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Глава 1

Введение

Данная книга является учебником по основам программирования с использованием

SObjectizer. Материал подается в виде подробного разбора примеров, входящих в состав

SObjectizer. Каждому примеру посвящена отдельная глава. При освещении очередного

примера внимание заостряется только на тех характерных особенностях SObjectizer,

для демонстрации которых был создан пример.

1.1 Краткая информация о примерах

при первом прочтении рекомендуется читать главы последовательно, т.к. они представ-

лены в порядке усложнения материала:

Глава 2. Пример hello_world. Дает общее представление о программировании с ис-

пользованием SObjectizer.

Глава 3. Пример hello_evt_handler. Дает общее представление о механизме обработ-

чиков сообщений SObjectizer.

Глава 4. Пример hello_all. Показывает различные аспекты работы с сообщениями. В

первую очередь — целенаправленную и широковещательную рассылку сообще-

ний.

Глава 5. Пример hello_delay. Демонстрирует применение отложенных сообщений.

Глава 6. Пример hello_periodic. Демонстрирует использование периодических сооб-

щений.

Глава 7. Пример chstate. Демонстрирует различные аспекты смены состояний агента.

Для получения базовых знаний о SObjectizer достаточно знакомства с примерами

hello_world (стр. 4), hello_all (стр. 16), hello_delay (стр. 23), hello_periodic (стр. 28),

chstate (стр. 35) — это базис, без которого невозможно пользоваться SObjectizer.

Примеры описываются в порядке возрастания их сложности и важности для

практического использования SObjectizer. Исключения составляют только примеры

dyn_coop_controlled и destroyable_traits, которые описаны последними из-за своей спе-

цифичности.

Исходные тексты примеров приведены в приложении A.
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Глава 2

Пример hello_world

Пример отображает на стандартный поток вывода сообщение ’Hello, world! This is

SObjectizer v.5.’, завершает свою работу и при завершении отображает сообщение ’Bye!

This was SObjectizer v.5.’.

Пример hello_world состоит из одного файла main.cpp (стр. 56).

2.1 Разбор файла main.cpp

Исходный код примера начинается с подключения необходимых заголовочных файлов.

#include <so_5/rt/h/rt.hpp>
#include <so_5/api/h/api.hpp>

∙ so_5/rt/h/rt.hpp. Содержит описания классов и функций, касающихся агентов

и их содержимого. Т.е. описывает классы, являющиеся частью SObjectizer.

∙ so_5/api/h/api.hpp. Описывает функции SObjectizer API, с помощью которых

запускается среда SObjectizer.

После подключения необходимых заголовочных файлов следует C++ описание

класса агента:

class a_hello_t
:
public so_5::rt::agent_t

{
typedef so_5::rt::agent_t base_type_t;

public:
a_hello_t( so_5::rt::so_environment_t & env )
:
// Передаем среду SObjectizer, к которой принадлежит агент.
base_type_t( env )

{}
virtual ~a_hello_t()
{}

// Обработка начала работы агента в системе.
virtual void
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so_evt_start()
{
std::cout << "Hello,␣world!␣This␣is␣SObjectizer␣v.5."
<< std::endl;

// Завершаем работу примера.
so_environment().stop();

}

// Обработка завершения работы агента в системе.
virtual void

so_evt_finish()
{
std::cout << "Bye!␣This␣was␣SObjectizer␣v.5." << std::endl;

}
};

Класс a_hello_t — это класс единственного агента данного примера. Каждый класс

агента должен быть производным от so_5::rt::agent_t. Класс agent_t должен быть

открытым (public ) базовым классом. Класс agent_t может быть не единственным

базовым классом, т.е. класс агента с помощью множественного наследования может

быть производен еще от нескольких классов.

В конструктор a_hello_t передается обязательный аргумент, который должен быть

передан в конструктор базового класса. Это делается для того, чтобы при создании

объекта-агента он был привязан к SObjectizer Environment. Привязка происходит один

раз вовремя создания и не может быть изменена в дальнейшем.

В данном примере используются обработчики начала и завершения работы агента:

virtual void

so_evt_start();

virtual void

so_evt_finish();

По умолчанию реализация обработчиков so_evt_start() и so_evt_finish() в

agent_t ничего не делает. Внутри SObjectizer агенты выполняют свои действия на

рабочих нитях. Работой рабочих нитей управляют диспетчеры. По умолчанию в

SObjectizer включается диспетчер с одной рабочей нитью. В момент регистрации агент

привязывается к своему диспетчеру. SObjectizer гарантирует, что, после привязки аген-

та к его диспетчеру рабочих нитей, сначала будет вызван so_evt_start(), а последнее

что будет вызвано у агента это so_evt_finish(). Это позволяет выполнять инициали-

зацию, получать ресурсы и пр. на контексте рабочей нити агента до начала обработки

событий, а также высвобождать ресурсы и выполнять прочую деинициализацию после

того, как агент обработает события, накопившиеся до начала дерегистрации, т.е. в тот

момент когда это можно сделать безопасно.

В данном примере обработчик начала работы so_evt_start() перегружается так,

чтобы отобразить сообщение и остановить работу SObjectizer Environment. А обработ-

чик завершения работы агента выводит только сообщение. Т.е. для первого примера

механизм обработки сообщений не используется, а задействованы лишь предопределен-

ные события и их обработчики. В случаях, когда обработка этих событий не требуется,

можно просто не определять соответствующие методы.

Без ограничений доступа c○ 2013 Intervale 6 из 78



SObjectizer Версия: 1.0.0
SObjectizer-5 в примерах Дата: 14 мая 2013 г.
Глава 2. Пример hello_world

После описания и реализации класса агента a_hello_t следует вспомогательная

инициализирующая SObjectizer Environment функция init:

void

init( so_5::rt::so_environment_t & env )
{
// Создаем кооперацию.
so_5::rt::agent_coop_unique_ptr_t coop = env.create_coop(
so_5::rt::nonempty_name_t( "coop" ) );

// Добавляем в кооперацию агента.
coop−>add_agent(
so_5::rt::agent_ref_t(
new a_hello_t( env ) ) );

// Регистрируем кооперацию.
env.register_coop( std::move( coop ) );

}

Вспомогательная функция init() получает один аргумент типа

so_5::rt::so_environment_t. Суть функции в том чтобы зарегистрировать ко-

операцию с агентом a_hello_t.

Для создания кооперации используется метод класса so_5::rt::so_environment_t :

create_coop(coop_name), который требует указания только имени кооперации. Тип

аргумента: so_5::rt::nonempty_name_t – вспомогательный класс, который являет-

ся оберткой над строкой. Этот класс в своем конструкторе проверяет, чтобы строка

не была пустой, и, если строка пустая, то выбрасывается исключение. Такой при-

ем удобен тем, что исключение порождается на этапе подготовки параметров функ-

ции еще до того, как будет осуществлен ее вызов. Методы создания кооперации

возвращают объект типа agent_coop_unique_ptr_t, который является псевдонимом

для std::unique_ptr<agent_coop_t>.

После создания объекта кооперации в нее добавляются агенты, которые ее форми-

руют. Агенты добавляются в кооперацию через метод кооперации add_agent(). При

добавлении агента в кооперацию ей передается владение этим агентом.

Класс so_5::rt::agent_ref_t является указателем с подсчетом ссылок на класс

агента agent_t.

Когда все агенты добавлены в кооперацию, ее можно регистрировать в

SObjectizer Environment. Для регистрации кооперации служит метод register_coop()

класса so_environment_t :

so_5::ret_code_t
register_coop(
// Кооперация.
so_5::rt::agent_coop_unique_ptr_t agent_coop,
// Флаг − бросать ли исключение в случае ошибки.
so_5::throwing_strategy_t throwing_strategy = THROW_ON_ERROR );

Первый параметр указывает на кооперацию которую надо зарегистрировать, второй

указывает на способ сигнализации об ошибке: через код возврата или через выбрасы-

вание исключения. Параметрthrowing_strategy представляет собой элемент перечис-

ления so_5::throwing_strategy_t :

enum throwing_strategy_t
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{
// Бросать исключение в случае возникновения ошибки.
THROW_ON_ERROR,
// При возникновении ошибки, сообщать о ней через код возврата.
DO_NOT_THROW_ON_ERROR

};

Это перечисление содержит два элемента, которые указывают, что делать в случае

ошибок. Заметим что этот флаг используется во многих методах классов SObjectizer.

По умолчанию в методе регистрации кооперации передается флаг, указывающий вы-

брасывать исключение в случае ошибки. Поэтому код примера, не обрабатывает код

возврата register_coop(), а полагается на то, что будет выброшено исключение. Если

SObjectizer Environment обнаруживает, что init() выбрасывает исключение, то ини-

циируется завершение работы SObjectizer.

При регистрации кооперации владение ею, а следовательно и ее агентами, переда-

ется SObjectizer Environment.

Когда кооперация регистрируется, ее имя проверяется на уникальность, и, ес-

ли имя кооперации является уникальным, то кооперация и агенты добавляются во

внутренние структуры данных SObjectizer Environment, а агентам диспетчеризирует-

ся обработка начала работы –вызов so_evt_start(). В случае успешной регистрации

register_coop() вернет 0.

