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Tevads

Daudzagentu sistému (DAS) teoriju [1, 2] paslaik uzskata par vienu no perspektivakajiem virzieniem
datortiklu pastavigas klatbutnes (ubiquity) attistibai, jo uz So teoriju balstas datortiklu lietojumu
integracija un timekla (web) servisa jaunako versiju (piem., semantiskais Web3.0) attistiba. DAS spgj
nodro§inat zinasanu integraciju un dazadu lietojumu sadarbsp&ju (interoperatibility), kas lauj veikt
efektivu timekla izmantoSanu pakalpojumu sanemsSanai un veiksmigu sadarbibu starp dazadu
arhitektiru sisttmam uzpémumu datortiklos. Uz DAS teorijas paslaik bazgjas izkliedéto (dalito —
distributed) sistému decentraliz&tas parvaldibas teorijas attistiba un jaunako datortiklu tehnologiju, ka
arT ar tam saplistoSo plasi lietojamo mobilo tiklu protokolu izstrade. Darba mérkis — izanalizét daudz
agentu lietojumu nozimi datortiklu starpprogrammatiird un parbaudit to dazu lietojumu efektivitati.

1. Agenti, daudzagentu sistémas un to attistiba

Programmatiiras agents (PA) ir abstrakta, no objekt-orientétas programmésanas (OOP) koncepcijas

attistijusies sist€ma:

e kam ir mérka funkcijas, zinaSanas (prieksstats par vidi) sensori un efektori, ar kuriem sadarboties
ar vidi,

e kas autonomi lemj kadas darbibas veikt konkréta situacija.
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Starpiba starp OOP un agentu programmatiras koncepcijam ir tada, ka: OOP koncepcija paredz, ka

katrs objekts strikti izpilda tam dotas pavéles, bet PA koncepcija paredz, ka:

e  katram agentam ir vides modelis (priek$stats par vidi) un uzdotas mérka funkcijas,

e agents reagé uz vides izmainam un uz sanemtam zinam, nemot vera ta riciba esoSo informaciju,
vides un citu agentu iedarbibas (1. attels).

Agents
mérka funkcijas
vides modelis - ta izmainas
darbibu izvértéSana
lemumu pienpesana

Sensori Efektori

Domenu ontologijas

Citi agenti
vides modelis

Vide
vides ipasibas

l.att. Agenta sadarbibas modelis.
Fig.1. Interaction model of an agent.

Programmatiiras agenti — autonomas programmatiiras sistémas, kas spgj patstavigi pienemt [@mumus,
vadoties no to riciba eso$am zinaSanam par vidi un uzdotajam mérka funkcijam. Bet atseviskam
agentam nav ar ko sazinaties.

Daudzagentu sistémas sastav no vairakiem agentiem. Katrs no tiem sadarbojas ar citiem agentiem un
ar vidi, kas to aptver. Agenti spgj apmainities ar zina$anam, t. i., izmantojamo informaciju, un
sadarboties sava starpa un ar cilvékiem izmantojot kop€jas sazina$anas ontologijas, kuru struktiras
standartizétas. Agentu sadarbibai, lidzigi ka datortiklu arhitekttira, standartizéti realizacijas un
informacijas apmainas noteikumi un arhitektiira, balstoties uz FIPA (Foudation for Intelligent Physical
Agents) standartiem [3]. Var konstatét analogiju: ja datortiklu standartizeta arhitektiira lauj veikt tikla
ieklauto dazado iekartu sadarbibas integraciju, tad uz agentu bazes standartizéto FIPA ontologiju
arhitektiira lauj veikt to integraciju datu struktiru limeni, nodroSinot efektivu sadarbojoSos agentu
zina§anu semantisku savietojamibu atsevis$ka sadarbibas doména ietvaros. Ontologiju uzskata par
vienu no pilnigakajam datu konceptualizacijas un specifikacijas struktiiram, kas nodroSina savstarp&ju
datu interpretaciju. Vairuma agentu arhitektra atbilst BDI modelim (BDI — belief-desire-intention -
prieksstati, vélmes, motivacija) [2]. Sis modelis defing datu struktiiras un to sadarbibu, kas kopa ar
vides modeli un [émumu pienemsanas procediiram noteic agentu uzvedibu, ka ari datu apstrades
operacijas, ko javeic agentam. Sadalitas daudz agentu sistémas var aptvert vairakus datortiklus un
atsevisks to agents vienlaikus var ietilpt vairaku DAS sastava, kas paradits 2. att€la [4]. Agenti var bat
mobili un parvietoties no vienas daudz agentu sistémas uz citu, ka ari no viena tikla uz citu.

