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1 Einleitung

Im Rahmen des Seminars , Verteiltes Programmieren von AgentenSystemen® bestand die
Aufgabe darin, ein Agenten-System mit Hilfe eines von den Autoren auszuwahlenden Tools
zu implementieren und die Erfahrungen mit diesem Tool sowie das implementierte System zu
dokumentieren.

Ein Agent! ist ein autonomes, intelligentes Stick Software, welches im Interesse eines,Users
eine bestimmte Aufgabe erledigt. Agenten kommunizieren untereinander und kooperieren
unter Umsténden, um ihre Aufgaben zu erfillen. Die Aufgabe der implementierten Agenten
ist die selbsténdige Austragung eines Spiels. Dartiber hinaus sollen die Agenten féhig sein,
sich in unterschiedlichen logischen und physischen Umgebungen zu bewegen, was bedeutet,
dass die Agenten die Fahigkeit erhalten unterschiedliche Spiele zu spielen (wechselnde
logische Umgebungen) und von einem Rechner zu einem anderen Rechner im Netzwerk zu

migrieren (&ndern der physischen Umgebung).

In der vorliegenden Arbeit wird zunéchst im Kapitel 2 auf das ausgewahlte Tool — das Lime-
Framework? — als Grundlage fur das entwickelte Multi-AgentenSystem eingegangen. Hierbei
wird zunéchst auf das zugrunde liegende Konzept des Linda-Tuplespace eingegangen, um
anschliel3end die Spezifika der Implementierung in Lime zu untersuchen. Die hiermit im
Zusammenhang stehenden Probleme werden im Kapitel 2.3 erlautert. Den Abschluss bildet
eine Bewertung des Lime-Frameworks Hierbei wird vor allem auf eine mogliche Anwendung

im Rahmen von Agentensystemen elngegangen.

Kapitel 3 stellt kurz die Zielsetzung der Autoren dar und beschreibt anschlief3end die
verwendeten Konzepte sowie die Bestandteile des Systems. Auf Implementierungsdetails
wird hierbel verzichtet.

Im vierten Kapitel wird beschrieben, wie das entwickelte System gestartet wird, wonach in
Kapitel 5 eine kurze Zusammenfassung und ein Ausblick auf Erweiterungen des

implementierten Systems erfolgen.

1vgl. O'Brien, P. D., Nicol, R. C. (1998), S. 51.

2 http://lime.sourceforge.net.




2 Limeim Uberblick

2.1 Linda-Tuplespace

Wie enleitend bereits erwdhnt stellt Lime eine Implementierung des Linda- Tuplespace-
Konzeptes dar. Linda stellt ein Shared-Memory-Konzept fur ein vertelltes System dar.
Grundlage dieses Konzeptes ist der so genannte Tuplespace (kurzz TS). Ein TS ist en im
System globaler Speicher, auf dem Programme auf den einzelnen Rechenknoten kesen und
schreiben konnen. Er verfigt im Wesentlichen Uber die Eigenschaften Persistenz und

K notenunabhéngigkeit.

Persistenz: Daten, die in einen TS geschrieben wurden, verbleiben in diesem, bis sie explizit
wieder geldscht werden, d.h., dass sie bei einem Systemneustart wieder vorhanden sind. Ein
TS kann aso nicht nur zur Kommunikation, sondern auch als persistenter Speicher verwendet
werden.

Knotenunabhéngigkeit: Ein TS ist nicht an einen bestimmten Rechenknoten gebunden. Wenn
z.B. ein Knoten Daten in einen TS schreibt und anschlief3end das System verléasst, so sind die
Daten weiterhin verfigbar. Auch sind die TSs nicht von Abstirzen einzelner Knoten

beeintrachtigt.

Daten werden in einem TS als Tupel reprasentiert. Ein Tupel besteht aus mehreren Feldern,
deren Anzahl und Datentypen vom Anwender frei wéhlbar sind. Um Lese- oder
Schreiboperationen auf einem TS auszufihren, reichen die drei Grundoperationen out, in und
read aus, sofern die Operationen in und read nicht blockierend sind. Mit out wird ein Tupel in
einen TS geschrieben, mit in wird es wieder entfernt und mit read lediglich gelesen, wobei
eine Kopie des Tupels im TS verbleibt. Passen mehrere Tupel zu einer Anfrage, so wird eines
dieser Tupel zuriickgegeben, wobel gemald der Spezifikation keine Regel vorgegeben ist, nach
der eines der moglichen Tupel ausgewahlt wird. Um einen komfortableren Umgang mit Linda
zu ermoglichen, kommen blockierende read- und in-Operationen, sowie Operationen zum
Lesen und entfernen aller zutreffenden Tupel hinzu. Die Auswahl eines Tupels beim Lesen
und Entfernen erfolgt Uber ein Template, d.h. der Anwender spezifiziert, welche Felder das

von ihm gewtinschte Tupel beinhalten soll und ggf. ihren Inhalt.



2.2 Umsetzungin Lime

Die Umsetzung des Linda-Konzeptes in Lime weicht in einigen zentralen Punkten von der
Grundkonzeption ab. Im Wesentlichen wurden die Operationen und die Idee des TSs
beibehalten.

Zentrale Komponente bel der Umsetzung in Lime ist der so genannte LimeServer. Er stellt die
Kommunikationsschnittstelle fir Agenten mit der Umgebung des Servers dar. Einer der
LimeServer des Systems muss als Leader fur das gesamte Netz deklariert werden. Dieser
Ubernimmt die Koordination zwischen den einzelnen beteiligten Servern. Wird ein Server
gestartet, so muss er, um mit anderen Servern interagieren zu kdnnen, engaged werden. Bis zu
diesem Zeitpunkt koordiniert er lediglich die einzelnen Agenten auf dem Server und
interagiert nicht mit anderen Servern. Agenten werden in einem Server gestartet, d.h. sie

werden unter der Kontrolle des Servers.

TSs werden in Lime in shared und unshared unterteilt. Grundsétzlich ist jeder TS bel seiner
Erstellung unshared, d.h. er ist lediglich vom erstellenden Agenten aus zugreifbar und fir den
Rest des Netzwerkes unsichtbar. Wird ein TS geshared, so kénnen andere Agenten, die
ebenfalls einen TS mit gleichem Namen geshared haben, auf den neuen Teil-TS zugreifen.
Hieraus ergibt sich eine grundlegende Abweichung vom Linda-Konzept. Es existieren nicht
nur globale TSs, sondern ein TS setzt sich aus den einzelnen shared TSs der Agenten
zusammen. Setzt ein Agent seinen Teil- TS auf unshared oder verlasst er das System, so kann
auf Daten dieses Teils des globalen TSs nicht mehr zugegriffen werden. Somit ist ein Lime-
TS nicht ortsunabhéngig und auch nicht persistent. Ein TS in Lime ist folglich nicht mit
einem TS bel Linda gleichzusetzen. In Lime wird ein TS as eine Art Koordinations- und
Kommunikationsplattform fir Agenten betrachtet. Auf einem TS sind die oben beschriebenen
sieben Operationen moglich, wobel bel den nicht blockierenden Operationen die

Ortsabhangigkeit der Teil- TSs zu beachten ist. Dies wird weiter unten genauer erl&utert.

