManagementAgentStationaryAgent.

3.6.2 RegionManagementAgent

Es werden folgende Datentypen deklariert:

typedef string agentsystem url
Nimmt die String-Reprasentation einer URL eines Agentensystems auf.

typedef string agentsystem_name
String, der den Namen eines Agentensystems aufnimmt

typedef string agentname
String, der den Namen eines Agenten aufnimmt.

typedef sequence< agentname > agentname_ list
Ein Feld von Agentennamen.

Folgende Methoden werden Clients zur Verfiigung gestellt:

agentsystem_url get_ AS URL/(in agentsystem_name as)
Liefert die URL des Agentensystems zuriick, das durch as spezifiziert wird.

void terminate_agent system(in agentsystem _mname as)
Terminiert das Agentensystem mit Namen as.

void migrate_agent(in string agent identity, in agentsystem_name tar-
get, in agentsystem_name as)

Migriert den Agenten agent identity vom Agentensystem as ins Agenten-
system target.

agentname_list list_agent_names(in agentsystem_name as)
Liefert eine Liste der Agentennamen des Agentensystems as zuriick.

Fiir eine ndhere Beschreibung dieser Methoden siehe Kapitel 4.2.1 Klasse
RegionManagementAgentMobileAgent.



Kapitel 4

Die Implementierung

Dieses Kapitel stellt kurz die Klassen und die darin enthaltenen Methoden vor,
durch die die beiden Applets und die Agenten realisiert werden.

4.1 Der ASManagementAgent

Der Hauptzweck dieses Agenten ist die Bereitstellung einiger Methoden, die es
Applets erlauben, mit Diensten und Objekten zu kommunizieren, die mogli-
cherweise nicht auf der gleichen Maschine ausgefiihrt werden wie der Webser-
ver(agent), von dem das Applet stammt. Im einzelnen handelt es sich dabei um
den CORBA Naming Service und den Event Service. Diese Proxy-Funktionalitét
des Agenten wird benétigt, da die Sicherheitsbestimmungen fiir Applets es nicht
erlauben, auf Objekte und Ressourcen von im obigen Sinne , fremden“ Rechnern
zuzugreifen. Auferdem iibernimmt der ASManagementAgent die Introspektion
in Agentenklassen, um die Parameter ihrer Konstruktoren zu bestimmen, da
den Applets die Kenntnis iiber die Lage dieser Klassen fehlt.

Der ASManagementAgent ist ein stationdrer Agent, da er fiir die Verwaltung
nur des Agentensystems zustaendig ist, auf dem er gestartet wurde. Er wird
zusammen mit jedem Agentensystem gestartet, sofern dies in der Konfigurati-
onsdatei masa.properties nicht anders eingestellt wird. Dies gewahrleistet, daf
den Applets, die im Zuge dieses Systementwicklungsprojekts entstanden sind,
auf jedem Agentensystem seine Funktionalitét, ohne die sie gar nicht funktio-
nieren wuerden, zur Verfiigung steht, und diese Funktionalitdt auch nicht durch
eine Migration entzogen wird.

4.1.1 Klasse ASManagementAgentStationaryAgent

Diese Klasse enthélt die eigentliche Implementierung des ASManagementAgen-
ten. Beim ASManagementAgent handelt es sich um einen stationdren Agen-
ten, ASManagementAgentStationaryAgent erbt daher von der Klasse Stationa-
ryAgent (ndheres siehe [Kemp 98]). Neben den Standardmethoden dieser Klasse
(Konstruktor, cleanUp() und checkSerialization()), die in ihrer Funktionalitét
nicht verdndert wurden, bietet der Agent die nachfolgenden Methoden.

26
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Allgemeine Methoden

void run() Diese Methode wurde von der Klasse Agent geerbt. Sie wird vom
Agentensystem aufgerufen, sobald ein Agent gestartet wird. Hier wird mit Hilfe
der nachfolgend beschriebenen Methode get_ agent context() das entsprechen-
de NamingContert-Objekt erzeugt. Aukerdem wird ein Java-Thread vom Typ
ThreadEventListener (siche unten) gestartet.

Naming Service Proxy

void get _agent context() Die MASA-Sperzifikation sieht vor, daf im COR-
BA Naming Service sowohl die Agentensysteme, als auch die auf ihnen ausge-
fiihrten Agenten eingetragen werden. Diese Eintrige befinden sich in Naming-
Contert-Objekten. In UNIX-Dateisystem Schreibweise lautet dieser Kontext —
relativ zu _ initContext, dem Basis- NamingContext — fiir Agenten ,,/Agent*, fiir
Agentensysteme ,, /AgentSystemService/4/mnm.

Die Aufgabe der Methode besteht nun darin, ein Objekt vom Typ
org.omg.CosNaming. NamingContert mit dem entsprechenden obigen Naming-
Context-Objekt aus dem CORBA Naming Service zu initialisieren und es da-
durch anderen Methoden des ASManagementAgenten bereitzustellen. Der Be-
zeichner dieses Objekts ist agent  context. Es dient z.B. der Erstellung von Listen
der aktiven Agentensysteme.

Der Aufruf dieser Methode erfolgt nur intern in der Methode run(), im Kon-
struktor des Agenten ist dies leider nicht mdglich, da zum Zeitpunkt seines
Aufrufs _initContext noch nicht initialisiert ist.