Если кооперация была успешно зарегистрирована, то агент a_hello_t был успешно

привязан к диспетчеру SObjectizer по умолчанию. Поэтому в начале работы у агента

будет вызван обработчик so_evt_start().

В обработке начала работы агент выводит сообщение и инициирует завершение

работы SObjectizer Environment с помощью метода stop() класса so_environment_t.

Доступ к SObjectizer Environment агент осуществляет с помощью своего метода

so_environment() :

so_5::rt::so_environment_t &

so_environment();

Функция main() использует для старта приложения вспомогательную функцию

so_5::api::run_so_environment() :

so_5::ret_code_t
run_so_environment(
// Адрес инициализирующей функции.
init_func_addr,
// Флаг − бросать ли исключение в случае ошибок.
throwing_strategy_t throwing_strategy = THROW_ON_ERROR );

Первый параметр run_so_environment() — это адрес функции со специальной сиг-

натурой:

void init_func(
so_5::rt::so_environment_t & env );

Этой сигнатуре соответствует функция init() из примера. Второй аргумент указыва-

ет, как реагировать на возникновения ошибок.

Функция main() выглядит следующим образом:

int

main( int, char ** )
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{
try

{
so_5::api::run_so_environment( &init );

}
catch( const std::exception & ex )
{
std::cerr << "Error:␣" << ex.what() << std::endl;
return 1;

}

return 0;
}

Второй аргумент run_so_environment() – throwing_strategy опущен, поэтому бу-

дет подставлен флаг throw_on_error – значение по умолчанию. А значит в случае

ошибок будет выброшено исключение. Поэтому вызов run_so_environment() обернут

в блок try-catch.

В результате работы примера на стандартный поток вывода печатается сообщение

(при использовании SObjectizer v.5):

Hello, world! This is SObjectizer v.5.

Bye! This was SObjectizer v.5.

2.2 Резюме

∙ Агенты реализуются в программе C++ классами, производными от

so_5::rt::agent_t. Класс so_5::rt::agent_t должен быть открытым (public )

базовым классом. Класс so_5::rt::agent_t может быть не единственным

базовым классом.

∙ Агенты должны быть привязаны к SObjectizer Environment в конструкторе базо-

вого класса агента.

∙ У агентов выделено два события: начало работы на рабочей нити, завершение

работы на рабочей нити. Их вызов обеспечивает SObjectizer.

∙ Агенты регистрируются в системе внутри коопераций. Если нужно зарегистри-

ровать одного агента, создается кооперация, содержащая только одного агента.

∙ При регистрации кооперации SObjectizer Environment забирает себе владение

объектом кооперации, а следовательно и владение всеми объектами агентов.

∙ Для старта SObjectizer Environment можно использовать

so_5::api::run_so_environment() и инициализирующую функцию со спе-

циальной сигнатурой.

∙ При запуске SObjectizer Environment вызывающая нить блокируется на протяже-

нии всего времени работы SObjectizer.

∙ Для инициации завершения работы SObjectizer Environment служит метод

so_environment_t::stop().
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∙ Для доступа к SObjectizer Environment у агента существует метод

so_environment().

∙ Некоторые методы классов и функции SObjectizer принимают параметр типа

so_5::throwing_strategy_t, который указывает как реагировать на ошибки: воз-

врат кода ошибки или выброс исключения. По умолчанию параметр данонго типа

принимает значение throw_on_error — выбрасывать исключение.
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Глава 3

Пример hello_evt_handler

Агент примера отсылает сам себе сообщение, содержащее строку с приветствием, и в

своем обработчике выводит его на стандартный поток вывода, после чего завершает

работу SObjectizer Environment.

Пример hello_evt_handler состоит из одного файла main.cpp (стр. 57).

3.1 Разбор файла main.cpp

После подключения необходимых заголовочных файлов следует C++ описание сооб-

щения msg_hello :

class msg_hello
:
public so_5::rt::message_t

{
public:
// Строка с приветствием.
std::string m_message;

};

Класс сообщения содержит единственное поле, в котором будет хранится привет-

ствие.

Сообщения являются средством общения агентов между собой. Все SObjectizer

сообщения, которыми могут обмениваться агенты, это классы производные от

so_5::rt::message_t. Различные с точки зрения прикладной логики типы сообщений –

это различные С++ классы производные от so_5::rt::message_t.

После описания сообщения идет описание класса агента:

class a_hello_t
:
public so_5::rt::agent_t

{
typedef so_5::rt::agent_t base_type_t;

public:
a_hello_t( so_5::rt::so_environment_t & env )
:
base_type_t( env ),
m_self_mbox( so_environment().create_local_mbox() )
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{}
virtual ~a_hello_t()
{}

// Определение агента.
virtual void

so_define_agent();

// Обработка начала работы агента в системе.
virtual void

so_evt_start();

// Обработчик сообщения msg_hello.
void

evt_hello(
const so_5::rt::event_data_t< msg_hello > & msg );

private:
// Mbox данного агента.
so_5::rt::mbox_ref_t m_self_mbox;

};

В агенте содержится поле m_self_mbox – это почтовый ящик. Почтовый ящик

в SObjectizer называется mbox-ом (message box). Mbox-ы служат для отправ-

ки сообщений, являясь точкой, в которую они отправляются. Mbox-ы представ-

ляются в SObjectizer экземплярами класса mbox_t. Поле m_self_mbox имеет тип

so_5::rt::mbox_ref_t, который является умным указателем с подсчетом ссылок на

объект класса so_5::rt::mbox_t. Все используемые пользователем mbox-ы должны

хранится в виде таких умных ссылок.

В конструкторе ссылка m_self_mbox инициализируется mbox-ом, который

создается SObjectizer Environment. Для создания mbox-а используется метод

so_5::rt::so_environment_t::create_local_mbox() :

so_5::rt::mbox_ref_t

create_local_mbox();

В SObjectizer можно создавать два типа mbox-ов: анонимные и именованные. В

примере используется анонимный mbox.

У агента есть метод evt_hello() – это обработчик сообщения msg_hello. Для того,

чтобы агент мог получить сообщения определенного типа, в нем должен быть обработ-

чик данного типа сообщений – это значит, что в нем есть метод с особой сигнатурой.

Наличие такого обработчика является декларацией возможности агента обрабатывать

определенный тип сообщений. Обработчиком сообщения может считаться любой метод

агента с сигнатурой аналогичной следующей:

void

evt_handler(
const so_5::rt::event_data_t< MESSAGE > & msg );

где evt_handler — имя обработчика события, а MESSAGE — тип сообщения.

Класс so_5::rt::event_data_t является оберткой над указателем на объект типа

MESSAGE, который предоставляет доступ к объекту аналогично std::unique_ptr 1. При-

1Речь идет только о способе доступа к объекту сообщения, а не об управлении памятью выделенной

под объект сообщения.
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чем самого объекта сообщения может и не существовать. Например, когда отправитель

сообщения не имеет намерения отправлять в сообщении никакой дополнительной ин-

формации кроме типа сообщения. В таком случае отправка сообщения представляет

собой сигнал определенного типа и ничего более.

Прикладную логику обработчика должен определять сам программист. Сообщения

отправляются агентам с mbox-ов. Для того чтобы агент получал сообщение определен-

ного типа с заданного mbоx-а, он должен быть подписан на получение этого сообщения.

Подписка обработчика evt_hello() агента a_hello_t на сообщение msg_hello проис-

ходит в методе so_define_agent() 2.

Метод so_define_agent() – метод определения SObjectizer агента, который вызы-

вается у всех агентов кооперации, непосредственно перед тем, как их начнут привя-

зывать к диспетчерам. Метод so_define_agent() предназначен для того, чтобы агент

мог подписаться на сообщения до того, как агенты кооперации начнут работу. Привяз-

ка агентов кооперации к диспетчеру происходит не мгновенно, поэтому часть агентов

привязывается раньше, часть позже. Когда агент оказывается привязанным к диспет-

черу, он становится полностью готовым к автономной работе. И, если агент начинает

рассылать сообщения другим агентам кооперации, которые еще не привязаны к своим

диспетчерам, то эти сообщения могут быть потеряны. Чтобы этого избежать у всех

агентов сначала вызывается метод so_define_agent() и только потом начинается их

привязка к диспетчерам. Поэтому даже если агент кооперации, который начал работу

раньше других, разошлет другим агентам сообщения, эти сообщения потеряны не бу-

дут, потому что все агенты уже подписаны на свои сообщения, и заявки на их обработку

встанут в локальную очередь событий.

Реализация метода so_define_agent() в базовом классе agent_t ничего не делает,

а сигнатура метода выглядит следующим образом:

void

a_agent_t::so_define_agent();

Реализация метода определения агента:

void

a_hello_t::so_define_agent()
{
// Подписываемся на сообщения.
so_subscribe( m_self_mbox )
.event( &a_hello_t::evt_hello );

}

Подписка агента на сообщение происходит с помощью метода so_subscribe(), ко-

торый реализован в базовом классе агента:

subscription_bind_t
so_subscribe(
// Mbox на сообщение которого подписывать.
const mbox_ref_t & mbox_ref );

в результате создается объект класса so_5::rt::subscription_bind_t, который уже

знает агента подписчика и mbox, к которому происходит подписка. А окончательно

подписка происходит с помощью метода subscription_bind_t::event(), который в

2Но это не означает, что агент может подписываться только в этом методе. Подписка может осу-

ществляться на всем протяжении работы агента.
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качестве аргумента принимает адрес метода обработчика сообщения, а также второй

необязательный параметр – флаг, указывающий надо ли выбрасывать исключение в

случае, если произойдет ошибка, со значением по умолчанию: throw_on_error.