Zum Ablegen von Daten in den TSs verwendet Lime die Tupe-Klassen der Linda
Implementierung Lights3, von der Lime im Wesentlichen eine Erweiterung um die verteilte
Anwendung in einem Netzwerk darstellt. Auf Lights soll an dieser Stelle nicht genauer
eingegangen werden. Wichtig ist alerdings, dass Lights keine verschiedenen Tupel- Typen

erlaubt. Das Matching zwischen Tupel und Template erfolgt also ausschliefdlich Uber die
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einzelnen Eintrége. Hierbei muss fir jeden Eintrag explizit der Typ und ggf. der gewinschte
Inhalt angegeben werden. Ferner wird bei Tupel-Feldern, deren Inhalt nicht spezifiziert wird,
zwischen formal- und null-Feldern unterschieden. Formal-Felder dienen zur Suche von
Tuplen, wenn der konkrete Wert des Eintrages fur die Suche nicht relevant ist. Sie werden
folglich im Zusammenhang mit Templates eingesetzt. Null-Felder werden verwendet, wenn
ein Eintrag eines Tuples nicht gesetzt werden soll. Diese beiden Feldertypen sind erforderlich,
da Lime beim Vergleich zweier Tupel die Relhenfolge der Eintrdge beachtet. Die einzelnen
Felder sind nur anhand ihrer Position im Tupel identifizierbar und nicht Gber einen Schliissel
oder dhnliches. Diese Implementierung stellt zwar keine grundlegende Abweichung von
Linda dar, verhindert aber eine Typsicherheit bei Tupeln, d.h. ale Tupel sind vom gleichen
Typ und es kann z.B. nicht explizit nach einem Tupel vom Typ ,, Spielankiindigung* gesucht
werden. Es ist zwar moglich z.B. den Typ des Tuples durch einen String-Eintrag zu
kennzeichnen, um ihn von anderen Tuplen mit gleicher Felderanzahl und gleichen Datentypen
der Eintrdge zu unterscheiden, eine Verdnderung der Lange des Tuples oder der Datentypen
wurde aber dazu fuhren dass Agenten, die Tupe der alten Struktur suchen, neue Tupel nicht

finden wrden.

Neben den dblichen Operationen wie blockierendes Lesen, Schreiben etc. bietet Lime auch
noch die Méglichkeit sich mit Hilfe von Events, so genannten Reactions, Uber das Bntreffen
eines Tupels in einem bestimmten TS informieren zu lassen. Dazu muss sich der Agent beim
TS fir das gewiinschte Ereignis registrieren und eine Instanz einer Klasse bereitstellen,
welche die Benachrichtigung tber das Event entgegennimmt. Diese Instanz kann der Agent
selber oder eine andere Klasse sein, die das Interface | i ne. Reacti onLi st ener

implementiert.

2.2.1 Agent

In Lime werden zwei Arten von Agenten unterstitzt. Die erste Gruppe bilden die
SationaryAgents welche as Beteiligte immer in einem LimeServer ausgeftihrt werden. Die
zweite Gruppe der MobileAgents ist durch ihre Migrationsfahigkeit gekennzeichnet. Hierbel

wird auf pCode# zurtickgegriffen. Da aber im Rahmen der Implementierung eine Verwendung

3 http://lights.sourceforge.net.

4 http://mucode.sourceforge.net.
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durch etliche Probleme nicht sinnvoll erschien, wurde zur Migration ein anderes Verfahren

verwendet. Hierbel war es moglich StationaryAgents migrieren zu lassen.

Alle Agenten welche einen TS erstellen und auf diesen zugreifen mochten, missen von der
Klassel i me. St at i onar yAgent erben. Ein Operatiorsaufruf von einem Agenten A (oder
einer anderen Instanz einer Java-Klasse) auf die von einem Agenten B erzeugte Instanz eines
TS ist nicht moglich. Soll bspw. aus einer GUI ein Tupel aus einem TS ausgelesen werden,
hat diese nicht die Moglichkeit die entsprecherde in- oder inp-Methode des TS aufzurufen,
obwohl sie eine Referenz auf den TS besitzt. Nur die Thread, welche zu einem
StationaryAgent gehort und den TS erstellt hat kann Methoden auf diesem awsfihren, da
durch den LimeServer die ThreadID der Threads der eine Operation auf dem TS ausfihren
mochte mit der ID des Threads, die den TS erzeugte, verglichen wird. Stimmen diese nicht
Uberein wird eine Exception ausgel6st. Soll es z. B. einem menschlichen Spieler mittels einer
GUI erméglicht werden Tupel aus einem TS zu entnehmen bzw. Tuple in einen TS zu stellen,
muss diese die Mdglichkeit haben dem Agenten, welcher den TS erzeugt hat, den hierzu
nétigen Auftrag zu erteilen. Der Agent fihrt dann die entsprechende Operation in seiner
run()-Methode stellvertretend fur die GUI aus und teilt dieser dann auch das Ergebnis mit.
Durch dieses Vorgehen bleibt der erzeugende Agent immer ausfihrende Thread bezogen auf

den jewelligen TS und es kann nicht zu unerwinschten Fehlermeldungen kommen.

2.2.2 Besonderheiten bei Operationen

Wie oben bereits erwéhnt, ist eéin TS in Lime nicht ortsunabhangig. Hieraus resultiert eine
Besonderheit von Lime. Bel allen Operationen besteht die Moglichkeit anzugeben, in welchen
Tel-TS ein neues Tupel geschrieben werden soll bzw. aus welchem Teil-TS ein Tupel
gelesen werden soll. Fur alle nicht blockierenden Operationen ist die Angabe der Location
zwingend vorgegeben, aus der das jeweilige Tupel bezogen werden soll. Das Gleiche gilt fur
die Operationen, mit denen Gruppen von Tupeln gelesen bzw. entfernt werden kdnnen. Laut
Spezifikation wird beim Schreiben ohne Angabe einer Ziel-Location das jeweilige Tupd in
keinen bestimmten Tel-TS geschrieben. Soll dso en Tupe ggf. mit ener nicht
blockierenden Operation gelesen werden, so muss beim Schreiben des Tuples die Location
mit angegeben werden. Esist fur jeden Agenten moglich Tupel in jeden beliebigen Tell-TS zu
schreiben. Daraus folgt, dass lediglich die Operation in, zum entfernen von Tuplen, dhne
Ortsangabe auskommt. Bei den Locations wird zwischen AgentLocation und HostLocation
unterschieden. Beim Schreiben von Tupeln ist lediglich die AgentLocation anzugeben, wenn

das Tupel in einen speziellen Tell-TS geschrieben werden soll. Beim nicht-blockierenden
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Lesen bzw. Entfernen, muss mindestens eine Location angegeben werden, in der gesucht
werden soll. Die Angabe einer zweiten Location ist optional. Es werden lediglich die

angegebenen L ocations durchsucht.

2.3 Probleme

Die im vorigen Abschnitt beschriebene Vorgehensweise von Lime bel einigen Schreib- und
Lese-Operationen fuhrt dazu, dass Agenten, die nicht durch in-Operationen blockiert werden
wollen, die Location ihrer Kommunikationspartner kennen mussen bzw. diese vor Aufnahme

der Kommunikation ermitteln missen.

Neben den bereits beschriebenen Schwierigkeiten und Besonderheiten von Lime ist vor allem
das Sharing und Unsharing von TSs als sehr problematisch anzusehen. Wird Lime in einem
Kontext eingesetzt, in dem im Zeitablauf Agenten das System verlassen und gleichzeitig neue
Agenten hinzukommen, so kann das Phanomen auftreten, dass das gesamte System stehen
bleibt und sich nicht zur Wiederaufnahme der Tétigkeit bewegen |asst.

Ist ein Agent im System vorhanden, der auf Tupel wartet (in), die von anderen Agenten in
einen TS gestellt werden, und werden nahezu gleichzeitig mehrere passende Tupel in den TS
gestellt, so konnen Tupel verloren gehen, d.h. der lesende Agent findet nicht allein den TS
gestellten Tupel.

2.4 Bewertung

Aus der Konzeption von Lime ergibt sich der erste grundlegende Kritikpunkt: Lime ist keine
Implementierung von Linda, die ale Anforderungen der Spezifikation erfallt. Im
Wesentlichen ist Lime als Zusammenschluss einzelner Teil- TSs einzelner Agenten zu sehen.
Bel diesen TSs wird nicht sehr weit vom zugrunde liegenden verteilten System abstrahiert,
was vor allem bel den Locations deutlich wird. Somit ist Lime nicht ohne weiteres as
Beispiel fur enen Linda-TS zu verwenden. Ferner ist die fehlende Typsicherheit als welterer
Kritikpunkt anzusehen, da hier ebenfalls ein niedriges Abstraktionsniveau zu erkennen ist.
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Da die Migration mittels pCode schwer redlisierbar war® und die Migration Uber TSs
ebenfalls mit einigen Problemen verbunden war, ist die Verwendung im Zusammenhang mit

mobilen Agenten nicht ohne welteres praktikabd.

