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Plan pracy doktorskiej

Teza:
Mozliwe jest stworzenie strategii dla rozproszonych srodowisk obiektowych 1
srodowisk wieloagentowych na potrzeby obliczen wielkiej skali spetniajacej ponizsze

wymagania:
1. efektywne zagospodarowanie zasobow zmiennego w czasie heterogenicznego
$rodowiska

2. mate narzuty na zarzadzanie i komunikacj¢ dzigki zastosowaniu
zdecentralizowanych mechanizmdéw sterowania migracja i dekompozycja

3. skrécenie czasu projektowania 1 realizacji procesu obliczeniowego (w
poréwnaniu do rozwigzan niskopoziomowych) poprzez wprowadzenie
mechanizmdw czgsciowo zautomatyzowanego podziatu zadania, jak 1
tworzenia oraz alokacji jednostek obliczeniowych

4. tatwa wspotpraca z innymi systemami obliczen rozproszonych jak i
platformami wieloagentowymi

Przewidywany spis rozdziatow

Motywacja podjetej tematyki.

Taksonomia probleméw zwiagzanych z przetwarzaniem rozproszonym.

Postawienie problemu.

Referencyjne rozwiagzania niskopoziomowe.

4.1. Architektury i aplikacje oparte na bibliotekach komunikacyjnych.

4.2. Wydajno$¢, narzuty, skalowalnos¢, szeregowanie.

4.3. Wyniki testow dla SBS-PCG oparte na PVM oraz MPVM w homogenicznej sieci.

Rozwiazania obiektowe.

5.1. Architektury i aplikacje oparte o zdalne obiekty zaalokowane statycznie, wykorzystujace
obiektowe biblioteki komunikacyjne oraz architektury zorientowane serwisowo.

5.2. Wydajnos¢, narzuty, skalowalnos¢, szeregowanie.

5.3. Wyniki testow dla generatora siatek 3D.

Rozwigzania wieloagentowe.

6.1. Architektury platformy i agentow.
6.1.1. rozproszone struktury danych:

— opis topologii serweréw
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Skrécony opis zawartosci rozdziatéw

1. Motywacja podj¢tej tematyki.

Przetwarzanie duzych probleméw obliczeniowych wymaga wykorzystania
odpowiednio duzych mocy obliczeniowych, ktdre moga by¢ zaspokojone przez
maszyny rownolegle badz przez platformy wirtualne zbudowane w oparciu o wiele
komputeréw klasy PC czy stacji roboczych potaczonych siecig komputerowa.
Platformy wirtualne sg rozwigzaniem znacznie tanszym w poréwnaniu do
komputeréw réwnoleglych o architekturze zwartej (UMA, NUMA). Platformy takie
moga by¢ rdwniez tworzone na bazie komputeréw znajdujacych si¢ w niemal kazde;j
lokalnej sieci komputerowe;.

Obecnie dostgpnych jest wiele roznych platform zaprojektowanych z mysla o
przeprowadzaniu obliczen rozproszonych. Niemal wszystkie platformy wymagaja
recznej konfiguracji komputeréw oraz wspieraja jedynie dedykowane aplikacje, tzn.
takie, ktére zostaty zaimplementowane dla konkretnej platformy.

W pracy zaproponowano wykorzystanie platformy wspierajacej systemy
wieloagentowe oraz zbudowanie agenta nazwanego Smart Solid, ktdrego celem jest
wspieranie duzych zadan obliczeniowych poprzez poszukiwanie wymaganych mocy
obliczeniowych w sieci komputerowej. Zadanie obliczeniowe, jako aplikacja
wieloagentowa zbudowana z agentéw Smart Solid, moze by¢ uruchamiana na wielu
roznych platformach wieloagentowych bez koniecznosci dokonywania zmian takiego
zadania.

2. Taksonomia probleméw zwigzanych z przetwarzaniem rozproszonym.

Rozwazana jest charakterystyka probleméw istotnych dla obliczen rozproszonych
duzej skali przeprowadzanych w sieci komputerow. W szczegdlnosci sg to zagadnienia
zwigzane ze skalowalnoscia, rodzajem rownoleglosci, sterowaniem obliczeniami, czy
ziarnistoscia w przetwarzanych zadaniach. Istotnym zagadnieniem w tych rozwazaniach
jest decentralizacja sterowania oraz rozproszone struktury danych.