Т.о. класс subscription_bind_t помогает указать параметры подписки и вместе с

методом агента so_subscribe() помогает избежать написания идиоматического кода,

сводя подписку на сообщения к виду:

so_subscribe( m_sample_mbox )
.event( &a_sample_agent_t::evt_handler )

Если кооперация будет успешно зарегистрирована, то агент будет подписан на со-

общение msg_hello.

Обработка начала работы агента также вынесена из С++ описания класса агента:

void

a_hello_t::so_evt_start()
{
std::unique_ptr< msg_hello > msg( new msg_hello );
msg−>m_message = "Hello,␣world!␣This␣is␣SObjectizer␣v.5.";

// Отсылаем сообщение для вывода приветствия.
m_self_mbox−>deliver_message( msg );

}

Внутри обработки начала работы агента подготавливается сообщение, в его поле

m_message заносится сообщение с приветствием, после чего оно отправляется с помо-

щью метода deliver_message() класса mbox_t :

template< class MESSAGE >
void

deliver_message(
// Сообщение.
std::unique_ptr< MESSAGE > msg_unique_ptr );

где MESSAGE — это тип сообщения.

Когда с mbox-а отправляется сообщение, всем агентам которые на него подписаны

назначается уведомление, что пришло определенное сообщение и надо на него отреа-

гировать. Это уведомление представляет собой заявку на обработку сообщения. Агент

со своей стороны ведет очередь поступающих заявок – локальную очередь событий

агента. При постановке очередной заявки в очередь агента, агент уведомляет свой дис-

петчер о необходимости запуска обработки заявки на рабочей нити. Активация агента

на рабочей нити является уже задачей диспетчера.

Обработчик сообщения msg_hello выглядит следующим образом:

void

a_hello_t::evt_hello(
const so_5::rt::event_data_t< msg_hello > & msg )

{
std::cout << msg−>m_message << std::endl;

// Завершаем работу.
so_environment().stop();

}

Выводится сообщение, и лишь после этого завершается работа

SObjectizer Environment. Т.е. в so_evt_start() сообщение только отправляется,
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а завершение SObjectizer Environment инициируется только после обработки сообще-

ния.

Определением обработчика завершается код агента примера. За ним идет описание

инициализирующей функции и функция main() :

void

init( so_5::rt::so_environment_t & env )
{
// Создаем кооперацию.
so_5::rt::agent_coop_unique_ptr_t coop = env.create_coop(
so_5::rt::nonempty_name_t( "coop" ) );

// Добавляем в кооперацию агента.
coop−>add_agent( so_5::rt::agent_ref_t(
new a_hello_t( env ) ) );

// Регистрируем кооперацию.
env.register_coop( coop );

}

int

main( int, char ** )
{
try

{
so_5::api::run_so_environment( &init );

}
catch( const std::exception & ex )
{
std::cerr << "Error:␣" << ex.what() << std::endl;
return 1;

}

return 0;
}

В инициализирующей функции создается и регистрируется кооперация с агентом

a_hello_t. А в main() запускается SObjectizer Environment с помощью вспомогатель-

ной функции run_so_environment().

В результате работы примера на стандартный поток вывода печатается сообщение

(при использовании SObjectizer v.5):

Hello, world! This is SObjectizer v.5.

3.2 Резюме

∙ Агенты обмениваются друг с другом сообщениями. Сообщения SObjectizer долж-

ны быть классами производными от so_5::rt::message_t.

∙ Обмен сообщениями происходит посредством mbox-ов. Mbox это объект клас-

са so_5::rt::mbox_t. Для отправки сообщения mbox предоставляет метод:

deliver_message().
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∙ Ссылки на mbox-ы должны храниться посредством ссылок –

so_5::rt::mbox_ref_t.

∙ Mbox-ы создаются с помощью метода SObjectizer Environment

create_local_mbox().

∙ Для того, чтобы агент получал сообщения заданного типа с определенного mbox-

а, агент должен быть подписан на соответствующее сообщение из этого mbox-а.

Чтобы подписка была возможна, у агента должен быть обработчик заданного ти-

па сообщения – метод со специальной сигнатурой. Для осуществления подписки у

агента существует метод so_subscribe(), который возвращает вспомогательный

объект, с помощью которого осуществляется подписка. При подписке использует-

ся адрес метода обработчика сообщения.

∙ Сигнатура обработчика сообщения предполагает единственный аргумент типа

so_5::rt::event_data_t, представляющий собой шаблонный класс типизирован-

ный конкретным классом сообщения. event_data_t предоставляет обработчику

доступ к экземпляру сообщения.
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Пример hello_all

Пример hello_all демонстрирует обмен сообщениями между агентами и работу с име-

нованными mbox-ами.

Пример hello_all состоит из одного файла main.cpp (стр. 60).

4.1 Что делает пример

В примере работают три агента под именами alpha, beta, gamma. Когда агенты появ-

ляются в системе, они при помощи именованного mbox-а рассылают всем сообщение

о том, что они появились (сообщение msg_hello_to_all ). В этом сообщении каждый

из агентов указывает свое имя и свой анонимный mbox, на который получатель дол-

жен отправить ответ. Все агенты подписаны на сообщение msg_hello_to_all. Получив

его, агент отправляет сообщение msg_hello_to_you тому агенту, который отправил

msg_hello_to_all, если только агент сам не является отправителем этого сообщения.

В результате оказывается, что каждый агент получает по три сообще-

ния msg_hello_to_all (включая и отправленное им самим) и два сообщения

msg_hello_to_you от других агентов.

4.2 Разбор файла main.cpp

В начале файла находятся C++ описание сообщений msg_hello_to_all и

msg_hello_to_you :

class msg_hello_to_all
:
public so_5::rt::message_t

{
public:
msg_hello_to_all(
const std::string & sender,
const so_5::rt::mbox_ref_t & mbox )
:
m_sender( sender ),
m_mbox( mbox )

{}

// Имя отправителя.
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std::string m_sender;
// Mbox отправителя.
so_5::rt::mbox_ref_t m_mbox;

};

class msg_hello_to_you
:
public so_5::rt::message_t

{
public:
msg_hello_to_you(
const std::string & sender )
:
m_sender( sender )

{}

// Имя отправителя.
std::string m_sender;

};

Оба сообщения содержат имя отправителя – m_sender, а msg_hello_to_all содер-

жит еще и mbox отправителя, чтобы было понятно куда отправлять сообщение.

Затем идет описание класса агента a_hello_t. Все агенты будут экземплярами дан-

ного класса.

class a_hello_t
:
public so_5::rt::agent_t

{
typedef so_5::rt::agent_t base_type_t;

public:
a_hello_t(
so_5::rt::so_environment_t & env,
const std::string & agent_name )
:
base_type_t( env ),
m_agent_name( agent_name ),
m_self_mbox( so_environment().create_local_mbox() ),
m_common_mbox( so_environment().create_local_mbox(
so_5::rt::nonempty_name_t( "common_mbox" ) ) )

{}
virtual ~a_hello_t()
{}

// Определение агента.
virtual void

so_define_agent();

// Обработка начала работы агента в системе.
virtual void

so_evt_start();

void

evt_hello_to_all(

Без ограничений доступа c○ 2013 Intervale 18 из 78



SObjectizer Версия: 1.0.0
SObjectizer-5 в примерах Дата: 14 мая 2013 г.
Глава 4. Пример hello_all

const so_5::rt::event_data_t< msg_hello_to_all > & evt_data );

void

evt_hello_to_you(
const so_5::rt::event_data_t< msg_hello_to_you > & evt_data );

private:
// Имя агента.
const std::string m_agent_name;

// Mbox данного агента.
so_5::rt::mbox_ref_t m_self_mbox;

// Общий mbox для всех агентов.
so_5::rt::mbox_ref_t m_common_mbox;

};

В агенте хранятся следующие данные:

∙ имя агента — m_agent_name ;

∙ анонимный mbox агента — m_self_mbox ;

∙ именованный mbox общий для всех агентов — m_common_mbox.

Для обработки сообщений в агенте имеется два обработчика:

∙ evt_hello_to_all() для обработки сообщения msg_hello_to_all ;

∙ evt_hello_to_you() для обработки сообщения msg_hello_to_you.

Конструктор агента принимает в качестве параметра имя агента, которое зано-

сится в поле m_agent_name. Также в конструкторе инициализируются mbox-ы, кото-

рые использует агент. Причем для создания именованного mbox-а используется версия

so_environment_t::create_local_mbox(), которая требует указывать имя:

so_5::rt::mbox_ref_t
create_local_mbox(
// Имя mbox−а.
const so_5::rt::nonempty_name_t & mbox_name );

В отличии от анонимного mbox-а, который который каждый раз создается новый,

именованый mbox создается по новой, только если такого именованного mbox-а в дан-

ный момент в системе нет. Когда ссылок на именованный mbox не остается, он будет

уничтожен.