Allgemein ist hervorzuheben, dass der Umfang von Lime sich auf grundlegende Bestandteile

beschrankt und Anpassungen bzw. Erweiterungen den Entwicklern Uberlasst.

Besonders kritisch sind die beobachteten Systemausfélle zu bewerten. Hierbei handelt es sich
um ein Ausschlusskriterium fir den Einsatz in einer professionellen Umgebung, und selbst
beim Einsatz im Rahmen eines Seminars oder ahnlichem ist, sofern ein komplexeres System

entwickelt werden soll, von Lime abzuraten.

Der Einsatz von Lime ist dann anzuraten, wenn das zu entwickelnde System mit out und den
blockierenden Operationen in und rd auskommt. Sind weitere Operationen erforderlich, so
muss erreicht werden, dass den einzelnen Agenten bekannt ist, wohin Tupel geschrieben bzw.
woher Tupe gelesen werden mussen. Auch ist hierbel die Unterscheidung zwischen der
Spezifikation von Lime und Linda zu beachten. Ferner sollte das entwickelte System

moglichst ohne Unsharing auskommen, um mogliche Systemausfalle zu vermeiden.

Als Vortell von Lime ist die Abstraktion vom zugrunde liegenden Kommunikationsprotokoll
hervorzuheben. Dieses bleibt fir den Anwender — abgesehen von den Locations, die aber eher
abstrakt sind — verborgen. Ferner ist der Einstieg in Lime sehr einfach, da der Anwender mit
einem geringen Satz von Befehlen auskommt. Hier kein Absatz

Dies ist zum einen auf das Linda-Konzept, zum anderen aber auch auf die Implementierung
von Lime zurtickzufhren. In diesem Zusammenhang ist der weiter oben kritisierte Umfang
von Lime als positiv anzusehen. Beim Einsatz von Lime ist auch sehr gut ersichtlich, dass
das Grundkonzept von Linda vielféltige Moglichkeiten zur Simulation von Kommunikations-
und Interaktionsprotokollen wie z.B. Message-Passing oder der Migration bietet. Zum

Einsatz wiirden sich Ubungen oder dhnliches eignen.

Dasich Lime in der Entwicklung befindet und auf der Website viele Anregungen und Plane

far zukinftige Versonen zu finden sind, erscheint es in jedem Fal sinnvoll die weitere

5 Bei diesem wurde ein Konzept genannt ClassSpaces verwendet. Diese ClassSpaces sind Mengen von Klassen,
die zur Migration vorgesehen sind, d. h. ale Klassen, welche von zu migrierenden Agenten verwendet
werden. Diese ClassSpaces missen den entsprechenden Servern, welche die Migration durchfiihren,
explizit mitgeteilt werden.
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Entwicklung im Auge zu behalten. Insbesondere geplante Erweiterungen, die Uber das Linda-

Konzept hinausgehen — wie z.B. Transaktionen — wirken sehr interessant.

3 DasCasino-Konzept

3.1 Zielsetzung

Als Zielsetzung fur das Seminar haben sich die Autoren ein System gesetzt, dass verschiedene
Dienste, die im Zusammenhang mit agentenbasierter Software verwendet werden, mittels
Lime simuliert und zur Verfigung stellt. Ferner sollte den Agenten die Moglichkeit gegeben
werden, ihr Verhalten und ihre Fahigkeiten wahrend der Laufzeit anzupassen. Hierzu wurden
im Wesentlichen zwei Konzepte verfolgt. Zum einen wurden verschiedene Umgebungen
mittels TS simuliert, in denen bestimmte Interaktions- bzw. Kommunikationsprotokolle
gelten. In diesen Umgebungen werden die einzelnen Dienste realisiert. Zum anderen wurde
die Interaktion innerhalb einer Umgebung nicht direkt durch einen Agenten sondern durch ein

von ihm verwendetes so genanntes Plugin durchgefiihrt.

Umgesetzt wurde ein System auf dessen Basis, wie der Name bereits sagt, Spieler und
Spielleiter zueinander finden und Spiele verschiedener Arten durchgefuhrt werden kdnnen.
Alle Agenten in diesem System, bis auf die Spieler, wurden stationdar umgesetzt, d.h. alle
Administratoren und Spielleiter werden in jewells einen LimeServer gestartet und verbleiben
in diesem, bis sie das System verlassen oder das System heruntergefahren wird. Die Spieler
demgegentiber suchen ausgeschriebene Spiele und migrieren zum LimeServer des jeweiligen
Spielleiters.

3.2 Typsicherheit

Da Lime keine Typsicherheit fir Tupel gewdahrleistet, wurden bei der Implementierung zwei
unterschiedliche Verfahren umgesetzt.

Das erste Verfahren, welches im Zusammenhang mit den Umgebungen Lookup, Whiteboard
und Migrationboard verwendet wurde, ist durch eine Kapselung der Tupel gekennzeichnet.
Das jeweilige Plugin eines Agenten erzeugt hier die Tupel nicht selbst, sondern greift auf
Objekte zuriick, die als Nachrichten bezeichnet werden. Eine Nachricht kann entweder mit
Hilfe eines gelesenen Tuples als Parameter oder mit den einzelnen Bestandteilen der
Nachricht als Parametern initialisiert werden. Je nach Verwendungszweck kann vom Objekt

ein Request- oder ein Result-Tupel erfragt werden. Wie bereits oben erlautert, ist diese
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Unterscheidung erforderlich, da Lime fir nicht gesetzte Felder bel Anfragen andere Inhalte
erwartet als bel Tuplen, diein einen TS geschrieben werden. Mit Hilfe dieses Konzeptes l&sst
sich eine weitgehende Typsicherheit erreichen, wenn ale Agenten die gleichen kapselnden
Klassen verwenden. Dariiber hinaus konnen Anderungen, z.B. bei der Lange der Tupel oder
bei der Position der einzelnen Eintrége innerhalb eines Tuples, zentral vorgenommen werden.
Ferner lassen sich durch dieses Konzept verschiedene Versionen von Interaktionsprotokollen

realiseren.

Das zweite Verfahren wird im Rahmen des implementierten Spiels eingesetzt. Hier wird eine
Klasse verwendet, welche die Templates der fir das Spiel benétigten Tupel erzeugt. Diese
koénnen dann als Template fur eine in- oder inp-Methode verwendet oder durch Fillen mit
Werten in einen TS geschrieben werden. Diese Klasse verfugt dazu Gber public-Konstanten

welche die Position einzelner Eintrége in den Tupeln festlegen.

Diese beiden Konzepte kdnnen auch kombiniert werden, so dass das zweite Verfahren nicht
Tupel, sondern die entsprechenden Nachrichten zurtickgibt und so als Fabrik fur Nachrichten

eingesetzt werden kann.

3.3 Umgebungen

Im Folgenden werden die einzelnen Umgebungen kurz vorgestellt. Jede dieser Umgebungen,
bis auf die Spielumgebung, ist systemweit einzigartig, d.h. fir jede Umgebung existiert nur
ein Administrator, und es existieren keine Umgebungen vom gleichen Typ pardlel im
System.