Taksonomia zespotu omawianych probleméw jest przedstawiona wraz z wynikami
innych autorow.

3. Postawienie problemu i teza pracy

Celem pracy jest znalezienie jak najlepszej strategii na tworzenie aplikacji i
systemOw przeprowadzajacych obliczenia rozproszone w sieci komputeréw. Aby
wprowadzi¢ czytelnika do omawianego zagadnienia charakteryzowane sa w skrocie
podstawowe techniki konstruowania aplikacji oraz systemow liczacych poczawszy od
niskopoziomowego programowania wykorzystujacego komunikacj¢ przez wymiane
komunikatow, poprzez rozwigzania obiektowe wykorzystujace architektury
zorientowane serwisowo, konczac na paradygmacie systemu wieloagentowego.
Rozwazane sa problemy oraz korzysci wystepujace przy projektowaniu oraz
uzytkowaniu aplikacji oraz systemow liczacych tworzonych w oparciu o wymienione



techniki, w szczego6lnosci zwigzane z wydajnoscia, skalowalnoscia, szeregowaniem,
tatwoscia instalacji i utrzymywania takich aplikacji oraz systemow.
Tworzona strategia dla rozproszonych érodowisk obiektowych oraz srodowisk
wieloagentowych musi spetnia¢ nastgpujace wymagania:
1. efektywne zagospodarowanie zasobow zmiennego w czasie heterogenicznego
$rodowiska
2. male narzuty na zarzadzanie i komunikacj¢ dzieki zastosowaniu
zdecentralizowanych mechanizm6w sterowania migracja i dekompozycja
3. skrécenie czasu projektowania i realizacji procesu obliczeniowego (W
poréwnaniu do rozwigzan niskopoziomowych) poprzez wprowadzenie
mechanizméw czesciowo zautomatyzowanego podziatu zadania, jak 1
tworzenia oraz alokacji jednostek obliczeniowych
4. latwa wspolpraca z innymi systemami obliczen rozproszonych jak i
platformami wieloagentowymi
Na podstawie tych rozwazan formutowana jest teza pracy.

Weryfikacja postawionej tezy dokonywana jest doswiadczalnie poprzez analizy
eksperymentow wykonanych dla dwoch wybranych problemow case study
charakteryzujacych sig roznym rodzajem réwnoleglosci (patrz rozdz.6.4). Analizy
wynikow sa nastawione na sprawdzenie stopnia zagospodarowania zasobow,
narzutéw czasowych na sterowanie i komunikacj¢ w poréwnaniu do czasu obliczen,
oraz skutecznosci rozpraszania w zaleznosci od wielkogci probleméw jak i od liczby
uzytych komputerow.

Dokonywane jest takze porownanie eksperymentow przeprowadzanych z
systemami liczacymi wykonanymi w réznych architekturach, lecz rozwigzujacych
takie same problemy CAE.

Referencyjne rozwigzania niskopoziomowe.

Punktem odniesienia dla zagadnieni omawianych w pracy sa aplikacje
rozproszone zrealizowane w technice programowania niskopoziomowego
wykorzystujace komunikacjg realizowang przez biblioteki PVM oraz MPVM.
Wybrane jest zadanie typu CAE rozwiazywane przy uzyciu solwera SBS-PCG , ktory
jest implementowany pozniej W innych architekturach, i jest ono traktowane jako
problem odniesienia umozliwiajacy poréwnanie uzyskanych wynikow oraz
poréwnanie parametrow zwiazanych ze skutecznoscia zastosowanej architektury jak i
srodowiska, w ktorym przeprowadzane sa obliczenia.

Przedstawione sa wyniki testow dla zadania CAE rozZwigzywanego przy uzyciu
solwera SBS-PCG, wraz z ich analiza, przeprowadzone w homo genicznym
srodowisku ztozonym z komputeréw w architekturze RISC pracujacych pod kontrola
systemu operacyjnego SunOS.

Rozwiazania obiektowe.

