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 در بسیاري از زمینه هاي  امروزهکه ابتدا در قلمرو هوش مصنوعی مطرح شده)Agent( عامل بحثدر طی سالهاي گذشته  -چکیده

. مورد توجه و علاقه فراوانی قرار دارند) Mobile Agent=MA( زیرگونه هاي عاملهاي متحرك ، خصوصاٌ. اربردي شناخته شده استک
 هايعلت این توجه نیز در میان دلایل دیگر، توانایی عامل در مهاجرت آسان در طول شبکه هاي متصل مانند اینترنت و یا سیستم

 مشابه .]6[عامل بسیار سریعتر از مهاجرت پروسه هاي قدیمی است ) حرکت(ن داده شده که مهاجرت نشا.  است شده توزیعيکامپیوتر
تمایل به .  با احتمال زیاد خطاهاي سخت افزاري و نرم افزاري روبه رو هستند،عاملها در یک سیستم توزیعی) سنتی( قدیمی يپروسه ها

با . ترسی بالا، اقدامات تحمل پذیري خطا را براي عاملهاي متحرك ضروري می سازدداشتن کاربردهایی با قابلیت اطمینان و یا قابلیت دس
م ز با مکانیFLASHافزودن عاملهاي متحرك به سیستم ،در این مقاله .این وجود پلت فرمهاي عامل موجود، فاقد چنین اقداماتی هستند

-FANTOMAS= Fault(پذیر خطا براي عاملهاي متحرك یک رویکرد تحمل  به سر انجام کهداده شده، شرح ،هاي تحمل پذیري خطا

Tolerant  Approach for Mobile Agents (منجر می شود.  
  
  .FANTOMAS، FLASH ،  Mobile Agent  گره ، تحمل پذیر خطا ، -کلید واژه

  

 

 مقدمه -1

یک هویت نرم افزاري فعال و مستقل ) MA(عامل متحرك   
ا روي گره  خود تصمیم می گیرد که آیMAهر . است

در . اند یا به گره دیگري مهاجرت کند کامپیوتري فعلی بم
 کد برنامه داده ها و در صورت امکان ،MA  ،طول مهاجرت 

 پس از ورود به گره ،ه می دارداوضعیت اجراي  خود را نگ
مشخص ) Task(کار  به تحقق بخشیدن به یکMA ،مقصد

خشی از جهت انجام این کار عامل یا یک ب، ادامه می دهد
 از سرویس هاي محلی استفاده می وکار را انجام می دهد

 کند، یا با عاملهاي محلی دیگر یا وسایل سرویس دهی
علیرغم استقلال عاملها آنها تنها . ایجاد می کندتعامل 

 سعی در رسیدن به تعاملنیستند و به صورت بالقوه با ایجاد 
 ،وه براینعلا.  را دارند ) با دیگر عاملها(اهداف مشترك 

عاملهاي متحرك قادرند که به اتفاقات و تغییرات مختلف 
به صورت عاملهاي متحرك  همچنین. واکنش نشان دهند

 قادر به درك محیط خود هستند و می توانند ابتکار ،فعال
  .[9] ر به دست بگیرند دعمل

ها  را براي بسیاري از کاربردها در MA ،همه این قابلیتها   
 مانند جمع آوري اطلاعات جستجو و محیطهاي توزیعی

پالایش مدیریت شبکه ، تجارت الکترونیکی یا پردازش 
 کاربرد نمونه اي که ما .د امکان پذیر می کن [1,8 ] موازي 

  حجت اله حمیدي

 آزاد اسلامی واحد دوروددانشگاه 
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 نمودارهاي جریان داده ها نگاشتروي آن کار می کنیم 
  . 5] [ روي عاملها است  برت متحركابراي کنترل روب

که عموماٌ در آنها داده ها ) دیگر(بر خلاف کاربردهاي     
فقط می توانند به واحدهاي پردازش  انتقال داده شوند 

این . رها را به منبع داده ها می آورندعملگعاملهاي متحرك ،
همزمان ( و در عین حال افزایش داده را بازدهکار می تواند 

    . [2]ترافیک شبکه را تا حد زیادي کاهش دهد) با آن
 مورد رایج که به طور ،ضر سیستمهاي عاملدر حال حا    

 مستقیماٌ از عاملهاي متحرك حمایت ،ند می باشاستفاده
 Agent( سیستمهاي عامل بایستیدر نتیجه  .نمی کنند

Systems ( باید ایجاد شوند)یک سیستم ) [4]رجوع به
 و اجراي عاملهاي ایجاد زیر ساخت اصلی براي ،عامل