String[] identify agentsystems() Dem aufrufenden Applet wird durch
diese Methode ein String-Feld zuriickgeliefert, das eine Namensliste aller gera-
de laufenden Agentensysteme enthélt. Jedes Feldelement enthélt einen Namen.
Diese Liste wird aus dem CORBA Naming Service mit Hilfe des NamingCon-
tert-Objekts agent contert ermittelt, das alle Agentensysteme und ihre Agen-
ten auflistet, zusétzlich aber auch — im Gegensatz zu AS context — den Ein-
trag ,,global“ enthélt, in dem alle Agenten nochmals aufgelistet werden, die mit
der Option ,exclusive“ gestartet wurden (Nédheres dazu siehe Benutzerdoku-
mentation zum RegionManagementAgentApplet Abschnitt 2.2). Diese Metho-
de wird sowohl im AgentSystemApplet (Auswahl des Zielagentensystems beim
Transfer eines Agenten), als auch im ASManagementAgentApplet (Ebenfalls
Zielagentensystem-Auswahl, Auflistung der Agentensysteme im Applet) einge-
setzt.

Klassenintrospektion

String[] get agent parameters(String agent name, String agent -
package, String agent type) Mit Hilfe der {ibergebenen Parameter und
dem Klassenpfad, der durch den Property-Eintrag de.unimuenchen.infor-
matik.mnm.masa.classCodeBase festgelegt wird, lokalisiert diese Methode die
Java-Klasse eines Agenten mit Namen agent name und stellt anhand der darin
gefundenen Konstruktoren des Agenten die Java-Typen der Parameter fest, die
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dieser bei seinem Aufruf erwartet. Eine Liste dieser Parameter wird dem aufru-
fenden Applet in Form eines String-Felds zuriickgeliefert. Falls ein Agent iiber
mehrere Konstruktoren verfiigt, so werden die Parameterlisten der einzelnen
Konstruktoren in jeweils ein Feldelement kopiert. Diese Methode findet man im
AgentSystemApplet angewandst.

Event Service Proxy

int connect _push_ consumer(org.omg.CosEventComm.PushConsumer
pushConsumer) Diese Methode dient dazu, eine PushConsumer-
Objektreferenz, die vom aufrufenden Applet iibergeben wird, beim AS-
ManagementAgenten zu ,registrieren. Dort werden die iibergebenen Push-
Consumer-Objektreferenzen in ein dafiir vorgesehenes java.util. Vector Objekt
kopiert, dessen Elemente Instanzen der Klasse VectorElement sind (siehe
unten). Dem aufrufenden Applet wird eine ID-Nummer zuriickgeliefert, mit
deren Hilfe spater das PushConsumer-Objekt zur ,,Deregistrierung” identifiziert
werden kann. Diese Nummer wird zusammen mit der Objektreferenz in oben
genanntem Vektor gehalten.

Né&heres siehe auch Abschnitt 3.3 Automatische Benachrichtigung der Applets
bei Verdnderungen.

void disconnect push consumer(int id) Diese Methode wird von App-
lets aufgerufen, die vom Benutzer beendet werden. Dabei wird id iibergeben,
bei der es sich um die ID-Nr. handelt, die von connect _push_consumer(...) an
das Applet zuriickgeliefert wurde. Mit Hilfe dieser Nummer wird die zu die-
sem Applet gehorende PushConsumer-Objektreferenz identifiziert und gezielt
beseitigt.

Uberdies enthilt die Klasse ASManagementAgentStationaryAgent zwei ,in-
ner classes“. Beide dienen dem Umgang mit dem CORBA Event Service. Die
Form der ,inner classes“ wurde gewidhlt, um Zugriff auf die Daten der Klasse
ASManagementAgentStationaryAgent zu ermdglichen.

class ThreadFEventListener implements Runnable

Diese Klasse definiert einen Java-Thread, der einen , Horchmechanismus“ beim
CORBA Event Service registriert nach dem sog. Push-Verfahren. (Siehe Ab-
schnitt 3.3)

void run() Wird automatisch aufgerufen, sobald der Thread gestartet wird.
Dabei wird das Agenten-eigene PushConsumer-Objekt (der Klasse PushConsu-
merImpl, siehe unten) in den Event Channel ,eingeklinkt“ und dann eine War-
teschleife aktiviert. Uber das PushConsumer-Objekt werden ab jetzt CORBA
Ereignisse registriert.
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class PushConsumerImpl extends _ PushConsumerImplBase

Das PushConsumer-Objekt, das vom ASManagementAgent zum , Abhorchen“
des Event Channels benutzt wird, ist eine Instanz dieser Klasse. Sie definiert
das Verhalten des Objekts bei eingehenden CORBA Ereignissen. Dazu wird die
Methode push(...) implementiert, die automatisch aufgerufen wird, sobald ein
CORBA Ereignis auftritt.

void push(org.omg. CORBA.Any any) Trifft ein CORBA Ereignis sein,
so sorgt diese Methode fiir die Weiterleitung des Ereignisses und seiner Daten,
die im Parameter any enthalten sind, an die PushConsumer-Objektreferenzen,
die von den Applets an den Agenten {ibergeben wurden. Dazu wird fiir jede
Objektreferenz, die zusammen mit ihrer ID-Nummer in der Datenstruktur des
Agenten gehalten wird, push(any) aufgerufen.

class VectorFElement

Diese Klasse definiert einen Datentyp, der zwei Variablen enthélt: den Pu-
shConsumer pushConsumer und die int-Variable id. VectorElement wird als
Elementtyp des Vektors benutzt, der die Objektreferenzen der PushConsu-
mer aufnimmt, die von den Applets iibergeben werden. Dadurch kann zusam-
men mit jeder dieser Referenzen auch die ID-Nummer gespeichert werden, die
durch connect_push_ consumer(...) vergeben wird. Das hat den Vorteil, dafs
die ID nicht jedesmal direkt aus dem PushConsumer-Objekt iiber CORBA-
Kommunikationsmechanismen ausgelesen werden muf.

