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/Panoramica sui Domini Applicativi

/Piattaforme ad Agenti Mobili:

Middleware per il supporto a servizi ad
agenti mobili

6/SO|\/|AZ attuali domini applicativi di impiego e
\ linee guida per futuri servizi /
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Perché Codice Mobile?

Lo scenario Internet s accento sulle parole chiave:

« Nomadic/Roaming user

Utente vuole utilizzare i propri dati e servizi
indipendentemente dal punto di accesso alla rete,
dal dispositivo utilizzato e dalla posizione corrente

« Nomadic/Roaming device & resource
Terminali e risorse di esecuzione devono essere in
grado di operare ovunque esse si trovino

o

distribuzione e mobilita
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4 Codice Mobile N

Internet + Mobile Computing (utenti, terminali e risorse)

verso paradigmi di programmazione piu flessibili
del tradizionale modello cliente/servitore

Tutti basati su Codice Mobile

« Remote Evaluation (elastic/extensible server, ...)
 Code on Demand (Java applet)
* Mobile Agent (Telescript, IBM Aglet, Ajanta, SOMA, ...)

KOrtogonaIité fra mobilita di utente, terminale e codice, ma... /
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4 Paradigmi di Programmazione N

Codice mobile e Tassonomia dei paradigmi di
programmazione (Fuggetta et al., IEEE TSE, Maggio 1998)

Before After

Paradigm Sa Se Sa Sg
hrcsener A KU oo
Eﬁg?l?at:in 0 Know-how, A Resource, B A :{g: ::,;:;Ewé
ng:aﬁg Resource, A Know-how, B knﬁfﬁ:ﬁ: A B
Mobile Agent Know-how, A Resource - l:g:ule—_:g’wﬂ:

\ L/
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4 Tecnologia ad Agenti Mobili N

Def. Agenti Mobili

entita computazionali che operano per conto di un
responsabile (principal) e che possono decidere
autonomamente run-time di migrare (codice + dati +

stato di esecuzione) verso un nuovo ambiente di esecuzione
ospitante, per proseguire la le proprie operazioni

Che cosa c’e di nuovo?

» Mobilita non solo per motivi di performance
* Mobilita a livello di Internet

» Mobilita controllabile dal programmatore

* Programmazione location-aware

\ Servono linguaggi + supporti run-time /
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4 Domini Applicativi: una Panoramica (1) N

Tutti gli scenari applicativi su sistemi globali che possono trarre
vantaggio da localita nell’accesso alle risorse, da asincronicita
rispetto all’'utente, da aggiornamento/trasferimento dinamico di
comportamento e stato raggiunto

1) Gestione integrata di reti, sistemi e servizi

Telecom: controllo del traffico e resource management
(Intelligent Network, Active Network, Programmable Network, ...)

Monitoraggio QoS e azioni di adattamento dinamico
(RSVP tunneling, software-based QoS,
format transcoding e multicast optimization, ...)
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2) Supporto al mobile computing

3) Reperimento autonomo di informazioni context-aware

Domini Applicativi: una Panoramica (2) N

e user mobility (Virtual Home Environment)

 terminal mobility (connettivita, discovery, nomi locali/globali,
quale trasparenza?)

* resource mobility (rebinding dinamico verso clienti e servitori,
location awareness, quale trasparenza?)

localita e intelligenza nell’accesso a dati eterogenei e distribuiti
es. notevole: location-dependent information service

personal assistant (profilazione utente, tailoring, adattamento
dinamico a terminali di accesso, shopbot, ...)

sistemi di caching a livello applicativo /
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4) E ancora...

Domini Applicativi: una Panoramica (3) N

*Peer-to-Peer computing
(Ad-hoc NETwork, Mobile Ad-hoc NETwork, servizi MANET
e location-dependent, file system distribuiti)

» Prototipazione rapida di protocolli
(anche deployment dinamico di protocolli application-specific)

 Servizi collaborativi su scala globale

(file system distribuiti, applicazioni workflow, multicast,
eventi distribuiti, ...) /
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4 Piattaforme ad Agenti Mobili N

Alcuni trend emergenti nei sistemi ad agenti mobili:
« adozione di Java programming environment

« weak mobility

* piattaforme come middleware di servizi,
modulare e flessibile (importanti indicazioni dai domini applicativi)

Servizi middleware per:

1) mobilita 2) sistemi di nomi
3) sicurezza 4) interoperabilita
5) modello computazionale 6) comunicazione
K?) monitoraggio e controllo /
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4 Servizi Middleware per Agenti Mobili: Mobilita N

« Strong mobility
tutto lo stato catturato a livello di thread/processo
migrazione in qualsiasi punto di esecuzione

(fault tolerance, load balancing) Multi- or
Agent TCL, Sumatra, Ara, Nomads, ... Single
- threaded
* Weak mobility agents?

strutture dati definite nel programma
richiesta esplicita di migrazione
Mole, Aglets, Concordia, Voyager, Ajanta, Grasshopper, SOMA

Trasferimento di codice tutto alla migrazione, o on-demand
K (disconnected environment???) /
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4 Servizi Middleware per Agenti Mobili: Sistemi di Nomi\

Spazi di nomi strutturati gerarchicamente
(scalabilita in sistemi globali)

astrazioni di localita di dominio/regione e place

Integrazione di differenti sistemi di nomi:

 globally unique identifier (meccanismo base, assegnamento
dinamico)

* servizi di registrazione ad hoc (locali, di domino, o globali)

* servizi di discovery (SSDP, Jini discovery, SLP, Salutation, ...)

K e servizi di direttorio standard (CORBA Naming&Directory, LDAP)/
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a Astrazioni di Localita in SOMA N

Gerarchia ad un livello di astrazioni di localita per la modellazione di
ogni possibile scenario di esecuzione in un sistema distribuito globale.

e Dominio (LAN)

* Place
» Default Place
(gateway)

* Mobile Place

\_
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/ Servizi Middleware per Agenti Mobili: Sicurezza \

« Meccanismi (in ;

Domain
SOMA, meccanismi di K
Crittograﬁa by IAIK) —)IAuthorlzanon (place policy) Place

Authentication

.. T == === ~/——_ Integrit
. Politiche (in SoMA, e ’L:pﬁaé
/

estensione delle politiche

di sicurezza di Java 2; - - ‘ /
Role-based Access Default Place J

ContrOI) Authorization (domain policy)
Authentication
A | Integrity Untrusted Environment = 3>
o Infrastrutture (in LK S ,
| I A Trusted Environment - )

SOMA PKI by Entrust)

Flessibilita: grado di liberta degli sviluppatori per il livello di
K sicurezza piu appropriato /
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4 Servizi Middleware per Agenti Mobili: Interoperabilita N

Obiettivo fornire interfacce interoperabili per superare
la possibile eterogeneita tra:
* agente/agente
* diversi sistemi ad agenti
» agente/contesto di esecuzione

‘ Integrazione con standard
» standard diffusi nell’area degli oggetti distribuiti (CORBA)
» standard emergenti per la tecnologia degli agenti mobili
(OMG MASIF, FIPA, ...)

MASIF - interoperabilita di nomi FIPA - architettura per piattaforme
- trasferimento agenti - comunicazione interop.

K - NO mobilita /
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a Implementazione dell’Interoperabilita in SOMA N

Agenti SOMA come clienti CORBA Interoperabilita MASIF
Agenti SOMA come server CORBA 4 FIPA Agent Comm. Channel

Mobile
Computing
Network, Systems & M ultl media
Ve e gL D|str|but| on

| SOM A-based Applications

____________

~~ CORBA o
e CORBA Bridge
_______ ‘ \/ @
K [ wmADPE | CORBA DPE I/i SOMA DPE /
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4 Servizi Middleware: Modello Computazionale N

» Generalmente, un semplice modello event-driven
(at migration, dispatch, arrival, ...)

» Fixed/Programmer-specified entry point

» Supporto al concetto di itinerario

possibilita di specificare anche piani complessi e
migration pattern

» Sincronizzazione fra agenti

* Problema della generazione di agenti:
\ supportare una agent . fork () ? /
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4 Servizi Middleware per Agenti Mobili: Comunicazione\

Supporto alla comunicazione fra agenti
» locale/remota
e sincrona/asincrona
e unicast, multicast, broadcast

e indiretta (NO conoscenza del partner di comunicazione)

Tecnologie:
» scambio messaggi connection-oriented (ad es. TCP/IP)
» scambio messaggi connection-less
» condivisione oggetti locali

* blackboard e spazi di tuple
(com. disaccoppiata nel tempo ma non nello spazio)

. /
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4 Servizi Middleware: Monitoraggio e Controllo N

Poter monitorare e controllare non solo gli agenti mobili,
ma anche ogni servizio/sistema

Obiettivi:

1) Monitoraggio e controllo del QoS
(come avere visibilita dello stato di sistemi/servizi

dall'interno dalla macchina virtuale Java?)
2) Fault-Tolerance

(meccanismi per la persistenza, protocolli di recovery,
gestione distribuita delle eccezioni, ...)