Network
—

Agent] Agend

[Erru‘u;“ l lﬁpvn‘n-:‘l
o,

o

2.att. Sadalitas daudz agentu sistémas arhitekttra [4]; MAS — daudzagentu sistéma, entity — lietojums,
ko agents parvalda.
Fig.2. The architecture of a distributed multi-agent system [4].
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Daudzagentu sistémas praktiski nav iespgjams sakt programmét bez Tpasa aprikojuma. Sim nolikam ir
laika gaita ir izstradatas vairaki $o sistému projektéSanas aprikojumi, pieméram, JADE, Jasson, JACK
un citi (3. attéls) [5], kuru pielietoSana var nodroSinat izstradato daudzagentu sistému atbilstibu
standartu prasibam. Tie palidz veikt izstradajamo daudzagentu sistému atkltidosanu un verificé$anu.

| ] L1
Agenta arhitektara

Vide

Ag t
gents sadarbiba Agents
darbib
sadarsiba sadarbiba

Augsta ITmena servisi (sazinaSanas valodas, starpagenti, koordinacija)

Zema limena servisi (atklasana, zinojumu nosatisana)

Agentu projektélanas programmatara |PérvaIdTbas servisi (vizualizacija, testi)

3.att. Vispargja agentu projekt€sanas aprikojuma struktiiras shéma [5].
Fig.3. Generic toolkit framework [5].

2. Daudzagentu sistemu pielietojumi modeléSanai

Nozimigs daudzagentu sistémas teorijas virziens, kas tie$i nav saistits ar datortikliem, ir dazadas
dabas objektu mijiedarbibas modeléSana un izpéte, kas ir aktuali, piem&ram:

e objektu apdraud&jumu noversanai,

e ckologijas, lauksaimniecibas, ekonomisko un socialo procesu izpételi,

e satiksmes pliismu optimiz€S$anai lielpilsétas,

e ckonomikas un tirgus pieprasijuma pétjjumiem u. c.

Modelésanas metodém uz daudzagentu sist€ému bazes ir prieksrocibas, salidzinot ar tradicionalam
modeléSanas metodém. Tas ir iespgjas izvertét mikrolimena komponentu (agentu) mijiedarbes
iespaidu (atklat, kas notiek sisttéma, ja dazu agentu uzvedibu izmaina) uz sistémas uzvedibu un
parametriem makrolimeni, ja agentu mijiedarbibas procesi norit paraléli. Viens no modeléSanas
aprikojumiem, ko var lietot §im merkim, ir programmatiira Agentsheets2.6 [6], kas tika aprobéta [7]
modelgjot Lotka-Volterra konkurences sistéemu. Ipa$a uzmaniba paralélu procesu modelé$anai tiek
veltita projektgjot datortiklu protokolus, jo tur pat vienkar§u mehanismu paral€las izpildes mehanismu
verifikacija klust sarezgita [8].

3. Datortiklu starpprogrammatiira un tas lietoSana

Datortiklu starpprogrammatiiras (middleware) uzdevums ir atSkirigu programmatiiru vai lietojumu
sasaiste veiksmigai kopdarbibai. Datortiklos to biezi noteic CORBA arhitektiiras standarti.
Starpprogrammattiras var iedalit dazados tipos, katrs no kuriem ir der tikai sava konkr&ta situacija.
Datortiklu arhitekttira DAS modulus parasti uzskata par starpprogrammatiiru, kas atrodas starp
lietojumprocesiem un tikla transporta servisa slaniem (4. att.). Ka galvenie starpprogrammatiiras veidi
tiek uzskatiti [10]:

1. uz objektiem balstita starpprogrammatiira (Object based middleware);

2. uz notikumiem balstita starpprogrammatiira (Event based middleware),

3. uzzinojumiem orient&ta starpprogrammatiira (Message oriented middleware).
Par starpprogrammatiiras funkcijam uzskata: 1) distribiiciju, kas var sastavet no dazadas vietas esoSam
komponentém, paslépsana, 2) aparatiiras, operétajsistémas un protokolu heterogénu (atskirigo) ipasibu
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paslépsana, 3) universalo, augsta ltmena standartizétu saskarnu nodrosSinasanas lietojumiem, lai
izstradataji tos varétu viegli savienot, atkartoti izmantot, parvietot un padarit sadarbibu spgjigus, 4)
sp&ja nodroSinat galveno pakalpojumu vispar€jas funkcijas atvieglojot sadarbibu starp lietojumiem
[10].