В методе определения агента агент подписывается на сообщения:

void

a_hello_t::so_define_agent()
{
// Подписываемся на сообщения.
so_subscribe( m_common_mbox )
.event( &a_hello_t::evt_hello_to_all );

so_subscribe( m_self_mbox )
.event( &a_hello_t::evt_hello_to_you );

}
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Обработчик сообщения msg_hello_to_all подписывается на сообщения с именованного

mbox-а – m_common_mbox, а обработчик msg_hello_to_you подписывается на сообщение

с анонимного mbox-а агента – m_self_mbox.

В обработчике начала работы агент отсылает сообщение msg_hello_to_all через

именованный mbox, передавая в нем свое имя и свой mbox, на который он будет ожи-

дать ответ:

void

a_hello_t::so_evt_start()
{
std::cout << m_agent_name << ".so_evt_start" << std::endl;

// Отсылаем всем приветствие.
m_common_mbox−>deliver_message(
std::unique_ptr< msg_hello_to_all >(
new msg_hello_to_all(
m_agent_name,
m_self_mbox ) ) );

}

В обработчике сообщения msg_hello_to_all выводится сообщение о том, что сра-

ботал обработчик данного агента и имя агента, отправившего сообщение. Затем прове-

ряется отослано ли это сообщение другим агентом, и, если отправитель – это другой

агент, то отправляется ответное сообщение msg_hello_to_you :

void

a_hello_t::evt_hello_to_all(
const so_5::rt::event_data_t< msg_hello_to_all > & evt_data )

{
std::cout << m_agent_name << ".evt_hello_to_all:␣"
<< evt_data−>m_sender << std::endl;

// Если приветствие слали не мы, то отошлем ответ.
if( m_agent_name != evt_data−>m_sender )
{
so_5::rt::mbox_ref_t mbox = evt_data−>m_mbox;
mbox−>deliver_message(
std::unique_ptr< msg_hello_to_you >(
new msg_hello_to_you( m_agent_name ) ) );

}
}

В обработчике сообщения msg_hello_to_you выводится сообщение о том, что обра-

ботчик сработал и кто является отправителем ответа:

void

a_hello_t::evt_hello_to_you(
const so_5::rt::event_data_t< msg_hello_to_you > & evt_data )

{
std::cout << m_agent_name << ".evt_hello_to_you:␣"
<< evt_data−>m_sender << std::endl;

}

После описания агента и его методов идет функция для инициализации

SObjectizer Environment:

Без ограничений доступа c○ 2013 Intervale 20 из 78



SObjectizer Версия: 1.0.0
SObjectizer-5 в примерах Дата: 14 мая 2013 г.
Глава 4. Пример hello_all

void

init( so_5::rt::so_environment_t & env )
{
// Создаем кооперацию.
so_5::rt::agent_coop_unique_ptr_t coop = env.create_coop(
so_5::rt::nonempty_name_t( "coop" ) );

// Добавляем в кооперацию агентов.
coop−>add_agent( so_5::rt::agent_ref_t(
new a_hello_t( env, "alpha" ) ) );

coop−>add_agent( so_5::rt::agent_ref_t(
new a_hello_t( env, "beta" ) ) );

coop−>add_agent( so_5::rt::agent_ref_t(
new a_hello_t( env, "gamma" ) ) );

// Регистрируем кооперацию.
env.register_coop( coop );

// Даем время агентам обменяться сообщениями.
ACE_OS::sleep( ACE_Time_Value( 0, 200*1000 ) );
env.stop();

}

В init() создается кооперация, в которую добавляются три агента с именами: alpha,

beta, gamma. Затем кооперация регистрируется и нить засыпает на 200 мс, после чего

инициализируется завершение работы SObjectizer Environment. Засыпание производит-

ся для того, чтобы агенты успели обменяться сообщениями.

В функции main() запускается SObjectizer Environment при помощи функции

init() :

int

main( int, char ** )
{
try

{
so_5::api::run_so_environment( &init );

}
catch( const std::exception & ex )
{
std::cerr << "Error:␣" << ex.what() << std::endl;
return 1;

}

return 0;
}

В результате работы примера на стандартный поток вывода печатаются следующие

сообщения:

alpha.so_evt_start

beta.so_evt_start

gamma.so_evt_start

alpha.evt_hello_to_all: alpha

beta.evt_hello_to_all: alpha
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gamma.evt_hello_to_all: alpha

alpha.evt_hello_to_all: beta

beta.evt_hello_to_all: beta

gamma.evt_hello_to_all: beta

alpha.evt_hello_to_all: gamma

beta.evt_hello_to_all: gamma

gamma.evt_hello_to_all: gamma

alpha.evt_hello_to_you: beta

alpha.evt_hello_to_you: gamma

beta.evt_hello_to_you: alpha

beta.evt_hello_to_you: gamma

gamma.evt_hello_to_you: alpha

gamma.evt_hello_to_you: beta

Всю результирующую печать можно разделить на три части. В первой части видно,

как все три агента обрабатывают событие начала работы:

alpha.so_evt_start

beta.so_evt_start

gamma.so_evt_start

Во второй части видно, как каждый из агентов получает сообщение

msg_hello_to_all от каждого агента, включая самого себя:

alpha.evt_hello_to_all: alpha

beta.evt_hello_to_all: alpha

gamma.evt_hello_to_all: alpha

alpha.evt_hello_to_all: beta

beta.evt_hello_to_all: beta

gamma.evt_hello_to_all: beta

alpha.evt_hello_to_all: gamma

beta.evt_hello_to_all: gamma

gamma.evt_hello_to_all: gamma

В третьей части видно, как агенты обрабатывали сообщения msg_hello_to_you,

причем видно, что каждый агент получает это сообщение только от других агентов.

alpha.evt_hello_to_you: beta

alpha.evt_hello_to_you: gamma

beta.evt_hello_to_you: alpha

beta.evt_hello_to_you: gamma

gamma.evt_hello_to_you: alpha

gamma.evt_hello_to_you: beta

4.3 Резюме

∙ В SObjectizer существуют именованные mbox-ы.

∙ Именованные mbox-ы создаются и хранятся в SObjectizer Environment. Для до-

ступа к ним достаточно иметь доступ к so_5::rt::so_environment_t.
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∙ Время жизни именованного mbox-а определяется количеством ссылок на него.

Если на mbox больше никто не ссылается, то он быдет уничтожен.

∙ В SObjectizer сообщениях можно передавать mbox-ы.
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Глава 5

Пример hello_delay

Пример hello_delay демонстрирует использование отложенных сообщений.

Пример hello_delay состоит из одного файла main.cpp (стр. 63).

5.1 Что делает пример

В примере работает один агент a_hello_t. В своем обработчике начала работы –

so_evt_start(), агент отсылает самому себе отложенное сообщение msg_hello. При

получении этого сообщеиня агент выводит приветствие и отсылает себе другое отло-

женное сообщение msg_stop_signal. В обработчике сообщения msg_stop_signal агент

завершает работу SObjectizer Environment.

5.2 Разбор файла main.cpp

После подключения необходимых заголовочных файлов следует C++ описание сооб-

щений msg_hello и msg_stop_signal :

class msg_hello
:
public so_5::rt::message_t

{
public:
// Строка с приветсвием.
std::string m_message;

};

class msg_stop_signal
:
public so_5::rt::message_t

{};

Сообщение msg_hello содержит поле для хранения строки с приветствием, а сооб-

щение msg_stop_signal не содержит никаких полей и служит только сигналом для

завершения работы.

После описания сообщений идет C++ описание класса агента a_hello_t :

class a_hello_t
:
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public so_5::rt::agent_t
{

typedef so_5::rt::agent_t base_type_t;

public:
a_hello_t( so_5::rt::so_environment_t & env )
:
base_type_t( env ),
m_self_mbox( so_environment().create_local_mbox() )

{}
virtual ~a_hello_t()
{}

// Определение агента.
virtual void

so_define_agent();

// Обработка начала работы агента в системе.
virtual void

so_evt_start();

// Обработчик отложенного сообщения.
void

evt_hello_delay(
const so_5::rt::not_null_event_data_t< msg_hello > & msg );

// Обработчик сигнала о завершении работы.
void

evt_stop_signal(
const so_5::rt::event_data_t< msg_stop_signal > & );

private:
// Mbox данного агента.
so_5::rt::mbox_ref_t m_self_mbox;

};

Поле m_self_mbox содержит ссылку на mbox, посредством которого агент отправит

и получит отложенное сообщение. Mbox m_self_mbox инициализируется в конструкторе

агента с помощью метода SObjectizer Environment create_local_mbox(). C++ опреде-

ления методов so_define_agent() и so_evt_start(), а также обработчики сообщений

вынесены из описания класса агента.