ن وجود بسیاري از آنها به با ای. متحرك را عرضه می کند
سرویس هایی همانند مدیریت بار یا تحمل پذیري خطاي 

ین دلیل ه هم ب،کاربردهاي توزیعی اهمیت نمی دهند
ه شناسایی و مورد استفاده قرار گرفت ،  FLASHسیستم 

  .شده است

 

2- FLASH  
سیستم عامل انعطاف پذیر براي ،  FLASHسیستم 
 براي اختار مناسبسیک  که  می باشد، دسته ناهمگون

در محیطهاي  ایجاد کاربردهاي توزیعی با بار متعادل
،  FLASHجهت استفاده از . ناهمگون را عرضه می کند

کاربردشان را توصیف کرده برنامه نویسان قسمتهاي موازي 
 م ظریف به عاملهاي متحركزو آنها را توسط یک مکانی

ل در طول  عاملها آزادانه و به طور مستق.انتقال می دهند
و منابع مناسب را . یک دسته ناهمگون حرکت می کنند

  .جستجو می کنند

  

  

  FLASHساختار سیستم : 1شکل              

  
  یک ساختار ،FLASH سطح عاملهاي عمل کننده ،  در  

سلسله مراتبی دارد که براي اداره کردن سیستم مورد 
 ، اصلی  از چهار جزءFLASHدر کل . استفاده قرار می گیرد

سه نوع عامل مختلف و یک مدیر سرویس تشکیل می شود 
س سیستم یک یا چند عامل سیستم همکار ادر ر)  1شکل (
)SA(، گروه را مورد مشاهده قرار   گره هاي شرکت کننده

قرار دارد ) NA(در هر گره یک عامل گره ساکن . می دهند
  عاملهاي کاربروکه اطلاعات مربوط به گره، مدیر سرویس 

انتقال  از آنجا که ،و غیره را نگهداري می کند) UA(حاضر 
 براي بدست آوردن اطلاعات تعامل،عاملهاي کاربر به یک 

. هستند) ساکن ( عاملهاي گره غیر متحرك ،محلی نیاز دارد
 قادر به ایجاد پیکهاي متحرکی ،با این وجود عاملهاي گره

عمل ند نمی توا هستند که بجاي ایجاد کننده هاي خود
 هر عامل کاربر حاوي بخشی  از کاربرد موازي درون .کنند

 به عنوان کد  نظرکار مورد.است یک واحد کاربردي اضافی 
 ولی کد می تواند از ،برنامه قابل اجرا تعریف می شود

  .  کندسرویسهاي خارجی استفاده
 سرویسهاي سیستم  فعال شده را تداوم می ،سرویس مدیر   

ی که از آن سرویسها استفاده می کنند، بخشد و از عاملهای
 به برنامه نویسان اجازه می دهد FLASH. حمایت می کند
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بدین شکل . تا سیستم را با خدمات بیشتر توسعه دهند
 FLASHکتابخانه ها و کاربردهاي موجود می توانند توسط 

   .گیرند مورد استفاده قرار
 مدولهمه عاملهاي اشاره شده به طور داخلی از چندین  

هایی براي مهاجرت مدولدر حال حاضر . تشکیل می شوند
علاوه بر این عاملهاي کاربر . ارتباط و مدیریت بار وجود دارند

مدول ها در . شامل یک فضاي مشترك داده اي می شوند
 فعال می شوند و می توانند در طی زمان ،زمان شروع عاملها

  . شوند اجرا مبادله
   زبان ه عاملها  تعلق دارند به که بFLASHهاي بخشتمام   

Javaسیستم ،علاوه بر این.  نوشته می شوند Voyager [7] 
 یعنی مهاجرت و ارتباط ،م هاي اصلی عاملهازمکانی بر اساس

سرویسهاي سیستم مورد نظر می توانند . را فراهم می سازد
بعنوان . برده شوند  به کارANSI C و همچنین Javaدر 

ابی یمسئول ارز سرویس اطلاعات منبع بومی مثال
  . می باشدبارسیستم روي هر گره

 دیگري که در حال حاضر ایجاد می شود به یک مدول
رویکرد تحمل پذیر خطا براي عاملهاي متحرك می پردازد 

  .که در بخش بعد توضیح داده می شود

  افزودن تحمل پذیري خطا به عاملهاي متحرك  -3

 تحمل پذیري  خطا ، FLASHملهاي در ادامه مفاهیم عا
برنامه نویس .  عامل متحرك است مهم هاي  ویژگی  از یکی