Lietojums
(Application)

Starpprogrammatiira Augsta Iimena protokoli
(Middleware) (High-level protocols)

Operétajsistémas dienesti
(OS services)

Transporta slanis
(Transport layer)

OS kodols Tikla slanis
(Network layer) Zema Iimena protokoli
Datu posma slanis (Low-level protocols)
(Data link layer)
Aparatdra Fiziskais slanis

(Physical layer)

4.att. Starpprogrammatiiras vieta datortikla arhitektiira.
Fig.4. Placement of middleware in the architecture of computer network.

Pedgjo gadu laika datortiklu aprite ir uzkrajusies visdazadako veidu elektroniski glabata informacija:
teksti, audio ieraksti, att€li u. c. Ta tiek glabata dazados formatos — datn@s, relacijas vai objekt-
orientétas datu baz€s — un var bit organizéta pec atSkirigam semantikam. Lai lietotdjs varétu bez
pulem pieklat $adai informacijai, to nepiecieSams integrét ( 5. att.) nodrosinot kopgjas piekluves
metodes. Tadel $ada informacija janodroSina ar attiecigiem veidiem atbilstoSiem draiveriem jeb
iesainotajiem (wrapper), lai ta kliitu pieejama visiem starpnicku moduliem. P&dgjie izmanto kodétas
zinasanas par datu saturu, lai padarttu to pieejamu augstaka limena lietojumiem - starpnieku moduliem
un koordinatoriem. Viens no efektiviem lidzekliem $adas standartizEtas pieejas nodroSinasanai ir
standartiz&tas starpprogrammatiiras CORBA (Common Object Request Broker Architecture) [11 ]
izmantoSana. Ta, t€laini rundjot, nodroSina ipaSu ORB (Object Request Broker) programmatiiras
“’kopni’’(6. att.), kas lauj klientu lietojumiem caur standartizetas valodas saskarném (IDL — Interface
Definition Language) pieklat citiem objektiem péc varda, lai arT kura datortikla vieta tas neatrastos.
Vienigais, kas vajadzigs, lai tiem biitu atbilstosi interfeisi un vardu katalogs.

Tacu viens no perspektivakiem risinajumiem, acimredzot, ir daudzagentu sistému ieklausana CORBA
standarta arhitekttra. Bet CORBA lietojama tikai viendabigu komponentu zemaka Itmena sadarbibai.
Ta var kalpot par pamatu daudzagentu sistému lieto$anai.

Dynamic
Invocation
Interface

Users and Applications

Object
Implementation

DL ORB IDL Object
Stubs Interface Skeletons Adaptor

Object Request Broker Core

images | [Pacame®| | Data)
5.att. Dalitas informacijas integracija [11] 6.att. CORBA arhitekttira [11]
Fig.5. Integration distributed information [11] Fig.6. The CORBA architecture [11]

Janem véra, ka neatkarigi no daudzagentu sisttmam datortiklu starpprogrammatiira attistas pati par
sevi. Tiek lietotas reala laika un bezvadu CORBA versijas, ka ari tiek izmantota uz ontologijam
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saknota timekla valoda (OWL — Web ontology language). Biezi konkrétajas realizacijas abstrakta
agentu arhitektiiras galvenie komponenti (zinojumu transports, agentu un servisu direktorijas, agentu
sazinasanas valoda (ACL)) tiek realizétas, lietojot CORBA un Java elementus [3] (7. attEls).

Abstract Architecture
Message Agent Service ACL
Transport Directory Directory
‘ Concrete realization: CORBA Element:
Concrete realization: Java Elements
Message Agent Service ACL
Transport Directory Directory

FIPA Abstract Architecture Mapped to Various Concrete Realizations

7.att. Agenta FIPA abstraktas arhitektiiras realizacija konkréta starpprogrammatiira [3]
Fig.7. FIPA abstract architecture mapped to concrete middleware [3]

Nemot véra augstak teikto, agenta programmatiiras steku var sadalit 2 slanos (8. attéls):
e zemako — sintaksisko, kas tiesi saistits ar datortiklu un starpprogrammatiiru un
e augstako — semantisko, kas ietver agenta mérkim atbilstoSus apaksslanu komponentus.