4.2 Der RegionManagementAgent

Der Hauptzweck dieses Agenten ist die Bereitstellung einiger Methoden, die es
seinem RegionManagementAgent-Applet erlauben, mit Diensten und Objekten
zu kommunizieren, die moglicherweise nicht auf der gleichen Maschine ausge-
fithrt werden wie der Webserver(agent), von dem das Applet stammt. Im ein-
zelnen handelt es sich dabei um den CORBA Naming Service und ,fremde®
Agenten(-systeme). Diese Proxy-Funktionalitit des Agenten wird bendtigt, da
die Sicherheitsbestimmungen fiir Applets es nicht erlauben, auf Objekte und
Ressourcen von im obigen Sinne ,fremden“ Rechnern zuzugreifen.

Der RegionManagementAgent wurde im Gegensatz zum ASManagementAgent
als mobiler Agent konzipiert. Dadurch ist es mdglich, diesen Agenten auf
andere Agentensysteme zu migrieren und eine MASA-Region mit Hilfe des
RegionManagementAgent-Applets von jedem beliebigen Agentensystem aus zu
verwalten. Dabei kénnen in der MASA-Region auch meherer Instanzen des
Agenten aktiv sein (multipler Agent).

4.2.1 Klasse RegionManagement AgentMobileAgent

Diese Klasse enthilt die eigentliche Implementierung des RegionManagement-
Agenten. Beim RegionManagementAgent handelt es sich um einen mobilen
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Agenten, RegionManagementAgentMobileAgent erbt daher von der Klasse Mo-
bileAgent (néheres dazu siehe [Kemp 98]). Neben den Standardmethoden dieser
Klasse (Konstruktor, cleanUp() und checkSerialization()), die in ihrer Funktio-
nalitdt nicht verdndert wurden, bietet der Agent die nachfolgenden Methoden.

Allgemeine Methoden

void run() Diese Methode wurde von der Klasse Agent geerbt. Sie wird
vom Agentensystem aufgerufen, sobald ein Agent gestartet wird. Hier wer-
den mit Hilfe der nachfolgend beschriebenen Methoden get agent context()
und get_agentsystem_ context() die entsprechenden NamingContext-Objekte er-
zeugt.

Naming Service Proxy

void get agent context() und void get agentsystem context() Die
MASA-Sperzifikation sieht vor, da im CORBA Naming Service sowohl die
Agentensysteme, als auch die auf ihnen ausgefithrten Agenten eingetragen
werden. Diese Eintrige befinden sich in NamingContext-Objekten. In UNIX-
Dateisystem Schreibweise lautet dieser Kontext — relativ zu _ initContext, dem
Basis- NamingContext — fiir Agenten ,,/Agent“, fiir Agentensysteme ,,/AgentSy-
stemService/4/mnm*.

Die Aufgabe der beiden Methoden besteht nun darin, jeweils ein Objekt vom
Typ org.omg.CosNaming. NamingContert mit den entsprechenden obigen Na-
mingContext-Objekten aus dem CORBA Naming Service zu initialisieren und
sie dadurch anderen Methoden des RegionManagementAgenten bereitzustellen.
Die Bezeichner dieser Objekte sind agent_ context bzw. AS context. Sie dienen
z.B. der Erstellung von Listen der aktiven Agentensysteme und deren Agenten.
Der Aufruf dieser Methoden erfolgt jeweils nur intern in der Methode run(), im
Konstruktor des Agenten ist dies leider nicht mdéglich, da zum Zeitpunkt seines
Aufrufs _initContext noch nicht initialisiert ist.

String[] list _agent names(String as) Es wird dem aufrufenden Applet
in Form eines String-Feldes eine Liste der Namen der Agenten zuriickgeliefert,
die im durch den String as spezifizierten Agentensystem gestartet wurden. Die
Liste wird aus dem CORBA Naming Service mit Hilfe des NamingContext-
Objekts agent context ermittelt.

Agenten/Agentensystem Proxy

AgentSystemService get agentsystemservice(String as) Zweck dieser
Methode ist die Riickgabe einer Referenz des AgentSystemService-Objektes des-
jenigen Agentensystems, das durch den String-Parameter as spezifiziert wird.
Dazu wird das NamingContert-Objekt AS context benutzt, das die Referen-
zen der Agentensysteme enthélt. Diese Methode wird nur intern im Agen-
ten von den Methoden migrate_agent(...), get_ AS URL(...) und termina-
te_agent_system(...) verwendet.
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void migrate agent(String agent identity, String target, String as)
Diese Methode erlaubt es, den durch agent identity spezifizierten Agenten vom
Agentensystem as in das Agentensystem ,target® zu verschieben. Jeder mobile
Agent bietet dazu die Methode migrateToAgentSystem(...), die auch hier zum
Einsatz kommt. Diese Methode wird vom RegionManagementAgentApplet be-
nétigt, um mit Agenten ,fremder Agentensysteme zu arbeiten.