Opis koncepcji architektur obiektowych wykorzystujacych zaalokowane
statycznie obiekty z komunikacja w architekturze SOA (Service Oriented



Architecture) w technologii CORBA oraz Jini, komunikujace sie ze sobg takze za
posrednictwem RMI (Remote Method Invocation). Przedstawione sa wyniki testow,
wraz z ich analiza, dla rozproszonego generatora tréjwymiarowych niestrukturalnych
siatek obliczeniowych speiniajacych warunek Delaunay’a. Testy przeprowadzone
byly w heterogenicznym $rodowisku ztozonym z komputeréw w architekturze Intel
oraz MIPS-SGI pracujace pod kontrola nastgpujacych systemow operacyjnych:
Linux, IRIX oraz MS Windows.

Rozwigzania wieloagentowe.

Wykorzystanie platformy wieloagentowej do zbudowania rozproszonej aplikacji
obliczeniowej jest w znacznym stopniu utatwione dzieki dostepnym w takicj
platformie mechanizmom rozpraszania obiektow, zarzadzania komunikacja czy
alokacjg agentow. Jesli dodatkowo do systemu wieloagentowego dostarczone zostang
algorytmy poszukujace zasobow oraz sterujace obciazeniem poprzez podziat i
migracje agentow to zadanie zbudowania rozproszonego systemu obliczeniowego
znacznie si¢ upraszcza. Ponadto zarzadzanie takim systemem jak 1jego
podtrzymywanie staje si¢ czynnoscia wymagajaca znacznie mniej czasu niz to ma
miejsce podczas stosowania rozwigzan obiektowych czy niskopoziomowych.

Rozdziat ten zawiera takze formalny opis zaproponowanego modelu.

6.1. Architektury platformy i agentow.

Opisane sa architektury platform wspieraj acych systemy wieloagentowe oraz
architektury agentow. W szczegdlnosci opisane sg architektury wspierajace
zrealizowanie postawionej tezy.

Zaproponowane sg struktury danych opisujace stan aplikacji wieloagentowej jak i
stan serwerow platformy w sposob rozproszony i zdecentralizowany.

6.2. Algorytmy.

[stotnym elementem ulatwiajacym tworzenie rozproszonych aplikacji
obliczeniowych w systemach wieloagentowych sg algorytmy niezbedne dla
rozwazanych obliczen rozproszonych takie jak szeregowanie, algorytmy realizujace
komunikacje pomiedzy migrujacymi agentami czy algorytmy sterowania ziarnem.

Przedstawione sa wiasne propozycje poszczegdlnych algorytmow.

Przykladem szeregowania jest algorytm szeregowania dyfuzyjnego, ktory zostat
zaprojektowany jako analogia do dyfuzji atoméw w sieci krystalicznej. Przez
analogie, zdefiniowane zostaly podstawowe parametry dyfuzji takie jak energia
wigzania czy gradient koncentracji z tym, Ze dla agentéw dyfundujacych w sieci
komputeréw. Reguly dyfuzyjne sa wykonywane niezaleznie przez kazdego z agentow
i w taki sam sposéb, bez koniecznosci synchronizacji catego liczacego systemu
wieloagentowego. Kazdy agent, bezposrednio po podziale oraz po migracji, odpytuje
jedynie serwery znajdujace si¢ w lokalnym otoczeniu po to by wyznaczy¢ swoje
parametry dyfuzyjne, nastgpnie stosujac prawo dyfuzji decyduje czy ma pozostac na
biezacym komputerze, czy migrowac i na ktory serwer. Algorytm ten nie wymaga



centralnego sterowania ani centralnej synchronizacji, oraz szybko prowadzi do stanu
rownowagi w calej sieci komputeréw.

6.3. Architektura agenta Smart Solid.

Agent Smart Solid zostal zaprojektowany w celu zrealizowania oczekiwanych i
opisywanych wczesniej wymagan. Architektura agenta Smart Solid pozwala na
wykorzystanie dostarczonych algorytmow jak tez dotaczenie dedykowanych
implementacji innych algorytméw dla aplikacji realizujacych obliczenia rozproszone.

Istotna cechg architektury agenta Smart Solid jest zapewnienie separacji na dwoch
poziomach. Na pierwszym z nich odseparowana jest logika aplikacji wieloagentowe;
od wlasciwego zadania obliczeniowego po to by:

a) mozna bylo w latwy sposoéb wykorzystaé cechy systemu wieloagentowego do

automatycznego alokowania zadan obliczeniowych,

b) mozna byto dokonywaé zmian w kodzie zadania obliczeniowego bez

ingerencji w konstrukcj¢ agenta.