Conmversation Lewvel

Interaction Protocols
(Dutch auvction.English auction.,
Contract -net)

Communication Level

Messages

(Communicative SAcCts)

Content Level

Logic, Constraints. Rules
(FIPA S KIF Prolog.etc)

Ontology Level Sennnantic

Shared VWocabular-
(IDDANMI +~OIL RIDF ebX ML
class hierarchy )

ILavers

Syntax
Representation

(XML CORBA IDL _SOAP etc)

Syvntactic

L.avers
Metw ol Protoc ol

Message Tmansfer
(HTTPIIOP W AP _ etc)

Transport

Data Transfer
(TCPIP . etc)

8.att. Agenta sazinaSanas tehnologijas steks [5]
Fig.8. Agent communication technology stack [5]
4. Perspektiva apdraudéjuma novérsanas sisteémas arhitektiira

Nemot véra apdraudejuma noversanas sistému savlaiciguma prasibas [12], apdraud&juma noverSanas
sistému projektéSanas procesa attieciga sadarbibas arhitektiiras izvéle jaizdara izejot no apdraud&jumu
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noverSanas savlaiciguma, kas svarigi paaugstinata riska gadijumos. Tas nozZimé, ka tiem apdraud€juma
doméniem, kur apdraudéjuma novér$anas uzsakSanas savlaicigums ir Joti aktuals un apdraud&uma
riski ir batiski, jau iepriek$ japaredz iesp&jas nodibinat kontaktus starp klientiem un serveriem un
jasaskano servisa parametri, nemot vera apdraudgjumu objektu (lietotaju) parametru individualas
vertibas. Izejot no Sadiem apsvérumiem un no iepriek$&jo pétijumu rezultatiem par daudzagentu
sisemu lietoSanu apdraud&umu novérSanas sistemas [12], var piedavat $adas sist€mas arhitektiiru, kas
paradita 9. att€la. Taja apdraud&juma objekta - lietotaja - sazinasanas ar tiklu notiek caur mobilajas
iekartas esoSiem personaliem agentiem, kuros atrodas informacija par lietotaja iespgjam, veselibas
stavokli u. ¢. parametriem, kam var biit iespaids uz apdraudéjumu. Iesp€jama arT So iekartu sadarbiba
ar GPS ftiklu, lai sanemtu papildus informaciju par lietotaja atraSanas vietu un no tas izrietosam
apdraudéjuma iespgjam. Sada sistéma lietotaju personalie agenti atrodas tieSsaistes rezima ar
apdraud&jumu identifikaciju meklé$anas agentiem, kas, balstoties uz informaciju, sanemto no lietotaja,
mekle tadas lietotaja profilam un individualam prasibam atbilstoSas apdraudéjuma noveérSanas
metodes un resursus serveros, kas spg€j dot rekomendacijas vai rosinat veikt pasakumus, lai noveérstu
apdraud€jumu.

internets

Listotaja
personalais
agents

lietotaji
Apdraudéjumu
identifikacijas
Apdraudejumu serveri
identifikacijas
mekleSanas agenti

9.att. Perspektivas draudu noversanas sist€mas datortikla arhitektiira
Fig.9. Perspective architecture of threat preventing computer network system

5. BitTorrent vienadranga tikls datu izplatiSanai

BitTorrent ir viens no popularakiem P2P (peer-to-peer — vienadranga) tikla protokoliem, kuru lieto
datu apmainai. Ta izmantoSana lauj samazinat lielo datu izplatitaju izmaksas (piem., jaudiga aparatiira
un platjoslas kanala noma). Kad cilveks sak datnes lejupieladi, vins uzreiz klist arT So datu izplatitajs.
Lidz ar to, jo vairak ir datu lejupieladétaju, jo vairak ir So pasu datnpu izplatitaju, un jo atrak tiek
izplatiti dati. Lai lejupieladétu datni, nepiecieSama speciala torremt metadatu datne, kura ir
informacija par datiem kuri biis izplatiti - kada tipa dati, no cik lielam dalam vini sastav, kadi ir datu
dalas SHA1 kodi un kada ir izplatitaja adrese, kura tick novietoti Sie dati.

BitTorrent tikls sastav no datoriem, kuros ir uzinstaléta un palaista programma, kura veic datu
apmainu izmantojot BitTorrent protokolu. Katrs dators ir klients (agents), kur§ anglu valoda saucas
peer un var gan lejupieladet, gan augSupieladet datus. Ja tiek izplatita datu pakete, tas klients kuram ir
pilna (100%) datu pakete saucas izplatitajs (seeder).

Datu iclades procesu vada viens no klientiem, kuru dévé par trekeri (tracker). Trekeris registré
sekojoSus klientu parametrus: datu paketes dalas, interneta atrumu, IP adreses un citu informaciju.
Trekeris var but jebkur§ klients. Parasti, trekeris ir klients, kura ir icladéta informacija no torrent
metadatu datnes un kur$ pirmais sak datu izplatiSanu paréjiem. Katrs klients sakot datu lejupieladi,
griezas pie trekera péc klientu adres€m un registré sevi. Datu parraides procesa katra datnes dala ir
sadalita v&l sikakas porcijas (parasti 16 Kb) pirms siitisanas caur tiklu. Katras izplatitas datnes porcijas
tiek ievietotas rinda. Porcijas no dazam rindam tiek ievietotas konveijera. Konveijera garumu var
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uzstadit pasam, lai biitu iespgjams utilizet vairaku datu parraides joslas platumu. Rezultata iegiistam
patstavigo savienojumu ar gandriz nemainigo atrumu. Kad ir sanemtas visas porcijas dalas, tiek
parbaudits dalas SHA1 kods un ja tas sakrit, klients sak sapemt vai siitit nakamo datnes da]u.
Lejupielade izmantojot BitTorrent protokolu notiek pec noteiktiem nosacijumiem.