При определении агента производится подписка агента на сообщения msg_hello и

msg_stop_signal :

void

a_hello_t::so_define_agent()
{
so_subscribe( m_self_mbox )
.event( &a_hello_t::evt_hello_delay );

so_subscribe( m_self_mbox )
.event( &a_hello_t::evt_stop_signal );

}

Без ограничений доступа c○ 2013 Intervale 25 из 78



SObjectizer Версия: 1.0.0
SObjectizer-5 в примерах Дата: 14 мая 2013 г.
Глава 5. Пример hello_delay

В обработчике события начала работы агента выводится текущее время и сообщение

о том, что сработал метод so_evt_start(). Затем формируется сообщение msg_hello,

которое отправляется с задержкой в 2 секунды:

void

a_hello_t::so_evt_start()
{
time_t t = time( 0 );
std::cout << asctime( localtime( &t ) )
<< "a_hello_t::so_evt_start()" << std::endl;

std::unique_ptr< msg_hello > msg( new msg_hello );
msg−>m_message = "Hello,␣world!␣This␣is␣SObjectizer␣v.5.";

// Отсылаем приветствие.
so_environment().single_timer(
msg,
m_self_mbox,
2*1000 );

}

Отправка отложенного сообщения осуществляется с помощью метода

so_environment_t::single_timer() :

template< class MESSAGE >
void

single_timer(
// Сообщение.
std::unique_ptr< MESSAGE > msg,
// Mbox, на который надо отсылать сообщение.
const so_5::rt::mbox_ref_t & mbox,
// Задержка перед отправкой сообщения.
unsigned int delay_msec );

При отправке отложенного сообщения SObjectizer Environment формирует заявку

на отправку сообщения, которая передается таймерной нити, которая должна отпра-

вить сообщение в назначенное время посредством mbox_t::deliver_message(msg).

Обработчик сообщения msg_hello :

void

a_hello_t::evt_hello_delay(
const so_5::rt::not_null_event_data_t< msg_hello > & msg )

{
time_t t = time( 0 );
std::cout << asctime( localtime( &t ) )
<< msg−>m_message << std::endl;

so_environment().single_timer< msg_stop_signal >(
m_self_mbox,
2*1000 );

}

Обработчик evt_hello_delay() принимает в качестве параметра объект шаб-

лонного класса so_5::rt::not_null_event_data_t, который инстанцируется ти-

пом msg_hello. Обработчик, который принимает сообщение-параметр с помощью
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not_null_event_data_t, говорит SObjectizer, что этот обработчик принимает к обра-

ботке только реально существующие объекты и не может обрабатывать сигналы.

Обработчик evt_hello_delay() выводит текущее время и содержание получен-

ного сообщения. После чего отправляется сообщение-сигнал для завершения работы

SObjectizer Environment. Т.к. при отправке msg_stop_signal экземпляр самого сообще-

ния не нужен, то используется другая версия single_timer() 1, для которой не нужно

указывать объект сообщения:

template< class MESSAGE >
void

single_timer(
// Mbox, на который надо отсылать сообщение.
const so_5::rt::mbox_ref_t & mbox,
// Задержка перед отправкой сообщения.
unsigned int delay_msec );

Этот метод позволяет немного сократить количество кода в таких ситуациях. Его реа-

лизация аналогична версии с передачей экземпляра сообщения.

Обработка msg_stop_signal выводит текущее время и сообщение о том, что работа

SObjectizer будет завершена, после чего инициирует остановку SObjectizer Environment:

void

a_hello_t::evt_stop_signal(
const so_5::rt::event_data_t< msg_stop_signal > & )

{
time_t t = time( 0 );
std::cout << asctime( localtime( &t ) )
<< "Stop␣SObjectizer..." << std::endl;

// Завершаем работу.
so_environment().stop();

}

Далее идет функция, инициализирующая SObjectizer Environment, и функция

main() :

void

init( so_5::rt::so_environment_t & env )
{
// Создаем кооперацию.
so_5::rt::agent_coop_unique_ptr_t coop = env.create_coop(
so_5::rt::nonempty_name_t( "coop" ) );

// Добавляем в кооперацию агента.
coop−>add_agent( so_5::rt::agent_ref_t(
new a_hello_t( env ) ) );

// Регистрируем кооперацию.
env.register_coop( coop );

}

int

1Это значит, что метод single_timer() перегружен и имеет две реализации с различным набором

параметров.
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main( int, char ** )
{
try

{
so_5::api::run_so_environment( &init );

}
catch( const std::exception & ex )
{
std::cerr << "Error:␣" << ex.what() << std::endl;
return 1;

}

return 0;
}

В инициализирующей функции создается и регистрируется кооперация с агентом

a_hello_t. А в main() запускается SObjectizer Environment с помощью вспомогатель-

ной функции run_so_environment().

В результате работы примера на стандартный поток вывода отображаются (при

использовании SObjectizer v.5) сообщения, аналогичные следующим:

a_hello_t::so_evt_start()

Wed Jan 18 14:58:00 2013

Hello, world! This is SObjectizer v.5.

Wed Jan 18 14:58:02 2013

Stop SObjectizer...

5.3 Резюме

∙ Для отправки отложенных сообщений SObjectizer Environment предоставляет пе-

регруженный метод single_timer(), который имеет две версии: с указанием эк-

земпляра сообщения и без него.

∙ Отправкой отложенных сообщений занимается таймерная нить.
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Глава 6

Пример hello_periodic

Пример hello_periodic демонстрирует использование отложенных и периодических со-

общений, а также их отмену.

Пример hello_periodic состоит из одного файла main.cpp (стр. 66).

6.1 Что делает пример

В примере работает один агент a_hello_t. Агент подписывается на два сообщения:

msg_hello_periodic и msg_stop_signal. В своем обработчике начала работы агент

организует периодическую отсылку сообщения msg_hello_periodic с периодом в 1 се-

кунду и с началом через 1 секунду. Затем агент отправляет себе отложенное сообщение

msg_stop_signal, которое служит сигналом к завершению работы, с доставкой через 2

секунды. Агент подсчитывает сколько раз он получил сообщение msg_hello_periodic.

При обработке периодического сообщения агент отменяет отправку отложенного сооб-

щения msg_stop_signal и вновь организует такую же отправку с доставкой через 2

секунды, но уже с текущего момента времени. Так агент поступает первые 4 раза. На

пятый раз агент отменяет отсылку периодического сообщения, а отложенную отсылку

сообщения о завершении работы не трогает. В результате она выполняется и агент в

обработчике msg_stop_signal завершает работу SObjectizer Environment.

6.2 Разбор файла main.cpp

После подключения необходимых заголовочных файлов идет описание сообщений

msg_hello_periodic и msg_stop_signal :

class msg_hello_periodic
:
public so_5::rt::message_t

{
public:
// Сообщение .
std::string m_message;

};

class msg_stop_signal
:
public so_5::rt::message_t
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{};

Сообщение msg_hello_periodic содержит поле для хранения строки с приветствием,

а сообщение msg_stop_signal не содержит никаких полей и служит только сигналом

для завершения работы.

После описания сообщений идет C++ описание класса агента a_hello_t :

class a_hello_t
:
public so_5::rt::agent_t

{
typedef so_5::rt::agent_t base_type_t;

public:
a_hello_t( so_5::rt::so_environment_t & env )
:
base_type_t( env ),
m_evt_count( 0 ),
m_self_mbox( so_environment().create_local_mbox() )

{}
virtual ~a_hello_t()
{}

// Определение агента.
virtual void

so_define_agent();

// Обработка начала работы агента в системе.
virtual void

so_evt_start();

// Обработчик сообщения msg_hello_periodic.
void

evt_hello_periodic(
const so_5::rt::event_data_t< msg_hello_periodic > & msg );

// Обработчик сигнала о завершении работы.
void

evt_stop_signal(
const so_5::rt::event_data_t< msg_stop_signal > & );

private:
// Mbox данного агента.
so_5::rt::mbox_ref_t m_self_mbox;

// Таймерные идентификаторы для периодических сообщений.
so_5::timer_thread::timer_id_ref_t m_hello_timer_id;
so_5::timer_thread::timer_id_ref_t m_stop_timer_id;

// Количество обработок периодического сообщения.
unsigned int m_evt_count;

};

Агент содержит следующие данные:

∙ m_self_mbox – mbox с помощью которого будут отправляться сообщения;
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∙ m_hello_timer_id – таймерный идентификатор для периодического сообщения

msg_hello_periodic ;

∙ m_stop_timer_id – таймерный идентификатор для отложенного сообщения

msg_stop_signal ;

∙ m_evt_count – счетчик количество вызовов обработчика msg_hello_periodic.

Отправка отложенного или периодического сообщения в терминологии SObjectizer

называется таймерным событием. Каждому таймерному событию соответствует тай-

мерный идентификатор. Таймерный идентификатор хранит данные необходимые для

отмены таймерного события. Отмена таймерного события для отложенного сообще-

ния значит, что, если оно еще не отправлено, то оно отправлено не будет, а для пе-

риодического сообщения это значит, что оно больше отправляться не будет. Класс

so_5::timer_thread::timer_id_ref_t ведет количество ссылок на таймерный иден-

тификатор. Если все ссылки уничтожаются, то таймерное событие отменяется.

Поля m_self_mbox и m_evt_count инициализируются в конструкторе. Таймерные

идентификаторы задаются в процессе работы агента.