Lookup: Die Lookup-Umgebung dient als seine Art Yellowpage fur das System. Jeder Agent,
der in das System kommt meldet sich beim Lookup an und erhédt eine eindeutige ID. Ferner
werden im Lookup dle TSs mit ihrem Kontext, alle Spieltypen und alle laufenden Spiele
eingetragen. Uber den Lookup kénnen Agenten folglich ale relevanten Informationen tber
das System erhalten. Der Lookup wird von einem LookupAdministrator verwaltet. Die
Verwaltung beinhaltet zum einen de Initiaiserung des Lookup-TSs und zum anderen die
Vergabe der ID’s. Bel der Initialisierung stellt der Administrator ein Versionstuple in den TS.
Dieses Tupel zeigt an, nach welchem Kommunikationsprotokoll im vorliegenden TS
kommuniziert wird. Ferner stellt er en ID-Tupel in den TS welches von einem neu
hinzukommenden Agenten entnommen werden kann, um seine ID zu erhaten. Im weiteren
Verlauf wartet der Administrator darauf, dass das ID-Tupel enthommen wird, um dieses zu

ersetzen. Bei jedem Eintrag eines Agenten in den Lookup wird davon ausgegangen, dass der
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jeweilige Agent alle Eintrége in seinen eigenen Teil-TS schreibt. Der Administrator muss
folglich nicht Uberprifen, ob die einzelnen Eintrége aktuell sind, da Eintrdge von das System
verlassenden Agenten automatisch mit dem Unsharing entfernt werden. Wie oben bereits
erwdhnt, ist bel fast allen Operationen auf TSs die Angabe einer Location erforderlich. Daher
wird bei jedem Eintrag eines Agenten die HostL ocation und die AgentLocation des Agenten
mit abgespeichert. Diese Umgebung muss, nachdem ein System-Leader gestartet wurde, as
erste Umgebung gestartet werden, da alle nachfolgenden Agenten aus dem Lookup ihre ID

beziehen und sich eintragen.

Pluginboard: Das Pluginboard dient den Spieler- und Spielleiteragenten als Bezugsquelle fir
Plugins. Der Administrator des Pluginboards ist, wie der Administrator des Lookups auch, fir
die Initialiserung des TSs fur die Umgebung zustandig. Er registriert sich beim Lookup und
setzt das Versionstuple. Anschlief3end schreibt er alle verfigbaren Pluginsin den TS.

Whiteboard: Das Whiteboard dient as eine Art Treffpunkt fir Spieler und Spielleiter. Hier
koénnen Spielleiter ihr Angebot an Spielen, fir die noch nicht genug Spieler vorhanden sind,
propagieren, und die Spieler kdnnen diese Informationen nutzen, um an Spielen
teilzunehmen. Die Aufgaben des Administrators fur diesen TS sind sehr beschrénkt. Er stellt
lediglich einen Versionstuple in den TS, meldet sich beim Lookup an und ermdglicht den
Agenten seinen Tell-TS zur Kommunikation zu nutzen. Anders als die vorhergehenden TSs
dient dieser nicht dem Speichern von Informationen, sondern as Simulation einer Art

M essage- Passing.

Migrationboard: Das Migrationboard dient dem Transfer von Agenten zwischen
verschiedenen LimeServern. Mit ihm sind zwei Arten von Administrationsagenten
verbunden. Zum einen ist ein MigrationboardAdministrator fur die Verwatung des TSs
zustandig. Seine Aufgaben gleichen denen des Administrators des Whiteboards. Zum anderen
Existiert fur jeden LimeServer ein Teleporter, der auf Agenten wartet, die in den zugehdrigen
LimeServer migrieren wollen. Die Migration erfolgt Uber Tupel. Eine genaue Erlauterung der
Migration erfolgt in Kapitel 3.7.

Soiel: Die fur ein Spiel erforderlichen Nachrichten werden Uber einen fur jedes Spiel
angelegten TS ausgetauscht.- Das Spiel wird vom sog. Spielleitert organisiert. Dieser schreibt
das Spiel im Whiteboard aus und wartet eine bestimmte Zeit auf Spieler, die teilnehmen

6 Als Plugin firr einen Agenten realisiert.
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wollen. Sind fur den Start des Spiels genlgerd Spieler vorhanden wird mit dem Spiel
begonnen Je nach Spiel ist der Spielleiter fahig wahrend des Spiels neue Spieler ins Spiel
aufzunehmen bis die maximale zuléssge Anzahl an Spielern erreicht wurde. Ist das Spiel
,Voll* wird der Eintrag fur das Spiel vom Spielleiter aus dem Whiteboard entnommen. Der
Spielleiter sorgt weiterhin dafUr, dass die Spielregeln eingehalten werden. So kiimmert er sich
je nach implementiertem Spiel bspw. um die Einhaltung der Reithenfolge der Spieler, indem er
die einzelnen Spieler zum Zug auffordert, die Zige auswertet, das Ergebnis der Zlge allen
Spielern mitteilt, Punkte an Spieler verteilt etc.

Die Spieler” versuchen im Whiteboard ein fir sie passendes Spiel zu finden. Bei gefundenem
Spiel versuchen sie sich bei diesem anzumelden. Ist die Anmeldung erfolgreich nehmen sie
am Spiel tell, ist sie es nicht, versuchen sie ein neues Spiel zu finden. Dies geschieht ebenfalls

nach Beendigung des Spiels.

Beim implementierten Spiel ,,Meier* besteht der Spielleiter nur aus einer Komponente die
sowohl die Nachrichten als auch die Auswertung dieser vornimmt. Der Spieler besteht aus
einer Komponente, welche die Nachrichten erzeugt und einer Strategiekomponente, von der

die Entscheidungen zur Reaktion auf diese Nachrichten gefallt werders.

3.4 DasPlugin-Konzept

Wie bereits erlautert, wurde fur die Spieler- und Spielleiteragenten ein so genanntes Plugin-
Konzept entwickelt. Ein Plugin stellt eine Kommunikationsschnittstelle fir den Agenten mit
einer Umgebung dar. Soll ein neuer Agent gestartet werden, so wird zundchst nur ein
CasinoAgent gestartet. Dieser fungiert als eine Art Trager fir die so genannte Decision-
Komponente. Er verfigt lediglich Uber die Fahigkeit mit dem Pluginboard zu kommunizieren
und hat dartber hinaus keine Aufgaben. Dem CasinoAgent wird nach dem Start mitgetelilt,
welche DecisiontKomponente er aus dem Pluginboard beziehen soll. Wurde die Decision
Komponente heruntergeladen und aktiviert, so tbernimmt sie die Kontrolle. Der CasinoAgent
hat nach dem Aufruf der run-Methode der DecisionKomponente eine passive Rolle und dient
der Decision-Komponente al's Schnittstelle zum Pluginboard. Die Decision Komponente stellt
die eigentliche Intelligenz des Agenten dar. In ihr werden die Entscheidungen getroffen und

die Plugins verwaltet. Sobald die DecisionKomponente aktiviert wurde, fordert sie den

7 Ebenfalls as Plugin realisiert
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CasinoAgent auf weitere Plugins aus dem Pluginboard zu laden. Mit diesem initialen Set von

Plugins nimmt sie ihre Arbeit auf. Ziemlich oft DecisionKomponente

Ist eine Interaktion mit einer Umgebung erforderlich, so wird das zusténdige Plugin hiermit
beauftragt. Durch das bereits beschriebene Problem, welches eine direkte Interaktion mit
einem TS innerhalb einer extern aufgerufenen Methode verhindert, ist es erforderlich fir jedes
Plugin einen CommAgent und eine OpQueue® zu erstellen. Der CommAgent ist derjenige
Bestandteil, der mit dem jeweiligen TS interagiert. Wird in einer Methode elne Interaktion mit
einem TS erforderlich, so wird die dazu n6tige Aktion in der QoQueue gespeichert. Die
eigentliche Interaktion mit dem TS wird unter der Kontrolle der CommAgent-Thread
ausgefuhrt. Diese wartet auf neue Eintrdge in der OpQueue und fuhrt diese aus. Somit ist die
kontrollierende Thread nicht mehr der Methodenaufrufer auf dem Plugin, sondern der
CommAgent selbst. Die Interaktion mit dem TS erfolgt Uber die Java-ReflectionAPI.

Somit ergibt sich fir einen Agenten folgender Aufbau:

ComAgent

Decision-

Component CasinoAgent

hiteboard
Plugin

ComAgent

ComAgent

Abbildung 1: Aufbau eines Agenten

Die Decision-Komponente stellt zwar die zentrale Entscheidungsinstanz dar, es besteht aber
auch die Mdoglichkeit, dass ein Plugin, zur Erfillung einer ihm Ubertragenen Aufgabe, auf

andere Plugins zurlickgreifen muss. Wenn ein Plugin z.B. die Location eines Administrators

8 Zu verbessern durch bessere Trennung von Kommunikation und Strategieentscheidung bzw. Spielsteuerung.
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benttigt, so kann sie diese tber den Lookup erfragen. Hierzu erfragt es das bendtigte Plugin
von der DecisionKomponente. Ist keine Instanz des benétigten Plugins vorhanden, so

beschafft sich die Decision-Komponente diese aus dem Pluginboard-TS.