Pirmais galvenais datu parraides nosacijums ir pilniba lejupieladét to datnes dalu, kuru sakam sanemt
pirmo. Ka jau bija minéts, més sadalam katru daJu porcijas. Tikko m&s sakam sanemt no kada
izplatitaja §1s dalas porcijas, meés neko citu nepemam — tikai porcijas no §is dalas. Tas nodroSina
visatrako dalu sanemsanas laiku.

Otrais svarigakais nosacijums ir daju izv€les algoritms. Kad sakas lejupielade, mums nav nevienas
datu dalas. Saja gadijuma sanéméjam nav nevienas datnes, ko vin$ varétu augSupieladet citam
klientam. Tad galvenais uzdevums, ir vispirms sanemt kaut kadu datnes dalu. Prieksroka ir tam dalam,
kuras ir liclakam klientu skaitam, kas nodroSina visatrako lejupieladi (jo vairak izplatitaju, jo atraks
atrums). Péc tam, kad kaut kada pirma datnes dala ir lejupieladeta, ielades stratégija mainas uz citu.
Nakamas dalas tiek pemtas p&c nosacijuma, ka lejupieladejama dala ir visretaka dala no tam, ko
piedava izplatitaji. So tehniku sauc par ,,pirmais — retakais”. ST tehnika labi organizé lejupieladi, lai
jebkura laika momenta, nebiitu ta, ka izplatitajs ar vienigu palikuSu datnes dalinu aiziet prom un
lejupielade apstajas pie 99,99%. Péc Siem raksturojumiem, BitTorrent agentu tikls ir daudzagentu
sistéma, jo taja ir liels skaits autonomu agentu. Katra datora, kura ir palaista programma, kura spgj
ieladét datnes no interneta izmantojot BitTorrent protokolu, ir autonoms agents. Katrs klients pats
pienem I@mumu no kura klienta kadu datnes dalu nemt — galvenais ir mérka sasniegSana, proti, pilnu
datu apjomu iegliSana. Agents pats analiz€ savienojuma atrumu, kandla Saurumu un pats savac
statistiku par to, kuram klientam kadas dalas ir. Visi atslogoSanas algoritmi u.c. BitTorrent funkcijas —
viss attiecas uz klienta pusi. Opergjot ar Siem datiem, klients var lejupieladét vajadzigo, retako datnes
dalu, kas arT, savukart, ir ierakstits BitTorrent protokola specifikacija un no ta nevar izvairities.

Katram BitTorrent protokola agentam ir sava izpratne un savas zinaSanas par vidi (tiklu, kura vini
operé). Viniem ir tikai dal&ja vides uztvere. Vini nezin visu klientu adreses, ko vini lejupielade utt.
Vini var uzzinat kop&jo klientu skaitu, bet neko vairak. Lidz ar to BitTorrent klients ar1 pieder pie
agentiem daudzagentu sistéma. Darba lielaka dala tiek izdarita tiesi klientu pus€ - BitTorrent klientu
programma. Trekeris ir nepiecieSams: lai uzzinatu teko$o klientu skaitu un vinu IP adreses, lai varétu
uzlikt $o .torrent datni un lai varétu sakt lejupieladi. Jebkurs klients var kalpot par trekeri.

BitTorrent protokola izmantoSanas plusus un minusus tika izpéftita 4 veiktajos eksperimentos. Tika
pienemts, ka ir tikls ar 4 datoriem un vienu komutatoru un tikla topologija ir zvaigzne (10. attéls).

Winvista-admin SalesManager

10.att. Eksperimentala BitTorrent tikla topologija
Fig.10. Topology of experimental BitTorrent network

Pirmajos 2 testos, datu ielade notiek izmantojot BitTorrent protokolu un p&dgjos 2 - izmantojot FTP
protokolu. Katra testa, izplatitaja loma bija datoram ar NetBIOS vardu Win2K3Srv. Pirmajos divos
testos izplatitaja datora bija tads pats BitTorrent agents, paréjos testos FTP serveris. Par&jie datori bija
datu sanémgja lomas.