String get AS URL(String as) Mit Hilfe des AgentSystemService-
Objekts des Agentensystems mit Namen as wird die URL des entsprechenden
Systems ermittelt und an das aufrufende Applet als String iibergeben. Es han-
delt sich dabei um die URL, unter der der entsprechende Webserveragent die
Homepage des Agentensystems bereitstellt.

void terminate_agent system(String as) Das durch den Ubergabepara-
meter as spezifizierte Agentensystem wird von dieser Methode beendet, indem
die Methode terminate agent system() des dazu gehorigen AgentSystemSer-
vice-Objekts aufgerufen wird.

4.3 Die Applets

4.3.1 Klasse CommonAppletHelpers

Diese Klasse enthidlt Programmcode, der von beiden in dieser Dokumentation
beschriebenen Applets benutzt wird, und verhindert dadurch schwer zu warten-
de Coderedundanz.

Sie enthélt zwei Methoden, die beide public static deklariert werden und daher
aus anderen Klassen direkt aufgerufen werden koénnen.

java.net. URL getAgentURL(String identity, String host) Diese Me-
thode liefert die URL eines Agenten auf dem Agentensystem host zuriick, der
durch identity spezifiziert wird. Dazu wird an den Webserveragenten ein HTTP-
Request geschickt nach dem Schema http://host/identity.url.

String show migrate_menu(Component parentComponent, String
agent_identity, java.util. Vector as_names) Diese Methode erstellt ein
Eingabedialogfenster, das dazu dient, das Zielagentensystem aus dem Vektor
as_names auszuwahlen, in das der Agent mit Namen agent identity verscho-
ben werden soll. as_names enthilt eine Liste der verfiigbaren Agentensysteme.
Ist darin der Entrag ,global® enthalten, so wird dieser nicht in die Auswahlli-
ste aufgenommen, da es sich dabei nicht um ein Agentensystem im eigentlichen
Sinne handelt. Der Ubergabeparameter parentComponent ist mit einer Refe-
renz auf das aufrufende Applet belegt. Er wird benétigt, da das erscheinende
Auswahldialogfenster ein , Kind“ des Applets ist.
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String retrieve_implemented agents file(String host) Diese Metho-
de kontaktiert den Webserver-Agenten, um von ihm die Datei Implemented-
Agents.tzt via HTTP zu erhalten. Die Applets lesen die Datei nicht direkt aus,
da sie einmal aufgrund der Sicherheitsrestriktionen dazu nicht berechtigt sind
und zum anderen die Java-Properties des Agentensystems nicht besitzen, in
denen u.a. die Position der Datei im Filesystem beschrieben wird.

4.3.2 Klasse AgentSystemApplet

Durch die Klasse AgentSystemApplet wird das Applet eines Agentensystems
definiert. Es ist genau einem Agentensystem zugeordnet und wird gestartet, so-
bald der Webserver-Agent des betreffenden Agentensystems kontaktiert wird.
AgentSystemApplet ist Unterklasse von AgentApplet. Folgende Methoden wer-
den deklariert:

Allgemeine Methoden

void init() Dies ist eine Standardmethode jeden Applets, die beim Start aus-
gefiihrt wird. Sie dient der Initialisierung eines Applets. Zuerst werden CORBA
Referenzen des zugehorigen Agentensystems und des ASManagementAgenten
gewonnen. Da ein laufender ASManagementAgent fiir die korrekte Funktion
des Applets notwendig ist, wird anschlieffend {iberpriift, ob eine CORBA Refe-
renz tatséchlich vorliegt. Falls nicht, wird die weitere Abarbeitung der Applet-
Methoden gestoppt und ein Warnhinweis gezeigt.

Ansonsten werden nacheinander fiir die drei Panels Manage Agents, Create
Agent und Agent System die GUI-Elemente erzeugt und verschiedene Methoden
aufgerufen, die anféingliche Informationen sammeln. Mit list agent names()
wird eine Liste der momentan geladenen Agenten und ihres Zustands erzeugt,
get_impl_ agents() sammelt Informationen iiber ladbare Agenten. Aus der dar-
aus erstellten Liste ladbarer Agenten wird standardméfig der erste mit Index 0
ausgewdhlt und mit get agent parameters() eine Aufstellung seiner Konstruk-
toren gebildet. Die Typen der erwarteten Parameter des ersten Konstruktors
werden mit show_agent parameters() in der dafiir vorgesehenen Tabelle ange-
zeigt.

Anschlieftend wird ein PushConsumer der Klasse PushConsumerImpl mit crea-
te_ pushConsumer() beim ASManagementAgenten registriert, um iiber CORBA
Events benachrichtigt zu werden. Mit initEventHandler() werden abschliefend
den GUI-Elementen entsprechende ActionListener und MouseListener zugeord-
net.