Das grundlegende Verhalten eines Agenten l&sst sich somit nicht verandern, da die Decision
Komponente nicht ausgetauscht wird. Einem Agenten wird aber die Moglichkeit gegeben sich
an veranderte Umweltbedingungen anzupassen. Inwiefern dies tatséchlich erfolgt, hangt
entscheidend von der Implementierung der DecisionKomponente ab. Ehélt sie bspw. den
Auftrag sich nur an Spielen eines bestimmten Typs zu beteiligen, so ist die
Anpassungsfahigkeit bzw. Erweiterbarkeit des Agenten zur Laufzeit stark eingeschrankt. Je
mehr den Plugins Freiraume zur Aufgabenerfillung eingerdumt werden, umso grof3er ist die

zu erwartende Anpassungsfahigkeit des Agenten.
35 Spielleiter

Die Decision-Komponente fir einen Spielleiter |adt, sobald sie ihre Arbeit aufgenommen hat,
alle bendtigten Plugins vom Pluginboard. Unter diesen befindet sich auch das Spielleiter-

Plugin, welches als L etztes aktiviert wird.

Ist dieses aktiviert erzeugt eines einen TS fur das Spiel und schreibt es im Whiteboard aus.
Daraufhin wartet der Spielleiter auf Spieler, die am Spiel teilnehmen wollen. Sind gentigend
Spieler eingetroffen wird das Spiel gestartet. Der Spielleiter wartet eine gewisse Zeitspanne.
Sind dann nicht gentigend Spieler eingetroffen, werden die bereits angemeldeten Spieler
wieder abgemeldet und das Spielleiter Plugin beendet sich und gibt den Grund der
Beendigung an seine DecisionKomponente welter. (Kein Absatz)

Treffen gentigend Spieler ein wird dieses durchgeftihrt. Nun kommt es auf das einzelne Spiel
an, ob wahrend des Spiels noch weitere Spieler hinzukommen kénnen bzw. bereits
angemeldete Spieler sich abmelden kdnnen. Kdnnen keine Spieler mehr zum Spiel zugelassen

werden, wird der Eintrag im Whiteboard entfernt.

Der Spielleiter fordert die Spieler in der den Spielregeln entsprechenden Reihenfolge zum
Zug auf, nimmt den Zug entgegen wertet diesen aus, reagiert darauf, vertellt Punkte und

informiert die anderen Spieler Uber die Vorgange.

9 Zufinden im Package casi no. agent s. bzw.casi no. mi sc.
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Nach Beendigung des Spiels werden die Spieler Uber das Ende des Spiels informiert und das
Spielleiter-Plugin  Ubergibt die Kontrolle wieder an seine DecisionKomponente mit

entsprechendem Beendigungs- Status des Spiels.

3.6 Spieler

3.6.1 Computerspieler

Die Ablaufe in der DecisiontrKomponente des Spielers sind analog zu denen im Spi€lleiter.
Hier wird allerdings kein Spielleiter-Plugin, sondern ein Spieler-Plugin aktiviert. Dieses sucht
ein Spiel Uber das Whiteboard. Nach erfolgreicher Suche meldet versucht es sich fir dieses
Spiel anzumelden. Dazu wartet es eine bestimmte Zeitspanne auf eine Bestétigung der
Anmeldung. Wird die Anmeldung nicht bestétigt Ubergibt es die Kontrolle wieder an die

Decision-Komponente.

Wird die Anmeldung akzeptiert nimmt der Spieler am Spid tell. Er wartet auf die
Aufforderung zum Zug vom Spielleiter und nimmt Informationen Uber den Spielverlauf
entgegen, auf deren Basis er seine Entscheidungen trifft. Diese Entscheidungen werden vom

Strategie-Plugin getroffen.

3.6.2 Menschliche Spieler

Fur einen menschlichen Spieler wird das Strategie-Plugin durch ein GUI ersetzt, tber das
dann der Spieler die Zuge bestimmen und den Spielverlauf verfolgen kann. Der Agent,
welcher dieses GUI ,tragt’ sucht sich selbstandig ein Spiel und meldet sich bei diesem an, so
dass der menschliche Benutzer sich hierum nicht kimmern muss. Der Agent migriert
allerdings nicht, sondern verbleibt in dem Lime-Server, auf dem er gestartet wurde. Beendet
der menschliche Spieler das Spidl vorzeitig, Ubernimmt ein autonomes Strategie-Plugin seine
Rolle.

3.7 Migration

In dem vorliegenden System migrieren die Computerspieler zu den jeweiligen LimeServern
der Spielleiter, die ein Spiel ausrichten. Hierzu werden ale Plugins und die Decision
Komponente deaktiviert, indem ihre run-Methoden beendet werden. Die ComAgents der
Plugins werden ebenfalls beendet. Hierzu loschen sie zunéchst alle ausstehenden Tupel.
Anschliefend fuhren sie einen Unshare auf allen TSs durch. Einzig die TSs, die vom
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CasinoAgent geshared wurden, bleiben erhalten. Stellt der CasinoAgent fest, dass ale Plugins
inaktiv sind, so stellt er einen Tupel, der einen Migrationswunsch darstellt, in das
Migrationboard. Hierin ist die Decision Komponente mit allen zugehdrigen Plugins enthalten.
Der zusténdige Teleporter entnimmt das Tupel aus dem TS und dStartet einen
MigratedCasinoAgent. Dieser gleicht vom Aufbau und den aufrufbaren Operationen her dem
CasinoAgent. Der einzige Unterschied besteht darin, dass die Decision-Komponente nicht neu
aus dem Pluginboard bezogen wird, sondern darauf gewartet wird, dass die bel der Migration
erhaltene Komponente Ubergeben wird. Diese wird auf dem neuen LimeServer zur
Ausfuhrung gebracht. Die DecisionKomponente reaktiviert daraufhin schrittweise alle
Plugins. Bei der Aktivierung des Lookup-Plugins wird die bei der Erstellung des Agenten
bezogene ID mit der neuen Location in die Y ellowpages eingetragen. Da die run-Methode der
Decision-Komponente bel jeder Migration neu gestartet wird, muss sich die Komponente den
jeweiligen Zustand, in dem sie sich befindet, merken, d.h. zu Beginn ist sie bspw. in @nem
Zustand, in dem sie noch initialisiert werden muss und noch kein Spiel gefunden wurde und
nach der Migration in einem Zustand, in dem sie sich, nach dem Reaktivieren der Plugins, bei

einem Spiel anmelden muss. Es handdlt sich folglich um zustandsbehaftete Agenten.

Bel dieser Vorgehensweise sind einige Besonderheiten zu beachten, die sich aus den
Problemen bei der Anwendung von Lime ergeben. Theoretisch wére das gerade beschriebene
Verfahren unter Linda ohne weiteres durchfihrbar, da lediglich Lese- und Schreiboperationen
stattfinden und sich Agenten bzw. Plugins bei TSs ab- und anmelden. Da aber das
gleichzeitige Sharing und Unsharing regelmal3ig zu abstirzen fihrten, musste die Migration
synchronisiert werden. Darlber hinaus ergab sich das Problem, dass Agenten bei der
Migration verloren gingen. Dies trat vor allem dann auf, wenn viele Agenten gleichzeitig zu
demselben LimeServer migrieren wollten. Um dies zu verhindern wurde ein Verfahren
eingesetzt, bel dem en Synchronisationstoken mit zwei moglichen Zustdnden zur
Koordination der Migration eingesetzt wurde. Bei dem Token handelt es sich um ein Tupel,
das as Eintrag den Zustand beinhaltet. Dieses Tupel liegt im Pluginboard-TS, da dieser TS
als erstes shared und als letztes unshared wird. Im Zustand free hat ein Agent die Moglichkeit
sich vom System abzumelden und sich in den Migrations-TS schreiben zu lassen. Hierzu
entfernt er das Token aus dem TS. Nach Abschluss des Vorgangs stellt der CasinoAgent bzw.
MigratedCasinoAgent das Tupel im Zustand locked zurlck in den Pluginboard-TS. Ein
Teleporter kann nur wenn das Token in diesem Zustand ist einen migrationswilligen Agenten
aktivieren. Nach Abschluss der Aktivierung stellt er das Token wieder im Zustand free

zurick. Das Token wird auch bel der Initialiserung von Agenten verwendet, da auch durch
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diese die oben beschriebenen Probleme mit verursacht werden konnen. Allerdings wird das
Token hier vor der Initialisierung im Zustand free entnommen und anschlief3end wieder im
Zustand free zuriickgestellt.