P&c katra eksperimenta, datori un komutators tika parstartéti, lai izvairitos no situacijas, kad aparatiiras
de] paradas kludas tikla parraidg, aizkaves vai tiek zaud&tas tikla paketes. Testa ietvaros datori kalpoja
ka datu izplafitaji, vai ka datu san@mgji. Aparatiiras parametri, ka arT datoros uzinstaleta
programmatiira, nav svariga, jo visos testos tiek izmantotas tadas pasas darba stacijas un eksperimenta
apstakli ir vienadi.
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P&c veiktiem eksperimentiem, tika iegtiti sekojosi rezultati:

1.tabula
Table 1.
Eksperimentu rezultati
Experimental results
Testa Sanemej Parraides Sakums Beigas Pateréts Maks. Vid.
Nr. dators protokols laiks atrums atrums
1 Winvista-admin 20:05:27 | 20:14:44 | 00:09:17 | 9,5 Mb/s 8,1 Mb/s
Winvista-admin BitTorrent 20:24:47 | 20:40:16 | 00:15:29 | 9,4 Mb/s 4,9 Mb/s
2 Kadri 20:24:49 | 20:40:53 | 00:16:04 | 8,8 Mb/s 4,6 Mb/s
SalesManager 20:24:51 | 20:40:34 | 00:15:43 | 9,3 Mb/s 4,8 Mb/s
3 Winvista-admin 20:43:04 | 20:49:56 | 00:06:52 | 12 Mb/s | 11,3 Mb/s
Winvista-admin FTP 20:51:41 | 21:10:51 | 00:19:10 | 4,0 Mb/s 4,0 Mb/s
4 Kadri 20:51:44 | 21:12:44 | 00:21:00 | 3,3 Mb/s 3,3 Mb/s
SalesManager 20:51:49 | 21:10:48 | 00:19:09 | 4,0 Mb/s 4,0 Mb/s
Eksperimentos iegiitos rezultatus varam att€lot grafiski:
Patéréts laiks Mb/s
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11.att. Eksperimentu rezultati
Fig.11. Results of eksperiments
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0:00:00

Testa Nr.

Ka ir redzams no testa rezultatiem, viena klienta gadijuma, visatrakais veids, ka var iegiit datni, no
apskatitiem lejupielades veidiem ir datu sanemsana caur FTP. Testa Nr. 3, kad ir tikai viens klients,
kur$ lejupieladgja datni caur FTP protokolu, tika iegiits maksimali iesp&jamais parraides atrums. Sis
atrums bija tuvs lielakajam iespgjamam atrumam 100 Mbit/s eksperimenta tikla, kas ir 12,5 Mb/s un
kas ir praktiski nesasniedzams tikla ar vairakiem datoriem.

Vairaku klientu gadijuma, lejupielade izmantojot BitTorrent notiek atrak. Kaut gan dala no resursiem
tiek izmantota (centrala procesora slodze ir lielaka, neka FTP gadijuma), BitTorrent atlauj sanemt
datus no daziem avotiem vienlaicigi, kas paatrina lejupieladi. Ja lokalaja tikla starpiba bija 3 mintes,
tad cik liela starpiba varétu bt lejupielad&jot caur internetu? Viena lokala tikla ietvaros, laiku starpiba
lielaka par 30 sekund@m jau ir loti liela, jo atrums ir Joti liels un praktiski, dazreiz ir ierobeZots vajas
darba stacijas d€]. Laiku starpiba lielaka par 3 mintitem viena lokala tikla ietvaros ir daudz - 3 miniites
ar atrumu 12 Mb/s ir 2 Gb.

Secinajumi

- Daudzagentu sistemu pielietosanu datortiklu starpprogrammatiira var uzskatit par vienu no to
perspektivakajiem attistibas virzieniem, kas kalpos datortiklu pastavigas klatbutnes (ubiquity)
attistibai;

- Visbiezak standartizétas agentu tehnologijas tiek ieklautas standartizéta starpprogrammattras
arhitektura, kas atvieglo to realizaciju;
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- Daudzagentu sistemu pielietoSanu var uzskatit par vienu no perspektivakajam paral&lu procesu
modeléSanas metodém, jo Sada pieeja lauj izpétit modelgjamas sistémas komponentu mikrolimena
iespaidu uz §is sist€émas uzvedibu makroliment;

- Daudz agentu sistému lictoSana mobilajas iekartas dod iesp&jas padarit datortiklu
pakalpojumus arvien plasak pieejamus un lauj integrét mobilas iekartas (piem., viedtelefonus)
interneta strukttira;

- Daudzagentu sistémas izmantoSana dod vairaku objektu mijiedarbibas prieksrocibas (piem.,
BitTorrent gadijuma, vienlaiciga datu ielade no dazadiem avotiem palielina lejupielades atrumu),
palielina bojajumpiecietibu (piem., ja viens agents iziet no aprindas, vinu var aizvietots kads cits
agents) un citas prieksrocibas.