. /
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Servizi Middleware: Monitoraggio e Controllo

e

79

~

Monitoring Application Programming Interface (MAPI)

Resource Manager class

1
|
e e MAPI ENMP MAPI Profilr Agent
Visbilita Stato: Agen] class WM Profiledinterface
1 1 1
- kernel ; ! Jayva Virtual Machine A\
(INI, SNMP) : : :
. 1 Java Native Interface
« applicativo ! ! P | B :
(programmi Java ! L------ ! :
. .. agent agent agent
?Il\tllil) process via Windows NT OS Solaris OS SuSE Linux OS
-i | atform-d d -
\_ s o O | )
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/Sistemi ad agenti come Piattaforme di Servizi Middleware:\

Grasshopper (1)
Region

* Region Registry
MAF
Finder Communication

. 1
Agency
rone
MAF
| | AgentSystem Transport
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/Sistemi ad agenti come Piattaforme di Servizi Middleware:\
Grasshopper (2)
A I

Agency Agency
Communication Service Communication Service Supporto |nteg rato a
e [ raat |50 differenti tipologie di
= = canali di comunicazione

Communication Channel

Provider System
(SMS9)

End User System SCP / SSP/ Switch

Vasto utilizzo nel Distibuted T Agency Ay
S | RRRR--11--&R----11~RRR
cam po tel ecom Environment |gfhanced:, | Basic Eiaoad’, [NBREG T —
(DAE)  |'Sevices”) [Sarvices Svices”; |Savices "Sevices [ Services
(managementIN)e | = [ = | V] | S
recentemente Mobile g e I I
I P i I
compu tin g (enago) Enr\;)ifz?r:gm Communication Channel (ORB)
K (DPE) /
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: L’'Architettura a Livelli di SOMA N

Service Gestione di Reti Mobile Multimedia con
Layer edi Sistemi Computing Controllo QoS

| Servizi basati su SOMA

& >
( @@\\ g OOQ\:‘\OQ
S/ & Sy
\Q ¥
DPE< | SOMA DPE ULF
L ; i
i | CORBA DPE &‘?ﬂ/\v §°°) § :
Other DPE g o@ & KN
~ SOMA DPE LLF
NCCE
Layer
DPE: Distributed Processing Environment ULF: Upper Layer of Facilities
K NCCE: Native Computing and Communications Environment LLF: Lower Layer of Facilities /
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Gestione Integrata di Reti, Sistemi e Servizi (1):

Agenti Mobili vs. Client/Server

/Soluzionedi management centralizzato \

~

/Soluzione ad agenti mobili

System Administrator

Central Manager /,/‘"
Remote Manager > T
o] e =
A .~ Remote Manager T A
Remoté& - 7 ¢ ,
Manager A / N\ |
9 r?emote Manager 4 :
\ L Remote Manager / \ Ll /
Paolo Bellavista- Seminario Reti di Calcolatori - 15/11/01 25

-

Gestione Integrata di Reti, Sistemi e Servizi (2):

Installazione Remota

CORBA Client 7|

Applet
@ i
i e

Administered Region
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Gestione Integrata di Reti, Sistemi e Servizi (3):
Network Management

MASI F-compliant
Manag. System

&
g

Mm—un>»=Z -

Systems Management
Common Facilities

Security Services

CORBA ORB

m CMIP gateway M |‘HSNM P gateway

CORBA-based
Management
System
CMIP SNMP
| |
egacy egacy
systems systems
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Tailoring e Adattamento di QoS in
Video on Demand: ubiQoS

- S =TT Tl
& -~ Domain3 "~
7 ss| VoD \ // , (=] .
/ server3 \ S |MA = \
y ) | / ss| VoD \
~Domain 2 : serverl )
/,/ I:
1
1
1

active service
MA client stub

active service

mmmm negotiated path

A active service AN
MA proxy provision-time
BN \odified path

K MA server
St
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ubiQoS e Agenti Mobili SOMA N