void initEventHandler() Diese Methode wird nur einmal aufgerufen, ndm-
lich beim Start des Applets in der Methode init(). Sie sorgt dafiir, daf jedem
Button, der in init() eingerichtet wurde, ein entsprechender ActionListener zu-
geordnet wird. Jeder ActionListener definiert die Aktion, die ausgefiithrt wird,
wenn ein Button gedriickt wird. Zu diesem Zweck wird die Methode actionPer-
formed(...) jedes ActionListeners implementiert. Um zu verhindern, daf Aktio-
nen auf Agenten versehentlich ausgefiihrt werden, wird am Ende der action-
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Performed(...)-Methoden der Buttons des Manage agents Panels die Methode
clear_selection() aufgerufen, die dafiir sorgt, dak eben diese Buttons deaktiviert
werden und die momentane Selektion der Agententabelle geléscht wird.
Uberdies wird in initEventHandler() ein MouseListener fiir die Tabelle der gela-
denen Agenten definiert. Dessen Methode mousePressed(...) sorgt dafiir, daf im
Falle eines Doppelklicks auf einen Agenten der Tabelle ein neues Browserfenster
mit dem Applet des Agenten gedffnet wird.

void clear _selection() Durch diese Methode werden alle Buttons, die einen
selektierten Agenten in der Agententabelle bendtigen, deaktiviert und die mo-
mentane Selektion der Tabelle geloscht. Ein Aufruf dieser Methode nach jeder
Agenten-manipulierenden Aktion verhindert, daf fiir denselben Agenten verse-
hentlich eine weitere Aktion ausgefiihrt wird.

Naming Service bezogene Methoden

void list _agent names() Diese Methode erstellt mit Hilfe der CORBA
Referenz auf das Agentensystem eine Liste aller geladenen Agenten. Ferner wird
fiir jeden Agenten mit Hilfe der Methode AgentSystem.get agent status(...)
sein Status bestimmt (,running“/, suspended®). Diese Informationen werden im
TableModel der Agententabelle gespeichert, fiir welche abschliefend ein Refresh
ausgefiithrt wird, um die neuen Informationen anzuzeigen.

Event Service bezogene Methoden

void create_pushConsumer() Auch diese Methode wird nur einmal pro
Applet in dessen init() Methode aufgerufen. Sie erzeugt eine Instanz der Klas-
se PushConsumerImpl (siehe unten) und iibergibt dem ASManagementAgenten
iiber dessen Methode connect_push_ consumer(...) eine Referenz auf dieses Ob-
jekt. Die zuriickgelieferte ID-Nummer wird in der id-Variable des PushConsu-
mer-Objekts abgelegt.

void destroy() Auch destroy() ist eine Standardmethode der Klasse App-
let. Sie wird ausgefiihrt, wenn das Applet beendet oder neu geladen wird,
und dient dazu, Ressourcen wieder freizugeben. In diesem Fall wird der Pu-
shConsumer, der in init() per create pushConsumer() erstellt wurde, wie-
der beim ASManagementAgenten abgemeldet, indem dessen Methode dis-
connect_push_ consumer(...) mit der ID-Nummer des PushConsumers aufge-
rufen wird.

Methoden fiir den Agentenstart

void get _impl_ agents() Diese Methode benutzt CommonAppletHelpers.re-
trieve_ implemented__agents_file(...), um vom Webserver-Agenten die Datei Im-
plementedAgents.tzt zu erhalten. Die Informationen in dieser Datei (Agenten-
namen, Java-Package und Agententyp) werden in drei Felder kopiert, so dafs
sie anderen Methoden des Applets, insbesondere dem ActionListener des create



KAPITEL 4. DIE IMPLEMENTIERUNG 34

agent Buttons, zur Verfiigung stehen. Das Applet liest die Datei nicht direkt
aus, da es einmal aufgrund der Sicherheitsrestriktionen dazu nicht berechtigt
ist und zum anderen die Java-Properties des Agentensystems nicht besitzt, in
denen u.a. die Position der Datei im Filesystem beschrieben wird.

void get agent parameters() Sobald der Benutzer aus der Liste der im-
plementierten Agenten des Panels Create agent einen Agenten auswahlt, der
gestartet werden soll, wird diese Methode aufgerufen. Hier wird iiber den AS-
ManagementAgenten eine Auflistung aller Parametertypen der verschiedenen
Konstruktoren des gewdhlten Agenten gewonnen. Ein Feld von Vektoren wird
erstellt, jedes Feldelement enthilt die Parametertyp-Liste eines Konstruktors.
AuRerdem wird ein String-Feld constructor_list[] erzeugt, das eine Auswahl der
verschiedenen Konstruktoren des selektierten Agenten anhand ihrer Parame-
terzahl enthélt. Dieses Feld wird von der nachfolgend aufgerufenen Methode
repaint_ ch_ constructors() benétigt, um die Combobox, die dem Benutzer eine
Auswahl der moglichen Konstruktoren des selektierten Agenten bietet, zu ak-
tualisieren.

Der Grund dafiir, daf die Parameterliste iiber den ASManagementAgenten er-
zeugt wird, ist die Tatsache, dafs diese Information durch Introspektion in die
Klasse des entsprechenden Agenten iiber das Reflection API von Java erzeugt
wird. Dies ist dem Applet aufgrund seiner Sicherheitsbeschrankungen nicht mog-
lich.

void repaint_ch_constructors() Diese Methode definiert die Combobox,
die dem Benutzer eine Auswahl der moglichen Konstruktoren des selektierten
Agenten bietet, anhand des String Feldes constructor_list[], das in der Methode
get_agent_parameters() erzeugt wird. AnschlieRend wird der erste Konstruktor
der Liste vorselektiert und fiir diesen die Methode show agent parameters()
aufgerufen.

void show agent parameters(int param_index) Mit Hilfe des Uberga-
beparameters param_ inder wird aus dem Feld mit Parametertyp-Listen, das in
get_agent_parameters() erzeugt wurde, die Liste fiir den richtigen Konstruk-
tor ausgewdhlt. Die Elemente dieser Liste werden in der dafiir vorgesehenen
zweispaltigen Tabelle in der linken Spalte eingetragen. Rechts neben jedem ein-
getragenen Element wird in der zweiten Spalte der Wert des Parameters mit
,hone“ vorbelegt.