Literatiira

1. Ferber J. Multi-Agent Systems. — Harlow, England: Addison-Wesley Longman. 1999. - 508 p.

. Woodridge M. An Introduction to Multiagent Systems.—John Wiley & Sons, Ltd — 2006 — 348 p.

3. Standard Status Specification [Elektroniskais resurss] — FIPA Specifications, 2005.
http://www.fipa.org/repository/standardspecs.html - Resurss aprakstits 2008. g. 18.okt.

4. A CORBA-Based Multi-Agent System Integration Framework/ Cheng Tao, Guan Zailin, Liu
Liming, Wu Bo, Yang Shuzi. - Proceedings. Ninth IEEE International Conference on Engineering
Complex Computer Systems, ( ICECCS'04), 14-16 April 2004 pp.191-198, [Elektroniskais
resurss] http://ieeexplore.ieee.org/stamp/stamp.jsp?arnumber=01310917 - Resurss aprakstits 2008.
g. 18.0kt.

5. Agent technology. Chapter 4. [Elektroniskais resurss] - Resurss aprakstits 2008. g. 18.okt.
http://www.srdc.metu.edu.tr/webpage/courses/ceng520/lecture notes/AgentChapter.pdf

6. Luck M., Ashri R., d’Inverno M. Agent-Based Software Development. — Boston, London: Artech
House inc.- 2004, - 208 p.

7. Agentsheets2.6 programmatiiras aprikojums dalitu sisttmu model&Sanai [Elektroniskais resurss]
http://www.agentsheets.com/products/trial/index.html - Resurss aprakstits 2008. g. 18.okt.

8. Ermuiza A. Using multi-agent simulation tools for modeling distributed systems// Proceedings of
the International Scientific Conference “Applied Information and Communication Technologies”,
Jelgava, Latvia, April 10-12, (2008), - pp. 29 -33.

9. Fokkink W. Modelling Distributed Systems. — Berlin, Heidelberg, New York: Springer-Verlag,
2007- 151 p.

10. Krakowiak S. What is Middleware? Object Web. Open Source Middleware. -2003 [Elektroniskais
resurss] http://middleware.objectweb.org/ - Resurss aprakstits 2008. g. 18.okt.

11. Purvis M., Cranefield S., Ward R. Distributed Software Systems: From Objects to Agents
[Elektroniskais resurss] //Software Engineering: Education & Practice, Proceedings. International
Conference.Volume , Issue , 26-29 Jan (1998) — pp. 158 — 165- Resurss aprakstits 2008. g. 18.0kt.

12. ErmuiZa A. Draudu novérSanas sistému modela interpretacija daudz agentu sist€ému ontologija//
Rigas Tehniskas universitates zinatniskie raksti, 5. sér., Datorzinatne, Datorvadibas tehnologijas. -
24. sgj. (2005), 77.-83. lpp.

13. BitTorrent is a Multiagent System | Multiagent Systems. José M. Vidal. 2007. [Elektroniskais
resurss] http://www.multiagent.com/bittorrentismultiagent - Resurss aprakstits 2008. g. 18.okt.

14. Ritu Chadha; Sze-Ying Wuu Managing distributed systems using OSI systems management
Systems Management, 1996., Proceedings of IEEE Second International Workshop on
Volume , Issue , 19-21 Jun 1996[Elektroniskais resurss] - Resurss aprakstits 2008. g. 18.okt. pp.
117 — 126 http://ieeexplore.ieee.org/stamp/stamp.jsp?arnumber=00534154

ErmuizZa A., I§¢enko J. Daudzagentu sistému pielietojumi datortiklu starpprogrammatiira

Daudzagentu sistemu teoriju uzskata par vienu no galvenajiem datortiklu attistibas un to visursesmes dzinufiem.
Ta balstas uz realizejama pienémuma, ka speciali programmatiiras moduli — agenti — spej sazindaties un pienemt
izsvertus lemumus, izejot no to riciba esosas informdcijas. Daudzagentu sistemu realizacija tiek veikta ar
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specialu aprikojumu palidzibu, kas noteic to arhitektiru un sazindsands procesu standartus. Daudzagentu
sistemu pielietojumi izplatiti gan dalito sistemu modelésand, gan to lietoSana datortiklu programmatira. Uz tiem
saknotam modelésanas metodém ir tada prieksrociba salidzinot ar tradicionalam metodem, ka var atklat
sakaribas starp sistemu komponentu mikrosadarbibam un to makrouzvedibas raksturojumiem. Modelésanu biezi
apvieno ar projektésanu. Datortiklu lietojumos daudzagentu sistémas pilda galvenokart starpprogrammatiras
lomu biitiski paplasinot plasi lietojamas CORBA arhitektiiras iespéjas. Ipasi svariga loma tam ir ievieSot
elastigu starpprogrammatiiru mobilajas iekartas, kas pédeja laika klist par datortiklu butisku sastavdalu.
Raksta isi aplitkoti tadi daudzagentu sistému lietojumu pieméri starpprogrammatiird ka perspektiva draudu
noversanas sistemas arhitektira un BitTorrent datu izplatiSanas sistema (tiek analizéti tas modelésanas
rezultati).