Da auch im Zusammenhang mit dem Spielleiter Probleme auftraten, wenn er ein Spiel
beendet oder initialisiert, wahrend andere Agenten migrieren, greift dieser ebenfals auf das

Token zu, damit die migrierenden Agenten nicht behindert werden.

Das beschriebene Verfahren bewirkt, dass im gesamten System immer nur ein Agent
gleichzeitig migrieren kann bzw. initidlisert werden kann. Dies wirde sich bel grofien
Systemen as Flaschenhals erweisen und wére daher nicht praktikabel. Fir das hier

vorliegende System war es aber unvermeidlich, um eine Mindeststabilitét zu erreichen.

3.8 Observer

Um einen Uberblick tber das System zu bekommen wurde ein GUI implementiert, welches
die verschiedenen Umgebungen im System anzeigt. Diese Komponente nutzt zur Abfrage von
vorhandenen Tupeln nicht-blockierende Leseoperationen. So lassen sich die Eintragungen fir
Spiele im Whiteboard, die vorhandenen Plugins im Pluginboard, die Eintrdge im Lookup etc.
anzeigen. Weiterhin ermdglicht diese Komponente die Uberwachung dynamischer Ablaufe,
wie z.B. das Hinzukommen von Spielen oder Plugins. Diese Funktion baut auf dem Konzept
der Reactions auf, die den Observer Uber die stattgefundenen Tuplespace Operationen

informiert.

i 0bserveragent [_[a]x]
fLm]kup I/Whilehnard rPIugins I’Ovenliew Games |
Administratoren Plugins:

Found 6 Adminis). (=] Found 9 Plugings): |~
ellowpages on = FlayerLookupPlugin YWersion: 0.0 b
i-citrix2:9000031 || LeaderLookupPlugin Yersion: (|

Wihiteboard on wi-citrix2:3000/a2 0.0

Fluginboard on wi-citrix2:9000fa3) PlayenhiteboardPlugin Yersion

Migrationboard on 0.0
i-citrix2:9000/24 LeaderwhitehoardPlugin

Migrationboard an ersion: 0.0
i-citrix2:9000/a5 PlayerieierPlugin Yersion: 0.0

Migrationboard an MeierStrategyPlugin Version: 0.0
i-citrixf:4242/a0 — Meier Gameleader Version: 0.0 | —|

= clarl Plein pein n
Player Leader

Found 3 FPlayer(s): (=] Found 2 Leader(s) |~

Flayer (1D 8) = Leader (10 &)

Flayer (10 9) _ Leader (10 7) (]

Flayer (10: 10

‘ Quit ‘ ‘ Clear ‘ ‘ Refresh Overview |

Abbildung 2: GUI des Observers



17

Der Observer kann zu jeder beliebigen Zeit gestartet werden. Aufgrund der Probleme im
Zusammenhang mit Lime ist es alerdings ratsam den Observer mdglichst nicht zu starten,
wahrend ein Agent migriert, oder ihn, ist er einmal gestartet, zu beenden. Hierbei kann es

dazu kommen, dass das System steht oder einzelne Lime-Server crashen.

Uber die Karteireiter der GUI lassen sich die verschiedenenInhalte der TSs anzeigen. So sind
unter ,Lookup’, ,Whiteboard’ und ,Plugins die Tupel bzw. Nachrichten zu sehen, die in den
TSs fur diese Umgebungen abgelegt sind. Unter dem Karteireiter ,Overview’ ist es moglich
alle im System vorhandenen Agenten und alle Plugins aufzulisten, wahrend der Karteireiter
,Games die Mdglichkeit bietet alle momentan am Whiteboard ausgeschriebenene Spiele

anzeigen zu lassen.

39 DasSpid , Meier®

3.9.1 Spielregeln

Es wurde bis jetzt nur das Spiel Meier implementiert, bei dem es sich um ein Wurfe-Spiel
mit zwel Wirfeln handelt. Das Ergebnis eines Wurfs ist eine zweistellige Zahl, welche sich

aus den beiden Wurfeln wie folgt zusammensetzt:

Die hohe Augenzahl bildet die Zehnerstelle und die niedrige die Einerstelle des
Ergebnisses. Zum GrofRenvergleich der Wirfelergebnisse werden die entstehenden

Betrage herangezogen.

Werden gleiche Augenzahlen auf beiden Wirfeln geworfen, ist dies ein Pasch,
welcher hoher bewertet wird als Wirfe mit zwei verschiedenen Augenzahlen. Je héher

die Augenzahl eines Pasches, umso héher wird er eingestuft.

Ausnahme von diesen beiden Regeln bildet die ,21“, welche das hoéchste Wrfel
Ergebnis darstellt und auch als ,,Meier* bezeichnet wird.

Die Spieler wirfeln der Reihe nach und die Wurfel und Spieler versuchen hierbel sich mit
ihren erzielten Wirfel-Ergebnissen zu Ubertreffen, wobel die Wurfel allerdings verdeckt
werden. Spieler A wirfelt verdeckt, schaut sich sein Ergebnis an, gibt ein Ergebnis bekannt
und reicht die Wirfel verdeckt an seinen Nachfolger Spieler B weiter. B kann nun glauben,
dass A das tatsichlich gewdrfelte Ergebnis bekannt gegeben oder gelogen hat. Glaubt er A,
wurfelt er ebenfalls und gibt ein Ergebnis bekannt, das tber dem von A verkiindeten Ergebnis
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liegen muss. Danach reicht er den Wurfel verdeckt an seinen Nachfolger weiter, der die
gleichen Mdglichkeiten hat wie B.

Glaubt er A nicht, deckt er den Wurfel auf. Hat A das richtige Ergebnis verkiindet verliert B
sonst verliert A. Der Verlierer kann mit unterschiedlichen Sanktionen (beispielsweise
Minuspunkte fur diesen) bestraft werden und/oder A, wenn B aufdeckte, obwohl er die
Wahrheit sagte bzw. B, wenn er eine Lige von A entdeckt, belohnt werden (beispielsweise
mit Pluspunkten). In dieser Art setzt sich das Spiel fort bis ein Abbruchkriterium erreicht ist
(beispielsweise 10 Runden gespielt oder Spieler A hat 20 Punkte etc.).

3.9.2 Das GUI des Spiels

3.9.2.1 Agenten

Um sich Informationen Uber den Spielverlauf zu schaffen, sind verschiedene GUI s verfiigbar.
Zum einen gibt es die GUI des Spielleiters, die nur auf dem Rechner angezeigt wird, auf dem
der Spielleiter ausgefuhrt wird.

E%Meier—ﬁameleader 5 !E E
Players

Players: |B v|| Show |

Control

siowMo: | || set Disable

Text Mode: | Enable | | Disable |
FHEayer9aaea. —
i nmeldung exfolgt. T
mew Playrer with ID 11 tried to logon.
Flagrer added.
Mleier Found: 0

Flagrer with ID: 2 called to make his move

Flagrer & decided to throw dice.

Flagrer throwed Dice and said: 65

Ileter Round: O

Flagrer with ID: 9 called to make his rove

Flagrer decided to uncoser dice.

FPredecessor did not Lie. He said 65 and throwed 65 Plagrer 2 lost.
FPoints assigned to Player {Winner) 5: 3

FPoints assigned to Player (Looser) 9: -1

Calling player 9 to moll dice.