Aufserdem werden folgende ,inner classes* definiert:

class ParameterTableModel extends AbstractTableModel

Diese Klasse definiert das TableModel fiir die Tabelle der Parameter, die ak-
tualisiert wird, sobald der Benutzer einen Konstruktor aus der Konstruktorliste
des Applets fiir eine Agentenklasse auswihlt. Als Datenstruktur, die die Para-
metertypen und die vom Benutzer eingegebenen Werte aufnimmt, kommt ein
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java.util. Vector-Objekt zum Einsatz. Neben den Standardmethoden eines Ta-
bleModels (int getColumnCount(), int getRowCount(), String getColumnName
(int col), Object getValueAt(int row, int col), void setValueAt(Object value, int
row, int col)) wurden zusétzlich definiert:

void addValue(String[] value) Fiigt den Parameter value an das Ende des
Vectors an.

void rmValue(int row) Loscht das Element des Vektors, dessen Position
durch row spezifiziert wird.

boolean isElement(String an) Priift, ob der angegebene String an in der
ersten Tabellenspalte auftaucht, welche die Parametertypen enthélt. Das Ergeb-
nis wird als boolean-Wert zuriickgeliefert.

boolean isCellEditable(int row, int col) Gibt false zuriick, falls col kleiner
als 1 ist, verhindert also ein Editieren der ersten Spalte, welche die Parameter-
typen auflistet.

class AppletTableModel extends AbstractTableModel

Diese Klasse definiert das TableModel der Tabelle, welche die Liste der gela-
denen Agenten mit ihrem Status aufnimmt. Wieder findet ein java.util. Vector-
Objekt Verwendung, um die Daten aufzunehmen. Auch hier werden zusétzliche
Methoden neben den Standardmethoden definiert:

void addValue(String value) Fiigt den Parameter value an das Ende des
Vektors an.

void rmValue(int row) Loscht das Element des Vektors, dessen Position
durch row spezifiziert wird.

void changeStatus(int row, String statusValue) Diese Methode dient
dazu, den Statuswert eines Agenten in Zeile row der Tabelle auf statusvalue zu
setzen.

int whereis(String an) Liefert die Nummer der Zeile des Vectors, in der der
Agent mit dem Namen an enthalten ist.
class ListSelectionHandler implements ListSelectionListener

Durch diese Klasse wird ein ListSelectionHandler fiir die Tabelle mit geladenen
Agenten definiert. Zu diesem Zweck wird eine Methode implementiert:
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void valueChanged(ListSelectionEvent e) Diese Methode wird aktiviert,
sobald ein Element der iiberwachten Tabelle ausgewéhlt wurde (z.B. mit der
Maus). Falls die Wahl ungiiltig ist, der Auswahlindex also kleiner als 0 ist,
werden sdmtliche Buttons deaktiviert, die einen korrekt ausgew#hlten Agenten
voraussetzen. Auferdem wird die String-Variable agent identity auf null ge-
setzt.

Ist die Wahl jedoch giiltig (Auswahlindex > 0), so werden alle Buttons des
Agenten-Managements aktiviert und agent identity der Name des aktuell aus-
gewihlten Agenten zugewiesen. Eine Ausnahme gilt fiir den Button, der die Mi-
gration eines Agenten auslost. Bevor dieser aktiviert werden kann, wird anhand
der Informationen, die aus der Datei ImplementedAgents.tzt gewonnen wurden
(siehe Abschnitt 3.1 Erstellung der Ubersicht ladbarer Agenten) iiberpriift, ob
es sich bei dem ausgewdhlten Agenten um einen mobilen Agenten handelt.

class PushConsumerImpl extends PushConsumerImplBase

Die Klasse definiert den spezifischen PushConsumer dieses Applets. Eine Instanz
dieser Klasse wird beim Starten des Applets an den ASManagementAgenten
iibergeben. Dieser ruft die push(...) Methode des Objekts auf und iibergibt
dabei die Daten des CORBA Events, der aufgetreten ist. Folgende Methoden
sind realisiert:

void push(org.omg.CORBA.Any any) Die Event-Daten in any werden
ausgewertet. Dabei wird festgestellt, um welche Art von Ereignis es sich handelt.
Reagiert wird auf:

e AgentUp

e AgentDown

4.3.3 Klasse RegionManagement AgentApplet

Diese Klasse definiert das Applet des RegionManagementAgenten. Sie ist, wie
die Klassen aller Agentenapplets, eine Unterklasse von AgentApplet. Folgende
Methoden sind definiert:

Allgemeine Methoden

void init() Dies ist eine Standardmethode jeden Applets, die beim Start aus-
gefithrt wird. Sie dient der Initialisierung eines Applets. In diesem Fall wird
zuerst eine Verbindung zum Agentensystem, zum ASManagementAgenten und
zum RegionManagementAgenten aufgebaut, indem eine CORBA Referenz der-
selben erzeugt wird. Da ein laufender ASManagementAgent fiir die korrekte
Funktion des Applets notwendig ist, wird anschlieftend iiberpriift, ob eine COR-
BA Referenz tatsichlich vorliegt. Falls nicht, wird die weitere Abarbeitung der
Applet-Methoden gestoppt und ein Warnhinweis gezeigt.