При определении агента осуществляется подписка на сообщения:

void

a_hello_t::so_define_agent()
{
// Подписываемся на сообщения.
so_subscribe( m_self_mbox )
.event( &a_hello_t::evt_hello_periodic );

so_subscribe( m_self_mbox )
.event( &a_hello_t::evt_stop_signal );

}

В обработчике начала работы агента назначаются таймерные события:

void

a_hello_t::so_evt_start()
{
time_t t = time( 0 );
std::cout << asctime( localtime( &t ) )
<< "a_hello_t::so_evt_start()" << std::endl;

std::unique_ptr< msg_hello_periodic > msg( new msg_hello_periodic );
msg−>m_message = "Hello,␣periodic!";

// Отсылаем приветствие.
m_hello_timer_id =
so_environment()
.schedule_timer< msg_hello_periodic >(
msg,
m_self_mbox,
1 * 1000,
1 * 1000 );

// Отсылаем отложенное сообщение−сигнал
// для завершения работы.
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m_stop_timer_id =
so_environment()
.schedule_timer< msg_stop_signal >(
m_self_mbox,
2 * 1000,
0 );

}

Сначала выводится сообщение о том, что вызван обработчик начала работы аген-

та. Затем создается сообщение msg_hello_periodic. Когда сообщение готово, со-

здается таймерное событие для периодической отправки сообщения. Для того, что-

бы отправить периодическое сообщение, SObjectizer Environment предоставляет метод

schedule_timer() :

template< class MESSAGE >
so_5::timer_thread::timer_id_ref_t
schedule_timer(
// Сообщение.
std::unique_ptr< MESSAGE > msg,
// Mbox на который надо отсылать сообщение.
const so_5::rt::mbox_ref_t & mbox,
// Задержка перед первой отправкой сообщения.
unsigned int delay_msec,
// Период отправки сообщений,
// для отложенных сообщений period_msec == 0.
unsigned int period_msec );

Параметр msg указывает на экземпляр сообщения. Затем идет параметр, указывающий

на mbox, в который нужно отправлять сообщение. Параметр delay_msec указывает

величину задержки в миллисекундах перед первой отправкой сообщения, а параметр

period_msec указывает на период в миллисекундах, с которым надо отправлять сооб-

щение. Если параметр period_msec равен 0, то отправляемое сообщение будет отложен-

ным и отправлится только один раз. В результате работы schedule_timer() возвраща-

ется таймерный идентификатор. Пользователь должен хранить ссылку на таймерный

идентификатор все время, пока хочет, чтобы таймерное событие было актуальным.

Если рузультат функции, т.е. таймерный идентификатор, никуда не сохранить, то тай-

мерное событие тут же будет отменено.

Таймерный идентификатор для периодического сообщения msg_hello_periodic со-

храняется в поле m_hello_timer_id. Сообщение будет отправляться с периодом 1 се-

кунда и первая отправка состоится через секунду.

Далее отправляется отложенное сообщение. Т.к. для отправки сигнала сообщение

создавать не нужно, то отправка msg_stop_signal происходит с помощью другой вер-

сии schedule_timer(), которая не требует указывать экземпляр сообщения, а позволя-

ет ограничиться типом сообщения:

template< class MESSAGE >
so_5::timer_thread::timer_id_ref_t
schedule_timer(
// Mbox, на который надо отсылать сообщение.
const so_5::rt::mbox_ref_t & mbox,
// Задержка перед первой отправкой сообщения.
unsigned int delay_msec,
// Период отправки сообщений.
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// Для отложенных сообщений period_msec == 0.
unsigned int period_msec );

Отправка сообщения о завершении назначается с ожиданием в 2 секунды. Это за-

чит, что сначала будет отослано msg_hello_periodic. Обработка msg_hello_periodic

выглядит следующим образом:

void

a_hello_t::evt_hello_periodic(
const so_5::rt::event_data_t< msg_hello_periodic > & msg )

{
time_t t = time( 0 );
std::cout << asctime( localtime( &t ) )
<< msg−>m_message << std::endl;

if( 5 == ++m_evt_count )
{
// Отменяем таймерное событие.
m_hello_timer_id.release();

}
else

{
// Переназначаем отложенную отправку
// сообщения−сигнала о завершении работы.
// Предшествующая отправка должна быть отменена.
m_stop_timer_id =
so_environment()
.schedule_timer< msg_stop_signal >(
m_self_mbox,
2 * 1000,
0 );

}
}

Обработчик сообщения evt_hello_periodic() cначала выводит сообщение с при-

ветствием. Затем с помощью m_evt_count проверяется, какой это по счету вызов этого

обработчика. Если этот вызов пятый по счету, то отсылка msg_hello_periodic отме-

няется, для чего используется метод timer_id_ref_t::release(), который уничтожает

ссылку на таймерный идентификатор. Т.к. m_hello_timer_id единственная ссылка на

таймерный идентификатор этого сообщения, то таймерное событие будет отменено. Во

врямя вызовов предшествующих пятому агент совершает новую отправку сигнала о за-

вершении работы. Таймерный идентификатор при этом заносится в m_stop_timer_id,

в котором до этого хранился идентификатор таймерного события от предыдущей от-

правки. Т.к. m_stop_timer_id был единственной ссылкой на предыдущее таймерное

событие, то оно будет отменено и отправка сигнала о завершении не состоится.

После пятого вызова обработчика evt_hello_periodic() отправка

msg_stop_signal все-таки состоится и будет вызван обработчик evt_stop_signal, в

котором агент завершит работу SObjectizer Environment:

void

a_hello_t::evt_stop_signal(
const so_5::rt::event_data_t< msg_stop_signal > & )

{
time_t t = time( 0 );
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std::cout << asctime( localtime( &t ) )
<< "Stop␣SObjectizer..." << std::endl;

// Завершаем работу.
so_environment().stop();

}

Далее идет функция, инициализирующая SObjectizer Environment, и функция

main() :

void

init( so_5::rt::so_environment_t & env )
{
// Создаем кооперацию
so_5::rt::agent_coop_unique_ptr_t coop = env.create_coop(
so_5::rt::nonempty_name_t( "coop" ) );

// Добавляем в кооперацию агента.
coop−>add_agent( so_5::rt::agent_ref_t(
new a_hello_t( env ) ) );

// Регистрируем кооперацию.
env.register_coop( coop );

}

int

main( int, char ** )
{
try

{
so_5::api::run_so_environment( &init );

}
catch( const std::exception & ex )
{
std::cerr << "Error:␣" << ex.what() << std::endl;
return 1;

}

return 0;
}

6.3 Результат работы примера

В результате работы примера на стандартный поток вывода печатаются следующие

сообщения:

Thu Jan 19 17:25:41 2013

a_hello_t::so_evt_start()

Thu Jan 19 17:25:42 2013

Hello, periodic!

Thu Jan 19 17:25:43 2013

Hello, periodic!
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Thu Jan 19 17:25:44 2013

Hello, periodic!

Thu Jan 19 17:25:45 2013

Hello, periodic!

Thu Jan 19 17:25:46 2013

Hello, periodic!

Thu Jan 19 17:25:47 2013

Stop SObjectizer...

Видно, что сообщение msg_hello_periodic обрабатывается 5 раз с интервалом в

1 секунду. А сообщение msg_stop_signal посылается и обрабатывается только после

пяти вызовов evt_hello_periodic.

6.4 Резюме

∙ SObjectizer предоставляет механизм таймерных событий, с помощью которого

можно отправлять отложенные и периодические сообщения, которые впослед-

ствии можно отменить.

∙ Для отправки отложенного или периодического сообщения служит метод

schedule_timer() класса so_environment_t, который имеет две версии: с ука-

занием экземпляра сообщения и с указанием только типа сообщения.

∙ Обе версии schedule_timer() возвращают ссылку на таймерный идентификатор.

∙ Если все ссылки на таймерный идентификатор уничтожаются, то связанное тай-

мерное событие отменяется. Периодическое сообщение перестает отправляться, а

отложенное, если оно еще не отправлено, отправляться не будет.

∙ Параметры отложенной или периодической отправки задаются с помощью пара-

метров delay_msec – задержка перед первой отправкой, period_msec – период,

с которым осуществлять дальнейшую отправку. Если period_msec равно 0, то

сообщение будет отложенным и отправится только 1 раз.
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Глава 7

Пример chstate

Пример chstate демонстрирует:

∙ механизм смены состояний агента;

∙ подписку обработчиков сообщений, которые срабатывают в зависимости от состо-

яния;

∙ возможность отслеживания смены состояния агента при помощи т.н. слушателей

состояния.

Пример chstate состоит из одного файла main.cpp (стр. 69).

7.1 Что делает пример

В примере создается один агент a_state_swither_t, который организует отправ-

ку периодического сообщения msg_periodic. Агент имеет состояния: по умолчанию,

m_state_1, m_state_2, m_state_3 и m_state_shutdown. В каждом из состояний агент

обрабатывает сообщение msg_periodic, последовательно переводя агента из одного со-

стояния в другое. Обработчик сообщения в состоянии m_state_shutdown завершает

работу примера.

Агенту a_state_swither_t назначается два слушателя состояния, которые печа-

тают на стандартный поток вывода информацию о текущем состоянии агента.

7.2 Разбор файла main.cpp

После подключения необходимых заголовочных файлов идет описание сообщения

msg_periodic :

class msg_periodic
:
public so_5::rt::message_t

{
public:
// Сообщение .
std::string m_message;

};
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Сообщение не имеет никаких полей и служит только сигналом.