Ermuiza A., Ishchenko E. Applications of multi-agent systems in the middleware of computer networks
The theory of multi-agent systems is considered as one of main drivers of computer networks and their ubiquity
development. It is based on the implementable presumption that an agent as special software module is possible
to communicate with other agents and to make reasonable decisions based on his accessible information. The
implementation of multi-agent systems is realized by means of special tools which establish their architecture
and standards of their interaction and communication processes. The applications of multi-agent systems are
widespread both in modeling distributed systems, and as applications in computer network middleware. The
preference of multi-agent systems over traditional modeling methods is that those allow taking into account the
impact of individual behaviours of system components in micro level upon the behaviour and characteristics of
whole system in macro level. It is attempts modeling often tending to combine with system development in
computer networks. In the applications of computer network multi-agent systems often play a part of middleware
which essential expand possibilities of traditional middleware, for example CORBA. This consideration is
especially essential for development flexible middleware in widespread mobile devices which are getting as the
essential part of computer networks. It is shortly considered such examples of multi-agent applications as
architecture of perspective thread preventing system and BitTorrent data distribution system. There are
considered results of modeling for the last one.

Opmyiizka A., Mmenko E. [IppmeHenne MyJbTH-areHTHBIX CHCTEM B IPOMEKYTOYHOM IMPOTPAMHOM
o0ecrieYeHUH BHIYUCIUTEIBHBIX CeTel

Teopust MyTbmMU-A2EHMHBIX CUCMEM DPACCMAMPUBAEMCS KAK OO0UH U3 2IA6HbIX Osucameneti pazeumus U
PACHPOCMPaHeHUs NPUMEHEHUs 8bIYUCTUMENbHbIX cemeti. OHa ONUPAemcst Ha Peanru3yemMom NPeonosioNCeHuU o
MOM, YO CHeYUalbHble NPOSPAMHbIE MOOYIU — A2eHMbl — CNOCOOHbI 0OUWAMbCS U NPUHUMAMbL 000CHOBANHbIE
peuwienus, Ucxoos u3 moil uxgopmayuu, Komopou onu obradaiom. Peanuzayusi Mynomu-azeHmHbIX CUCTEM
0CYWeCmBnaemcs ¢ NOMOWbIO CREYUATbHBIX NPOSPAMHBIX 0DecneyeHutl, Komopbvle Onpeoeisiionm Omeedaouyio
cmanoapmam apxumexkmypy u cpedcmea oowenus. llpumenenue Mynbmu-azeHmMHbIX CUCEM PACAPOCMPAHEHb
Kax 07151 MOOCIUPOBAHUSL PASTUYHBIX PACNPEOCNEHHbIX CUCEM, MAK U O/l 6bIYUCTUMENbHBIX cemell 8 Kauecmee
NPOMEIHCYMOUHO20 NPOSPAMHO20 0becneueHus:, mem camvim pacuiupss eozmodchocmu CORBA. Ocobo saichyio
POIb  OHM USpPAOM NpU GHEOPEHUU 2UOKUX HPOMENICYMOUHBIX NPOSPAMHLIX O0becneueHull 6 MOOUTIbHbIX
yempoicmeax, Komopule 8 RHOCieOHee 8peMst CIMAHOGIMCSL CYUWeCMEEHHOU YaACmblO 8bIHUCTUMENbHbIX cemell. B
cmamve  KOPOMKO — PACCMOMPEHbl  MAKue Cemesvle NPUMEHEHUs.  MYIbMU-A2eHMHbIX — CUCMEM — KAK
nepCnpexmueHble CUCmeMbl NPeOOmMEPAUeHUst YepO3 U CUCIEMbL PACHPOCMPAHEHUs. UHPOPMAYUU ¢ NOMOUWBIO
npomoxona BitTorrent. [{ns nocrednezo npumenenusi npugeoeHsl pe3yabmamoi MOOEAUpOBAHUS.
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