Danach werden alle Komponenten der Bedienungsschnittstelle eingerichtet (Fen-
ster, Buttons, Baume, Tabellen etc.) und verschiedene Methoden aufgerufen, um
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anféngliche Daten {iber laufende Agentensysteme und deren Agenten zu erhal-
ten. Dazu gehoren die Liste der aktiven Agentensysteme und eine Aufstellung
der Agenten, die auf dem ausgewidhlten Agentensystem geladen sind.
SchlieRlich wird die Methode create pushConsumer() aufgerufen, die dafiir
sorgt, daf ein PushConsumer-Objekt der Klasse PushConsumerImpl (siehe un-
ten) beim ASManagementAgenten registriert wird.

void migrate_agent() Diese Methode wird aufgerufen, wenn der entspre-
chende Meniipunkt des Kontextmeniis eines Agenten der Agentenliste ausge-
wahlt wird. Es wird zuerst mit Hilfe der Methode show_ migrate_ menu(...) der
Klasse CommonAppletHelpers ein Dialogfenster zur Auswahl des Zielagenten-
systems erzeugt. Dann wird mittels der Methode migrate agent(...) des Re-
gionManagementAgenten der Agent auf das neue Agentensystem transferiert.
Der Umweg iiber den RegionManagementAgenten muf beschritten werden, weil
auch Agenten ,fremder“ Agentensysteme betroffen sein kénnen.

Naming Service bezogene Methoden

void create_tree() Diese Methode erzeugt den Baum des Applets, der die
aktiven Agentensysteme auflistet. Sie wird nur einmal beim Starten des Ap-
plets durch init() aufgerufen. Die Liste der geladenen Agentensysteme wird
iiber die Methode identify agentsystems() des ASManagementAgenten er-
mittelt. Fiir den Baum wird ein TreeSelectionListener definiert, der dafiir
sorgt, dal die Liste der Agenten aktualisiert wird, wenn ein neues Agenten-
system im Baum selektiert wird. Ein MouseListener bewirkt, dafl bei einem
Doppelklick auf ein Element des Baums fiir das betreffende Agentensystem
show _agentsystems _webpage(...) aufgerufen wird, bei einem Klick mit der rech-
ten Maustaste dagegen das Agentensystem-Kontextmenii angezeigt wird.

void update_tree() Diese Methode aktualisiert den Agentensystem-Baum.
Sie wird aufgerufen, wenn der update manually Button gedriickt wurde. Uber
identify _agentsystems() des ASManagementAgenten wird erneut die Liste der
aktiven Agentensyteme ermittelt und mit dieser Information der Baum neu
aufgebaut.

void list agent names() Sobald der Benutzer ein Agentensystem im
Baum des Applets auswahlt, sorgt dessen TreeSelectionListener dafiir, daf diese
Methode aufgerufen wird. Sie stellt mittels der Methode list agent names(...)
des RegionManagementAgenten die Liste der Agenten fiir das ausgewé#hlte
Agentensystem neu auf.

Event Service bezogene Methoden

void create_ pushConsumer() Wie auch schon beim AgentSystemApplet
wird diese Methode in init() aufgerufen. Sie erzeugt eine Instanz der Klasse
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PushConsumerImpl (siche unten) und iibergibt eine Referenz davon an den AS-
ManagementAgenten iiber dessen Methode connect push_consumer(...). Die
zuriickgelieferte ID-Nummer wird im PushConsumer-Objekt abgelegt.

void destroy() Dabei handelt es sich ebenfalls um eine Standardmethode ei-
nes Applets. Sie wird ausgefiihrt, wenn das Applet beendet oder neu geladen
wird. Sie dient dazu, Ressourcen wieder freizugeben. In diesem Fall wird der
PushConsumer, der in init() per create_ pushConsumer() erstellt wurde, wieder
abgemeldet, indem disconnect push_consumer(...) des ASManagementAgen-
ten mit der ID-Nummer des PushConsumers aufgerufen wird.

Methoden zum Anzeigen von Webseiten der Agenten/-systeme

void show agentsystems webpage(String as) Diese Methode 6ffnet ein
neues Browserfenster, in dem die Webpage des Agentensystems angezeigt wird,
das durch den Ubergabeparameter as spezifiziert wird. Die URL des Agentensy-
stems wird iiber die Methode get  AS URL(...) des RegionManagementAgen-
ten ermittelt, da vom Applet aus kein direkter Zugriff auf alle Agentensysteme
moglich ist.

void show agents webpage() Auch diese Methode 6ffnet ein neues Brow-
serfenster, zeigt darin allerdings die Webpage des Agenten, in dessen Kontext-
menii der Meniipunkt show webpage gewahlt wurde. Die URL des Agenten wird
iiber die Methode getAgentURL(...) der Klasse CommonAppletHelpers in Er-
fahrung gebracht.

Methoden zum Erzeugen der Popupmeniis

JPopupMenu create_ as_popup(final String as) Definiert das Kontext-
menii, das angezeigt wird, wenn die rechte Maustaste auf einem Agentensy-
stem im Baum gedriickt wird. Zwei Meniipunkte werden definiert, der eine ruft
show_agentsystems _webpage(...) auf, der andere terminate_agent system(...)
des RegionManagementAgents. Beide male wird der Name des ausgewihlten
Agentensystems in Form des Parameters as iibergeben.