Abbildung 3: GUI des Spielleiters.

Das GUI besteht aus den Bereichen ,Players’, ,Control’ und einem Textfeld, in welchem der
Spielverlauf in Textform angezeigt wird, um diesen zu verfolgen Im Bereich ,Control’ in der
Zeile , Text Mode kann Uber den Button ,Enable’ der Spielleiter dazu veranlasst werden in

dem Lime-Server, in dem er ausgefuhrt wird Textmeldungen Uber den Spielverlauf
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anzuzeigen. Mit dem Button ,Disable’ werden die Textmeldungen wieder unterdriickt. Im
Textfeld ,Slow Mo.” lasst sich ein Zeitwert in Millisekunden eingeben, der dazu fuhrt, dass

der Spielleiter langsamer reagiert und der Spielverlauf leichter zu verfolgen ist. Uber den
nachstehenden Button , Disable’ |asst sich dieser Wert wieder auf Null setzen.

Im Bereich ,Players werden in einer Auswahlliste die IDs der teilnehmenden Spieler

angezeigt. Hier lasst sich dann ein Spieler auswahlen und durch betétigen des Buttons, Show’
ein GUI fur diesen Spieler anzeigen.

E'E_%Meier—PlayeragentB =] E3
Status
Warte...
Ich wuerfelte 65

Meine Punkte: 3

Control
Slow Motion: 1500 ‘ Enahle H Disable
Text Mode: ‘ Enable H Disable |

Abbildung 4: GUI eines Computerspielers.

Dieses GUI zeigt den Status des Spielers an und verfugt ebenfalls Uber ein zum GUI des
Spielleiters analog aufgebauten Bereich , Control’.

3.9.2.2 Menschlicher Spieler

Um am Spielgeschehen teilzunehmen, steht fur den menschlichen Spieler ebenfalls ein GUI

zur Verfiigung, Uber das er dem Spiel entsprechende Eingaben tétigen kann. Uber das Menil
,Spiel’ kann das Spiel verlassen werden, wenn der Spieler nicht gerade an der Relhe ist.

Spiel

Vorganger sagte: 63
Ich sagte: 3 Meine Punkte: 1

Ich wuerfelte: 65
Spielverlaur-

Tayer & wuerfelte: 65
b b | ——
¢ | [ Bu bist drant

OrZATE
ch habe Du bist dran. Dein Vorganger sagte: 63

7
Flayer | Was mochtest du tun?
Pleer | Wuerfeln || Aufdecken
Flayer |
Player  wruerfelte: 63.

Abbildung 5: GUI fir einen menschlichen Spieler.
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Der Bereich unter dem Meni zeigt den Status an, wahrend im Textfeld der Verlauf des Spiel
ahnlich wie im GUI des Spielleiters angezeigt wird. Ist der Spieler am Zug wird er Gber einen

Dialog aufgefordert entsprechende Ziige zu machen.

4 Starten des Systems
Um das vorliegende System anzuwenden sind folgende Schritte nétig:

1. Sart des SystemLeader: Bei dem ersten zu startenden Service handelt es sich um den
SystemLeader. Dieser ist, wie bereits erwahnt, fir die Koordination der LimeServer des
Systems zusténdig. Der SystemL eader ist durch den Befehl

java linme.util.Launcher -port 9000 -load casino.agents.
Syst enleader

Zu starten, wobel der Port frei wahlbar ist. Der Launcher startet einen neuen LimeServer

auf dem angegebenen Port und startet den SystemLeader in den neuen Server.

2. Sarten des Lookup: Damit sich neu hinzukommende Agenten, Umgebungen und Spiele in
die Yelowpages eintragen konnen ist direkt nach dem SystemlLeader der Lookup zu
starten. Dieser wird durch die Befehlszeile

java line.util.Launcher -quit -port 9000 -load casino.

agent s. envi ronment . | ookup. LookupAdm ni st r at or

in den gleichen LimeServer wie der SystemLeader geladen. Die Option —quit weist den
Launcher an keinen neuen LimeServer zu starten. Generell kann der Lookup auch in jeden
beliebigen anderen LimeServer geladen werden. Hierzu ist lediglich die Option —quit zu

entfernen und ein anderer Port zu wahlen.

3. Sarten weiterer Umgebungen: Nachdem der Lookup gestartet wurde, ist sind die anderen
Umgebungen zu starten. Deren Start kann in beliegiger Reihenfolge stattfinden, da
zwischen ihnen keine wechselseitigen Abhangigkeiten bestehen. Das Pluginboard wird
durch die Befehlszeile

java linme.util.Launcher -quit -port 9000 -load casino.

agent s. Pl ugi nBoard

das Whiteboard durch die Befehlszeile
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java linme.util.Launcher -quit -port 9000 -load casino.

agent s. envi ronnent . whi t eboar d. Whi t eboar dAdmi ni st rat or

und das Migrationboard durch die Befehlszeile

j ava lime.util.Launcher -qui t - port 9000 -1 oad

casi no.mgration. MgrationAdm ni strator

gestartet. Fir ale Umgebungen gilt, dass sie in unterschiedliche LimeServer geladen
werden konnen. Das laden aller Umgebungen in eine Umgebung erfolgte aus
Performancegrinden.

. Sarten der Spielleiter: Nachdem ale Umgebungen gestartet sind, kénnen die Spielleiter
gestartet werden. Ein Spielleiter wird durch die Befehlszeile

j ava Leader Launcher -port 4242

gestartet, wenn fur den Leader ein neuer LimeServer gestartet werden soll. Soll der Leader

in einen bereits bestehenden LimeServer geladen werden, so sind die Befehlszeilen

start java line.util.Launcher -quit -port 9000 -I oad

casino.mgration. M grationTel eporter
und

java linme.util.Launcher -quit -port 9000 -load casino.
agent s. Leader Agent

zur Ausfuhrung zu bringen. Die zweite Befehlszeile sollte erst ausgeftihrt werden, wenn
der MigrationTeleporter gestartet i<t.

. Starten der Spieler: Ein Computerspieler wird durch die Befehlezeile
j ava Pl ayerLauncher -port 10040
in einen neuen LimeServer bzw. mit

java linme.util.Launcher -quit -port 9000 -load casino.

agent s. Pl ayer Agent
in einen bereits bestehenden LimeServer geladen.

Um als menschlicher Spieler an einem Spiel teilzunehmen, muss die Befehlszeile
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java linme.util.Launcher -quit -port 9000 -load casino.

agent s. human. nei er . Mei er HumanPl ayer Agent

ausgefuhrt werden, bzw. ohne —quit mit einem anderen Port, um fUr den menschlichen

Spieler einen eigenen LimeServer zu starten.

6. Sarten des Observer: Der Oberserver zur Uberwachung des Systems wird wie folgt

gestartet:

j ava casi no. agents. envi ronnent . observer. Cbser ver Agent

5 Zusammenfassung und Ausblick

Das vorliegende System bietet eine Basis, auf der in ener vertellten Umgebung Spiele
verschiedener Typen durchgefihrt werden konnen. In diesem Kapitel wird zunachst
beschrieben, wie ein neuer Spieltyp implementiert werden kann. Anschlief3end erfolgt eine
Betrachtung aufgetretener Probleme, die bel einer Erweiterung zunéchst zu beheben wéren.

Den Abschluss bildet eine Diskussion mdglicher Erweiterungen.

Soll ein welterer Spieltyp zur Verfigung gestellt werden, so sind im Wesentlichen zwel
Plugins zu implementieren. Zunéchst muss fur den Spielleiter ein Plugin entwickelt werden,
das es ihm ermdglicht ein Spiel des neuen Typs durchzufiihren. Dieses Plugin muss vom
Interface casi no. pl ugi ns. gane. GanelLeader Pl ugi n erben. Die run-Methode des

neu erstellten Plugins sollte folgendermal3en implementiert werden:

Initialieserung Spiel-TS: Zunachst muss der TS initidisert werden, auf dem das Spiel
durchgefihrt werden soll. Um zu verhindern, dass mehrere Spielleiter den gleichen Namen
verwenden und so Uberschneidungen auftreten kénnen, bietet sich fiir die Benennung des TSs

eine Kombination aus der ID des Spielleiters und dem Spieltypen an.