O
o N
S
Q.
=}
N
8~
e
w
. _U N,
‘\
10
B
§ [

________ \

1

- \ _ :

(L:jﬁle%? ssmb @ userl’s ubiQoS vDomain 4 /

|E| ubiQoS processor " a ;

i proxy user2’s ubiQoS . . I y
LSj(kéjfvae?Sﬂub g processor \\\ /,/ /
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ubiQoS: altri requisiti di sistema, ad es. caching N

ubiQoS |E| ubiQoS =
client stub proxy AN % 7
ubiQoS roxy N Domain 4 -
K server stub Ei E)cal cache T~
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/ ubiQoS: architettura dei componenti \

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

ubiQoS gateway ubiQoS proxy
QoS Manager
o :'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_Z'_'_'_'_'_'_'_'_Z'_'_'_:' """"""""" u 5;55;"';
¥ i E C/Sstub | ¥
| RTPflow |! : 1| RTPflow ; ¢
iy || |Qos Adeptation || 1Pl IE—-
Accountin e
g Control ;
H o | ccpp
| Discovery || AP
(| Client Client
QoS Monitoring
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a Supporto al Mobile Computing (1): N\
Mobilita di Utenti, Terminali e Risorse
Multi E)nedi a I nformatgljn Systems
. User Mobility Distribution Retriev Management

Virtual Home Env. -
User Virtual

Environment

Mobile Virtual Virtual Resource
Terminal Manager

» Terminal Mobility

- [ g JJcomman firton], | sty | .|

* Resource Mobility
Servizi di Tracing Java Virtual Machine

e Discovery
- /
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Supporto al Mobile Computing (2): \
Terminali Mobili in SOMA

Creazione di un Place Mobile Agenti/messaggi consegnati ad un Place Mobile

Agente A

&\éte B

Ag

Agente A raggiunge immediatamente il Place Mobile

K Agente B/messaggio cerca di raggiungere il Place Mobile giad migrato; tunneling attraverso home pIace/

Paolo Bellavista- Seminario Reti di Calcolatori - 15/11/01 33

-

Supporto al Mobile Computing (2): \

Domain A

g:,_ E-

[
_E:
Domain C
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/ Device Portabili in SOMA \

Verso I'integrazione di dispositivi con risorse hardware/
software limitate

g/TaiIoring dei servizi non solo in dipendenza delle preferenze utente
ma anche delle capacita del dispositivo di accesso (profili -
RDF, CC/PP, UAProfile, ...)

E inoltre: corrente punto di accesso alla rete, disponibilita
« KVM/CLDC/MIDP

corrente di risorse distribuite, politica gestione risorse...)
J J2ME
« CVM/CDC/Foundation

K « PersonalJava? /
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/ Java Edition: macchine virtuali, configurazioni, profili \
|

warkstation g | POSI
I communicator A |
server - | |
| c pager |
. I
PDA i
1
i 1
I 1
- !
| - — I
SCreem-

| sSettop box, phaone I |
net TV | I
i I'.-;martphone cell phnnel

1

Java Language
HotSpot JVM
K Memory: 1OMB ff9—— g TMB  512kB of—p» 32kB /

Card VM

&4 bit 32 bit 16 bit 8 bit
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/" Java Edition: macchine virtuali, configurazioni, profili I

MID Profile OEM Applications |
Applications Esempio su MIDP
CEM Spectle + Modello di

progettazione e
sviluppo delle

applicazioni
e Compatibilita fra
dispositivi
eterogenei
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4 Servizi Informativi Context-aware N

Domain A

. ) ) . Database
K J}?’ Mobile User EE Query Agent Resource Agent /
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/ Servizi Collaborativi in Internet: \
Applicazioni di Workflow (1)

User A User B

User Interface

Shared Replicated

User Interface

TShared Replicated

Communication
Network

Objects (Object Space) Obj ects(Object Space)
Agent-based Dispatching of @ Coordinatipn Agent Agent-based
Coordination Q_ T Coordination
Facility Facility
User Coordination Interface User Coordination Interface
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/ Servizi Collaborativi in Internet: \

Applicazioni di Workflow (2)

Agent Environment
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