Для отслеживания смены состояний агентом1 используется слушатель

состояний агента. Все слушатели должны быть производными от класса

so_5::rt::agent_state_listener_t. Агенту может быть назначено любое коли-

чество слушателей. После того как агент сменил состояние, у каждого слушателя

вызывается предопределенный обработчик смены состояния, которому передается

новое текущее состояния агента:

virtual void

changed(
// Агент, чье состояние изменилось.
so_5::rt::agent_t & agent,
// Текущее состояния агента.
const so_5::rt::state_t & state );

При создании собственного слушателя пользователь должен определить реализа-

цию этого метода.

В примере реализован слушатель состояний state_monitor_t :

class state_monitor_t
:
public so_5::rt::agent_state_listener_t

{
// Подсказка, какой это слушатель.
const std::string m_type_hint;

public:
state_monitor_t( const std::string & type_hint )
:
m_type_hint( type_hint )

{}

virtual ~state_monitor_t()
{}

// Определяем реакцию на смену состояния.
virtual void

changed(
// Агент, чье состояние изменилось.
so_5::rt::agent_t &,
// Текущее состояния агента.
const so_5::rt::state_t & state )

{
std::cout << m_type_hint
<< "␣agent␣changed␣state␣to␣"
<< state.query_name()
<< std::endl;

}
};

Т.к. в примере будет использоваться два слушателя состояний, то, чтобы отличать

друг от друга их вывод, в state_monitor_t добавлено поле m_type_hint, которое со-

1Отслеживание смены состояний агента может понадобиться, например, при создании средств мо-

ниторинга.
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держит строку-подсказку о типе слушателя. В обработчике смены состояния на стан-

дартный поток вывода печатается сообщение о текущем состоянии агента.

Далее идет описание агента:

class a_state_swither_t
:
public so_5::rt::agent_t

{
typedef so_5::rt::agent_t base_type_t;

// Состояния агента:
so_5::rt::state_t m_state_1;
so_5::rt::state_t m_state_2;
so_5::rt::state_t m_state_3;
so_5::rt::state_t m_state_shutdown;

public:
a_state_swither_t( so_5::rt::so_environment_t & env )
:
base_type_t( env ),
m_state_1( self_ptr(), "state_1" ),
m_state_2( self_ptr(), "state_2" ),
m_state_3( self_ptr(), "state_3" ),
m_state_shutdown( self_ptr(), "state_shutdown" ),
m_self_mbox( so_environment().create_local_mbox() )

{}

virtual ~a_state_swither_t()
{}

// Определение агента.
virtual void

so_define_agent();

// Обработка начала работы агента в системе.
virtual void

so_evt_start();

// Обработчик сообщения msg_periodic в состоянии по умолчанию.
void

evt_handler_default(
const so_5::rt::event_data_t< msg_periodic > & );

// Обработчик сообщения msg_periodic в состоянии m_state_1.
void

evt_handler_1(
const so_5::rt::event_data_t< msg_periodic > & );

// Обработчик сообщения msg_periodic в состоянии m_state_2.
void

evt_handler_2(
const so_5::rt::event_data_t< msg_periodic > & );

// Обработчик сообщения msg_periodic в состоянии m_state_3.
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void

evt_handler_3(
const so_5::rt::event_data_t< msg_periodic > & );

// Обработчик сообщения msg_periodic в состоянии m_state_shutdown.
void

evt_handler_shutdown(
const so_5::rt::event_data_t< msg_periodic > & );

private:
// Mbox данного агента.
so_5::rt::mbox_ref_t m_self_mbox;

// Таймерный идентификатор для периодического сообщения.
so_5::timer_thread::timer_id_ref_t m_timer_id;

};

Агент определяет состояния m_state_1, m_state_2, m_state_3 и m_state_shutdown.

Кроме того каждый агент имеет состояние по умолчанию, которое содержится в базо-

вом классе agent_t.

SObjectizer агенты могут находиться в различных состояниях. Каждое состояние

это отдельный экземпляр класса so_5::rt::state_t, который должен быть оформлен,

как поле класса агента. Экземпляры класса, по сути, играют роль умного перечисле-

ния, которое связано с агентом, потому что состояние запоминает агента. Это позволя-

ет контролировать, чтобы агент мог перейти только в свои состояния. Агент является

владельцем состояний, которые с ним связаны.

Состояния могут быть безымянными и именованными. Именованным состояниям

имя назначается им в конструкторе. Стоит заметить, что имена состояний никак не

сказываются на определении их равенства. Два состояния являются различными, если

им соответствуют различные экземпляры state_t, даже если им назначено одно и то

же имя.

Состояния агента a_state_swither_t инициализируются в конструкторе с помо-

щью конструктора state_t :

state_t(
const so_5::rt::agent_t * agent,
const std::string & state_name );

Адрес агента передается в конструктор состояний при помощи метода

agent_t::self_ptr() :

const so_5::rt::agent_t *
self_ptr() const;

Это позволяет избежать многословных предупреждений компилятора, которые вы-

даются, когда в списке инициализации требуется использовать this.

Кроме состояний агент содержит поле m_self_mbox — mbox, с помощью которого

отправляются сообщения, и поле msg_periodic — таймерный идентификатор периоди-

ческой отсылки.

Для каждого состояния класс a_state_swither_t определяет обработчики сообще-

ния msg_periodic.

В методе определения агента осуществляется подписка обработчиков для каждого

состояния агента:
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void

a_state_swither_t::so_define_agent()
{
// Подписываемся на сообщения.
so_subscribe( m_self_mbox )
.event( &a_state_swither_t::evt_handler_default );

so_subscribe( m_self_mbox )
.in( m_state_1 )
.event( &a_state_swither_t::evt_handler_1 );

so_subscribe( m_self_mbox )
.in( m_state_2 )
.event( &a_state_swither_t::evt_handler_2 );

so_subscribe( m_self_mbox )
.in( m_state_3 )
.event( &a_state_swither_t::evt_handler_3 );

so_subscribe( m_self_mbox )
.in( m_state_shutdown )
.event( &a_state_swither_t::evt_handler_shutdown );

}

При подписке обработчика на сообщения от заданного mbox-а подписчику необ-

ходимо знать состояние агента, в котором агент будет обрабатывать заданный тип

сообщений подписываемым обработчиком. Состояние можно явно не указывать, как,

например, при подписке evt_handler_default() в примере выше. В таком случае будет

использовано состояние агента по умолчанию.

Чтобы указать подписчику (subscription_bind_t ) состояние, в кото-

ром может быть вызван подписываемый обработчик, используется метод

subscription_bind_t::in() :

so_5::rt::subscription_bind_t &
in(
// Состояние агента в котором возможна обработка сообщения.
const so_5::rt::state_t & state );

Метод in() возвращает ссылку на самого подписчика, чтобы у него затем можно

было вызвать метод event().

В примере при подписке всех обработчиков кроме evt_handler_default() состоя-

ние указано явно и для каждого состояния определен свой обработчик.

Состояние, которое указано при подписке, определяет когда агент может обрабо-

тать заданное сообщение с заданного mbox-а заданным обработчиком. Когда в mbox

отправляется сообщение, в локальную очередь событий агента становиться заявка на

обработку сообщения. В момент обработки этой заявки агент просматривает все свои

обработчики заданного типа сообщения с заданного mbox-а. Если находится обработ-

чик, соответствующий текущему состоянию агента, то сообщение отдается ему на об-

работку, в противном случае сообщение будет проигнорировано.

В обработчике начала работы агента организуется отправка периодического сооб-

щения с периодом 1000 миллисекунд:

void
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a_state_swither_t::so_evt_start()
{
time_t t = time( 0 );
std::cout << asctime( localtime( &t ) )
<< "a_state_swither_t::so_evt_start()" << std::endl;

// Отсылаем периодическое сообщение.
m_timer_id =
so_environment()
.schedule_timer< msg_periodic >(
m_self_mbox,
1 * 1000,
1 * 1000 );

}

Далее идет обработчик сообщения msg_periodic в состоянии по умолчанию:

void

a_state_swither_t::evt_handler_default(
const so_5::rt::event_data_t< msg_periodic > & )

{
time_t t = time( 0 );
std::cout << asctime( localtime( &t ) )
<< "evt_handler_default" << std::endl;

// Переходим в следующее состояние.
so_change_state( m_state_1 );

}

Обработчик evt_handler_default() выводит сообщение, в котором указано теку-

щее время и имя обработчика. Затем агент переходит в состояние m_state_1. Переход

в новое состояние совершается с помощью метода agent_t::so_change_state() :

so_5::ret_code_t
so_change_state(
// Новое состояние агента.
const state_t & new_state,
// Флаг − бросать ли исключение в случае ошибки.
so_5::throwing_strategy_t throwing_strategy = so_5::THROW_ON_ERROR );

Первый параметр – обязательный. Он указывает на состояние, в которое переходит

агент. Второй параметр указывает, что делать в случае ошибки. Причем, при переходе

в другое состояние, ошибка возможна только, если агент не является владельцем состо-

яния. Если агент успешно сменил состояние, то агент уведомляет об этом всех слуша-

телей состояний агента — у них вызывается обработчик changed() 2 после чего метод

so_change_state() завершает работу. Надо заметить, что метод so_change_state()

не оборачивает вызовы changed() слушателей в блок try-catch, поэтому если слуша-

тель выбрасывает исключение, то оно будет выброшено за рамки so_change_state()

независимо от значения флага throwing_strategy.