Na drugim poziomie, dzigki odseparowaniu logiki agenta od specyfiki
wykorzystywanej platformy wieloagentowe;j, architektura agenta Smart Solid
pozwala takze na uruchomienie takiego agenta na r6znych platformach
wieloagentowych. Separacja ta umozliwia podmiane implementacji wspierajacej
agenta na jednej platformie na implementacje wspierajaca agenta na innej platformie.

6.4. Case study.

Jako case study wybrane zostaty dwa r6zne problemy charakteryzujace si¢
réwnolegloscia regularna (rozproszony system CAE) oraz nieregularna,
stochastyczng réwnolegloscia (HGS — genetyczny algorytm optymalizacji globalnej).

Testy.

W celu zbadania i udowodnienia skutecznosci zaproponowanych architektur oraz
algorytmow przeprowadzonych zostato szereg testdw poréwnawczych.
Przeprowadzono nastgpujace analizy:

— wydajnos¢ vs. ziarno dla wieloagentowych aplikacji CAE oraz HGS,

— oszacowanie narzutdw czasowych zwigzanych ze sterowaniem i
komunikacja dla wieloagentowych aplikacji CAE oraz HGS,

— okreslenie skutecznosci szeregowania dyfuzyjnego — poréwnanie z
szeregowaniem typu Round-Robin w nieobcigzonym dedykowanym
srodowisku dla aplikacji HGS,

— stopien wykorzystania zasobdéw dla wieloagentowych aplikacji CAE oraz
HGS,

— okreslenie skutecznosci migkkiej synchronizacji dla aplikacji HGS.

Przeprowadzone eksperymenty wykazaty, ze narzuty wynikajace z zastosowania
systemu wieloagentowego wraz z szeregowaniem dyfuzyjnym wynosza ok. 5% czasu
obliczen i maja coraz mniejsza wartos¢ dla coraz wiekszych zadan obliczeniowych.



Skutecznos¢ szeregowania dyfuzyjnego zostata potwierdzona w testach dla
aplikacji HGS, w ktorych skutecznosé (speedup) szeregowania dyfuzyjnego zostata
poréwnana ze skutecznos$cia szeregowania typu Round-Robin dla nieobciazonej sieci
komputerow.

Rownomierne wykorzystanie zasobow (well balanced load), w przeprowadzonych
eksperymentach z zastosowaniem szeregowania dyfuzyjnego, byto szybko osiagalne.

8. Plan dalszych badan.

Prowadzimy prace nad rozwojem modelu matematycznego dyfundujgcego
systemu w celu umozliwienia badania asymptotyki takiego systemu.

Planowane sa prace nad rozszerzeniem strategii szeregowania dyfuzyjnego (oraz
modelu dyfundujgcego systemu) w celu umozliwienia migracji agentéw, w sytuacji
wysycenia zasobow sieci lokalnej, pomigedzy wieloma sieciami tworzacymi oddalone
srodowiska obliczeniowe.

Niezbedne jest rowniez rozszerzenie opisu topologii polaczen na wiele platform
wieloagentowych i zaprojektowanie oraz implementacja serwiséw w architekturze
OGSA (Open GRID Services Architecture) w celu wykorzystania idei GRIDu do
udostepniania aplikacji wykonanych w oparciu o agenta Smart Solid pomiedzy
roznymi platformami wieloagentowymi (np. IBM Aglets, ADAJ, Java Party,
NOMADS) i umozliwienie migracji agentow za posrednictwem Internetu pomigdzy
wieloma oddalonymi sieciami lokalnymi.

Obecny stan zaawansowania

Wigkszo$¢ prac implementacyjnych jest wykonana jak tez wickszo$¢
eksperymentéw oraz analiz zostata przeprowadzona. Praca wymaga jeszcze
szczegblowego opisania rozwazanych rozwiazan oraz taksonomii poruszanych
problemoéw, syntetycznego opisu proponowanych strategii, oraz doprecyzowania
planu dalszych badan.