Soielersuche: Um Tellnehmer fir das Spid zu finden muss eine Nachricht vom Typ
casi no. pl ugi ns. whi t eboard. Ver si onl_0. \BGaneNachri cht in den
Whiteboard-TS gestellt werden. Dies sollte unter Rickgriff auf das Whiteboard-Plugin
erfolgen. Auf diese Nachricht reagierende Spieler werden sich Uber den Spiel-TS beim
Spielleiter melden. Wichtig ist in diesem Zusammenhang, dass der Spielleiter die Nachricht

entfernt, bevor er den Spielern mitteilt, dass das Spiel beendet ist. Tut er dies nicht, so kann es
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zu dem Effekt kommen, dass die Spieler versuchen erreut zu dem TS zu migrieren, dessen
Spid gerade beendet ist.

Durchftihrung des Spiels: Fur die Durchfihrung des Spiels existieren keine Beschrankungen
von Seiten des Systems. Der Spielleiter muss aber wahrend der Durchfihrung des Spiels
beobachten, ob sich neue Spieler anmelden wollen und diese ggf. annehmen oder abweisen
bzw. den Eintrag des Spiels im Whiteboard |6schen, wenn keine Spieler mehr teilnehmen
konnen.

Mitteilung Uber Spielende: Ist das Spiel beendet, so muss der Spielleiter die Spieler hiertiber
infformieren. Bel der Beendigung des Spielleiters missen die unter Lime auftretenden
Probleme berticksichtigt werden. Der Spielleiter darf nur dann seinen Spiel-TS als unshared

deklarieren, wenn gerade kein Spieler migriert.
Die Implementierung des Spieler-Plugins erfolgt in dhnlicher Weise:

Suche des Spiels: Zundchst muss ein passendes Spiel mit Hilfe des Whiteboard-Plugins

gesucht werden.

Migration zum Spiel-TS: Wurde ein passendes Spiel gefunden, so muss der Spieler zum

LimeServer des Spielleiters migrieren.

Anmeldung und Spielen: Der Spieler sollte beim Versuch sich anmelden darauf gefasst sein
keine Nachricht vom Spielleiter zu erhalten und aus diesem Grund nur eine bestimmte Zeit
auf eine Anmeldung warten. Ist er angemeldet wird das Spiel nach den geltenden Spielregeln
durchgefiihrt deren Einhaltung und Durchsetzung der Spielleiter Ubernimmt. Der Spieler muss

also entsprechend auf die Nachrichten des Spielleiters reagieren kdnnen.

Nach Beendigung des Spiels hangt das weitere Verhalten der Spieler und des Spielleiters von
den jeweiligen Decision-Komponentent? ab. Diese muss an die neuen Beduirfnisse angepasst
werden.

Die in dem vorliegenden System verwendeten Komponenten sind ausschliefdich fir das Spiel
Meier implementiert worden, d.h. sie laden nur Plugins fur dieses Spiel aus dem Pluginboard-
TS und suchen nicht nach Plugins fur weitere Spiele. Denkbar sind zwei unterschiedliche

Arten von DecisionKomponenten. Zum einen konnten fir den Spieler und den Spielleiter
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universale Komponenten entwickelt werden, de nach allen mdglichen Spielen suchen und
diese spielen bzw. ausrichten. Zum anderen konnten fir jedes Spiel spezielle Komponenten
entwickelt werden, diese wirden analog zu den vorliegenden implementiert werden kénnen.
Generell ist abzuwagen ob ehr spezialisierte oder universale Agenten fir das System

winschenswert sind.

Im vorliegenden System geht die Initiative zum Ausrichten eines Spiels von den Spielleitern
aus. Denkbar wére auch, dass die Spieler anfragen zur Ausrichtung eines Spiels in den
Whiteboard-TS stellen. Dies wéare vor alem sinnvoll, wenn die Spielleiter als universale
Agenten implementiert sind. In diesem Zusammenhang konnten sich auch Spieler
untereinander zu Spielen verabreden. So konnten z.B. gemeinsame Strategien getestet werden
oder Gryppenspiele mit nicht zuféligen Gruppen durchgefihrt werden. Auch wahrend eines
Spiels konnte eine Kommunikation zwischen den einzelnen Spielern ermoglicht werden. Dies
ware vor alem fur Gruppenspiele hilfreich um im Spielverlauf Absprachen zu erméglichen
aber auch bei anderen Spielen konnte Spielern die Moglichkeit zur gegenseitigen Hilfe
ermdglicht werden. Die vorliegenden Agenten verhalten sich weitgehend autonom. Durch
eine Erweiterung um Kommunikation zwischen Spielern konnte ein Gruppent bzw.
Sozialverhalten beobachtet werden und es lassen sich Uber die Spiele hinaus differenziertere
Strategien und Verhaltensweisen implementieren. Die Decision-Komponenten der Spieler im
vorliegenden System haben keine Bewertungskriterien, nach denen sie sich verhaten. Sie
suchen lediglich das néchste ausgerichtete Meier-Spiel und versuchen sich bei diesem
anzumelden. Wurden mehrere Spiele und die Kommunikation zwischen Spielern
implementiert, so kdnnten verschiedene Kriterien bei der Spielbewertung eingefihrt werden.
Es konnten bspw. nach jedem Spiel individuelle Punkte und Punkte fur die Spielergruppe
vergeben werden. Je nach der von der DecisionKomponente vorgegebenen Préferenz kénnte
dann jeder Spieler seine Strategie individuell anpassen, je nachdem ob die Decision
Komponente den personlichen Erfolg oder den Gruppenerfolg hther bewertet. Denkbar wéren
auch Negativstrategien, bel denen es das Ziel eines Spielers ist einen oder mehrere andere
Spieler zu schadigen.

Die Spielstrategien der Spieler sind im vorliegenden System statisch im Code vorgegeben.
Die Spieler lernen nicht aus durchgefihrten Spielen und es kommt zu keiner Anpassung der

Strategien. Denkbar wére z.B. der Einsatz neuronaler Netze oder regelbasierter Systeme zur

10 Abzuleiten voncasi no. pl ugi ns. deci si on. Deci si onPl ugl n.
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Strategiebildung. Hierbei kénnten die Soieler auch mehrere Strategien fur das gleiche Spiel

verwenden. So ware bspw. eine Universalstrategie denkbar, neben denen verschiedene
Individualstrategien fir bestimmte Konstellationen von beteiligten Spielern eingesetzt werden
koénnen. Strategien konnten generell auf verschiedene Arten trainiert werden. Nach dem
Training wére beispielsweise eine Bereitstellung der Strategie im Pluginboard-TS maoglich.
Die Spieler konnten diese Strategien unverandert Ubernehmen oder wéahrend der Spiele, an
denen sie teilnehmen, anpassen. Ferner ware ein so genanntes Historyboard denkbar, in das
Berichte vergangener Spiele eingetragen werden. Anhand dieses Boards konnten Spieler ihre
Strategien trainieren. Je nach eingesetztem Verfahren ist es moglich, dass Spieler sich dartiber
hinaus Uber ihre Strategien austauschen oder Strategien weitergeben. Wirden lernende
Strategien eingesetzt, so ist eine persistente Speicherung und Reaktivierung von Spielern als
sehr sinnvoll anzusehen, damit die Strategien nicht bel jedem Systemneustart erneut angelernt
werden mussten. Ferner lief3en sich so gezielt verschiedene Konstellationen von Spielern

untersuchen.

Abschliefend sai herausgestellt, dass das vorliegende System eine Basis darstellt, auf der ein
breites Spektrum von Spielen implementiet werden kann. Ferner ist durch das Plugin
Konzept und die DecisionKomponente die Moglichkeit gegeben, das System stark zu
erweitern. Negativ wirken sich vor allem die Schwéchen von Lime aus. So wird ein stabiler
Einsatz des Systems stark behindert bzw. verhindert.
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