کاربر و حتی خود عامل تصمیم می گیرند که آیا و کجا از ،
 باید با کاربرد تحمل پذیر خطا،م زمکانی. عامل استفاده کنند

 درون عامل ردمدول ترکیب شود یعنی توسط یک یا چند 
م باید براي مقابله با پویایی بالاي زکانیاین م. فراهم شود

  . کافی سریع باشدمحیطهاي عامل به اندازه 
  

 مدل خطا و تشخیص -3-1

 یا موازي از یک مجموعه عاملهاي /یک کاربرد توزیعی و
مستقل و همکار تشکیل می شود که روي گره هاي سیستم 

 FANTOMASهدف فعلی کار . توزیعی اجرا می شوند
ون ماندن از خرابیهاي تک عاملها یا تک گره توانایی در مص

فرض بر آن است که عاملها هرگز پیامهاي اشتباه . ها است
یک تک عامل می تواند به علت خطاهاي سخت . نفرستند

گره ها هم می توانند به .  کار بیفتدزافزاري یا نرم افزاري ا
علت مشکلات سخت افزاري یا نرم افزاري به طور موقت یا 

راب شوند هنگامی که یک گره خراب شود، تمام دائمی خ
 روي آن گره اجرا می شوند نیز لحظهعاملهایی که در آن 

  . خراب می شوند

خرابی بایستی  بصورت   عامل، تشخیصبحثر ادامه د
 کاربرد می ،برنامه نویس. مستقل و با همکاري انجام شود

 از عملیات صحیح ، پذیرشآزمونهايتواند با فراهم آوردن 
 کار زعاملهاي گره ا.  اطمینان حاصل کند،عاملهاي کاربر

افتادگیهاي عاملهاي کار بر محلی را آشکار می سازند، و از 
و وقفه ) I am alive messages(ام طریق پیامهاي من زنده

  .ها گره هاي دورافتاده را کنترل می کنند

 گیري نتیجه -3

 (فی  اضا ثبت کننده یک عامل ،)UA(براي هر عامل کاربر 
Logger Agent=LA (تنها زمانی که تحمل ،ایجاد می شود 

 زمانی که  ،)2شکل ( ضروري باشد UAپذیري خطا براي 
UA مهاجرت می کند LA براي ( آن را با یک فاصله معین

براي تحمل . تعقیب می کند) مثال روي یک گره همجوار
  .  هرگز نباید روي یک گره باشندUA , LA،خرابیهاي گرهی 
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 عامل کاربرد و ثبت کننده 3مثالی براي یک کاربرد با : 2کل ش
)Logger  ( با نقاط  بازرسی)CP ( و پیامها)M.(  

  
LA برايآماده به عنوان یک نسخه ذخیره  UA 

.  اطلاع می دهدLA وضعیت خود را به  UA. عمل می کند
 نیز فرستاده LA  فرستاده می شوند به UAی که به یپیامها

 تمام پیامهایی را که پس از آخرین بازرسی LA. می شوند
 محاسبه LA.  دریافت شده اند ذخیره می کندنقطه اي

می توانند خراب ) هردو (LAیا  UA .کاربرد را اجرا نمی کند
 با توجه به آخرین  آنرا دوباره LA خراب شود UAاگر . شوند

می سازد و پیامهاي ذخیره  شده را دوباره وضعیت دریافتی، 
 LA یک UA خراب شود LAاگر .  می کند ن کپی آدر

 را به آن میآخرین وضعیت جاري جدید  ایجاد می کند و 
   .فرستد
از هاي متحرك با این رویکرد حمایتی عامل شدن اضافه

ایجاد .  تسهیل می شود،تحرك موجود مم هايزطریق مکانی
LA کاربرد را ،عامل هدف.  از مهاجرت مشتق می شود 

 اما ثبت پیام را انجام می دهد و عامل مبدأ  ،ادامه نمی دهد
.  اما آنرا ادامه می دهد،اجراي کاربرد را به پایان نمی رساند

 خراب شده از نقطه بازرسی ذخیره UAایجاد دوباره یک 
استراتژیهاي . بهمین صورت عمل می کندLAشده در 

 UA مهاجرت کند، / ایجاد شودLAچه زمانی : تصمیم گیري
ر کجا مجددأ ایجاد شود و چه زمانی یک نقطه خراب شده د

 می توانند ،ذخیره شود )دوباره( LA به UAبازرسی فعلی از 
به صورت مستقل و در همکاري با عاملهاي دیگر،  توسط 

بارگره، : ارهاي ممکن عبارتند از یمع.عاملها انجام شوند

  . آنها و رفتار ارتباطی کاربرد،پایداري مشاهده شده توسط
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