Das erzeugte Menii wird der aufrufenden Methode iibergeben.

JPopupMenu create_popup() Erzeugt das Kontextmenii, das bei einem
Klick mit der rechten Maustaste auf einen Agenten der Agentenliste angezeigt
wird. Zwei Meniipunkte werden definiert, der eine ruft migrate_ agent() auf, der
andere show_agents_webpage(). Riickgabewert ist das erzeugte Menii.

Aufserdem sind folgende ,inner classes” definiert:

class PushConsumerImpl extends _PushConsumerImplBase

Die Klasse definiert den spezifischen PushConsumer dieses Applets. Eine
Instanz dieser Klasse wird beim Starten des Applets an den ASManagemen-
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tAgenten iibergeben. Dieser ruft die push(...) Methode des Objekts auf und
iibergibt dabei die Daten des CORBA Events, der aufgetreten ist.

Methoden:

void push(org.omg.CORBA.Any any) Die Event-Daten in any werden
ausgewertet. Dabei wird festgestellt, um welche Art von Ereignis es sich handelt.
Reagiert wird auf:

agentSystemUp

agentSystemDown

AgentUp

AgentDown

class AppletTableModel extends AbstractTableModel

Diese Klasse definiert das Tabellenmodell fiir die Tabelle der Agenten, die im
ausgewihlten Agentensystem enthalten sind. Die Namen der Agenten werden in
einem jawva.util. Vector-Objekt gehalten, das dynamisch verdndert werden kann.
Neben den Standardmethoden eines TableModels (int getColumnCount(), int
getRowCount(), String getColumnName (int col), Object getValueAt(int row, int
col), void setValue At(Object value, int row, int col)) wurden zusétzlich definiert:

void addValue(String value) Fiigt den Parameter value an das Ende des
Vectors an.

void rmValue(int row) Loscht das Element des Vektors, dessen Position
durch row spezifiziert wird.

int whereis(String an) Liefert die Nummer der Zeile des Vectors, in der der
Agent mit dem Namen an enthalten ist.



Kapitel 5

Ausblick

5.1 Schwierigkeiten bei der Entwicklung:
BOA vs. POA

Einige Probleme bereitete die Implementierung der automatischen Benachrichti-
gung der Applets bei CORBA-Events durch den ASManagementAgenten. Wie
in Kapitel 3.3 bereits beschrieben, erfolgt die Kommunikation zwischen Ap-
plets und dem ASManagementAgenten iiber die CORBA Kommunikationsme-
chanismen. Applets definieren eigene PushConsumer-Objekte, die sie beim Start
dem zugehorigen ASManagementAgenten {ibergeben, welcher anschliefend ein-
gehende Events an diese Objekte (und damit an die Applets) weitergibt. Die
PushConsumer-Instanzen der Applets ,leben jedoch weiterhin bei den App-
lets selbst. Damit der ASManagementAgent die push(...)-Methoden der Applet-
PushConsumer {iberhaupt aufrufen kann, muf das Applet daher als CORBA-
Objekt-Server agieren, d.h. den PushConsumer iiber den Object Adapter instan-
ziieren und beim ORB (Object Request Broker) registrieren. Erst dann kann eine
Methode dieses Objekts auflerhalb des Applets, in diesem Fall vom ASManage-
mentAgenten, benutzt werden.

Leider treten dabei mit dem verwendeten ORB VisiBroker 3.0 Probleme auf,
wenn dazu der CORBA 2.0 konforme Basic Object Adapter (BOA) verwendet
werden soll. Aufgrund der Unterspezifikation des BOAs in der Version 2.0 von
CORBA erginzen viele ORB-Hersteller ihre Produkte um proprietdre Losun-
gen, um diese Spezifikationsliicken zu schlieften. Im Falle von VisiBroker 3.0
wird zwingend eine installierte und konfigurierte Version des Gatekeeper, einer
proprietaren IIOP Firewall von Inprise/Visigenic, vorausgesetzt, bevor ein Ap-
plet mit Hilfe des BOAs ein Objekt verfiighar machen kann. Dies ist jedoch
unerwiinscht.

Gliicklicherweise unterstiitzt VisiBroker 3.0 jedoch bereits den (ausfiihrlicher
spezifizierten) Portable Object Adapter (POA) der CORBA 3.0 Sperzifikation,
welcher den Einsatz des Gatekeepers unnotig macht. Die Registrierung der Pu-
shConsumer beim ORB durch die Applets erfolgt daher durch eine Instanz des
POA.

40
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5.2 Mogliche Weiterentwicklungen:

Konfigurationsmanagement mittels Property Service

Im Rahmen eines FOPRAS wird zum Zeitpunkt der Entstehung dieser Doku-
mentation ein Property Service fiir MASA entworfen, der unter anderem ein
zentrales Archiv aller implementierten Agenten zur Verfiigung stellen wird. Da-
durch kann auf die Datei ,,Implemented Agents.txt“ verzichtet werden.
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Anhang H

Verwendete
Entwicklungswerkzeuge

e Sun/Javasoft JDK 1.1.7
e Sun/Javasoft Swing/JFC 1.1 Beta 2
e Sun/Javasoft Hotjava 1.1

e Inprise/Visigenic VisiBroker 3.0 for Java
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