Каждый из обработчиков evt_handler_1, evt_handler_2 и evt_handler_3 выпол-

няет однотипные действия: выводит сообщение с текущим временем, именем обработ-

чика и состояиня, а также переводит агента в последующие состояние:

2Если у агента есть несколько слушателей, то порядок вызовов их методов changed() SObjectizer

не регламентирует.

Без ограничений доступа c○ 2013 Intervale 41 из 78



SObjectizer Версия: 1.0.0
SObjectizer-5 в примерах Дата: 14 мая 2013 г.
Глава 7. Пример chstate

void

a_state_swither_t::evt_handler_1(
const so_5::rt::event_data_t< msg_periodic > & )

{
time_t t = time( 0 );
std::cout << asctime( localtime( &t ) )
<< "evt_handler_1,␣state:␣" << so_current_state().query_name()
<< std::endl;

// Переходим в следующее состояние.
so_change_state( m_state_2 );

}

void

a_state_swither_t::evt_handler_2(
const so_5::rt::event_data_t< msg_periodic > & )

{
time_t t = time( 0 );
std::cout << asctime( localtime( &t ) )
<< "evt_handler_2,␣state:␣" << so_current_state().query_name()
<< std::endl;

// Переходим в следующее состояние.
so_change_state( m_state_3 );

}

void

a_state_swither_t::evt_handler_3(
const so_5::rt::event_data_t< msg_periodic > & )

{
time_t t = time( 0 );
std::cout << asctime( localtime( &t ) )
<< "evt_handler_3,␣state:␣" << so_current_state().query_name()
<< std::endl;

// Переходим в следующее состояние.
so_change_state( m_state_shutdown );

}

Для того, чтобы вывести информацию о текущем состоянии, используется метод

agent_t::so_current_state(), который возвращает ссылку на текущее состояние аген-

та:

const so_5::rt::state_t &
so_current_state() const;

А для того, чтобы получить название состояния, используется метод

state_t::query_name(), который возвращает строку (std::string ) с именем со-

стояния:

const std::string &
query_name() const;

Обработчик evt_handler_shutdown, как и предшествующие обработчики, печата-

ет информативное сообщение, затем переводит агента в состояние по умолчанию, а в

завершении останавливает SObjectizer Environment:
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void

a_state_swither_t::evt_handler_shutdown(
const so_5::rt::event_data_t< msg_periodic > & )

{
time_t t = time( 0 );
std::cout << asctime( localtime( &t ) )
<< "evt_handler_shutdown,␣state:␣"
<< so_current_state().query_name()
<< std::endl;

// Переходим в начальное состояние.
so_change_state( so_default_state() );

std::cout << "Stop␣sobjectizer..." << std::endl;
// Завершаем работу.
so_environment().stop();

}

Для перехода в состояние по умолчанию надо иметь ссылку на это со-

стояние. Для получения ссылки на состояние по умолчанию служит метод

agent_t::so_default_state() :

const so_5::rt::state_t &
so_default_state() const;

После описания агента и его обработчиков идет инициализирующая SObjectizer

функция:

// Объект статического слушателя, который не уничтожается агентом.
state_monitor_t g_state_monitor( "nondestroyable_listener" );

// Инициализация окружения
void

init( so_5::rt::so_environment_t & env )
{
// Агент.
so_5::rt::agent_ref_t ag( new a_state_swither_t( env ) );

// Добавляем статического слушателя.
ag−>so_add_nondestroyable_listener( g_state_monitor );

// Добавляем динамического слушателя.
ag−>so_add_destroyable_listener(
so_5::rt::agent_state_listener_unique_ptr_t(
new state_monitor_t( "destroyable_listener" ) ) );

// Создаем кооперацию.
so_5::rt::agent_coop_unique_ptr_t coop = env.create_coop(
so_5::rt::nonempty_name_t( "coop" ) );

// Добавляем в кооперацию агента.
coop−>add_agent( ag );

// Регистрируем кооперацию.
env.register_coop( coop );

}
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Сначала создается агент, затем в него добавляется два слушателя состояний.

Первым добавляется статический слушатель, т.е. слушатель, временем жизни ко-

торого агент сам не управляет. Для добавления такого слушателя служит метод

agent_t::so_add_nondestroyable_listener() :

void

so_add_nondestroyable_listener(
so_5::rt::agent_state_listener_t & state_listener );

Время жизни статического слушателя должно покрывать собой время жизни аген-

та.

Для демонстрации статического слушателя используется глобальный объект

g_state_monitor. Время жизни глобальной переменной гарантировано покрывает вре-

мя жизни агента a_state_swither_t.

Вторым добавляется динамический слушатель, т.е. слушатель, вла-

дение которым переходит агенту. Для этого используется метод

agent_t::so_add_destroyable_listener() :

void

so_add_destroyable_listener(
so_5::rt::agent_state_listener_unique_ptr_t state_listener );

Где agent_state_listener_unique_ptr_t — это псевдоним для

std::unique_ptr<agent_state_listener_t>.

Агенту можно назначить произвольное количество слушателей. Добавленные в

агент слушатели не могут быть изъяты.

Когда слушатели добавлены, создается и регистрируется кооперация, включающая

в себя заданного агента.

Функция main() :

int

main( int, char ** )
{
try

{
so_5::api::run_so_environment( &init );

}
catch( const std::exception & ex )
{
std::cerr << "Error:␣" << ex.what() << std::endl;
return 1;

}

return 0;
}

В результате работы примера на стандартный поток вывода должны напечататься

сообщения аналогичные следующим:

Tue Jan 24 12:14:22 2013

a_state_swither_t::so_evt_start()

Tue Jan 24 12:14:23 2013

evt_handler_default

nondestroyable_listener agent changed state to state_1
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destroyable_listener agent changed state to state_1

Tue Jan 24 12:14:24 2013

evt_handler_1, state: state_1

nondestroyable_listener agent changed state to state_2

destroyable_listener agent changed state to state_2

Tue Jan 24 12:14:25 2013

evt_handler_2, state: state_2

nondestroyable_listener agent changed state to state_3

destroyable_listener agent changed state to state_3

Tue Jan 24 12:14:26 2013

evt_handler_3, state: state_3

nondestroyable_listener agent changed state to state_shutdown

destroyable_listener agent changed state to state_shutdown

Tue Jan 24 12:14:27 2013

evt_handler_shutdown, state: state_shutdown

nondestroyable_listener agent changed state to

destroyable_listener agent changed state to

Stop sobjectizer...

Из сообщений видно, как оба слушателя печатают сообщения после смены состоя-

ния. Также видно, что в различных состояниях срабатывают различные обработчики.

7.3 Резюме

∙ В SObjectizer-агенты заложен механизм состояний, который влияет на выбор об-

работчика в зависимости от состояния агента.

∙ Для определения состояния служит класс state_t, экземпляры которого должны

быть оформлены, как поля класса.

∙ У агента всегда есть минимум одно состояние – состояние по умолчанию,

экземпляр state_t которого хранится в базовом классе агента. Получить

ссылку на состояние агента по умолчанию можно посредством метода агента

so_default_state().

∙ При обработке сообщения обработчик выбирается исходя из текущего состояния

агента.

∙ Смена состояния агента осуществляется унаследованным от agent_t методом:

so_5::ret_code_t
so_change_state(
// Новое состояние агента.
const state_t & new_state,
// Флаг − бросать ли исключение в случае ошибки.
so_5::throwing_strategy_t throwing_strategy = so_5::THROW_ON_ERROR );

∙ Определить текущее состояние агента можно с помощью унаследованного из

agent_t метода: agent_t::so_current_state().
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∙ В случае необходимости мониторинга текущего состояния агента следует исполь-

зовать т.н. слушателей состояния. Слушателем состояния является объект клас-

са, реализующего интерфейс so_5::rt::agent_state_listener_t, назначенный

агенту с помощью унаследованных методов:

void

so_add_nondestroyable_listener(

so_5::rt::agent_state_listener_t & state_listener );

void

so_add_destroyable_listener(

so_5::rt::agent_state_listener_unique_ptr_t state_listener );

∙ Слушатели состояния делятся на статические (время жизни которых не контро-

лируется агентом) и динамические (за их уничтожение отвечает агент). Статиче-

ские слушатели назначаются агенту методом so_add_nondestroyable_listener,

а динамические — so_add_destroyable_listener.

∙ При смене состояния агента у слушателя вызывается метод changed(), которому

передается ссылка на агента и ссылка на текущее состояние агента.

∙ Агенту может быть назначено произвольное количество слушателей.

∙ Из агента нельзя изъять слушателей.
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Глава 8

Пример disp

Пример демонстрирует работу со штатными диспетчерами SObjectizer.

Пример disp состоит из одного файла main.cpp (стр. 75).

8.1 Что делает пример

В примере описан агент, который определяет обработчики начала и завершения рабо-

ты: so_evt_start() и so_evt_finish(). Обработчики имитируют работу засыпая на

1 секунду. Разные экземпляры агентов привязываются к различным диспетчерам. По-

этому некоторые агенты вынуждены делить одну рабочую нить, в то время, как другие

агенты работают параллельно.

Сразу после регистрации кооперации инициируется завершение работы

SObjectizer Environment. Т.о. все агенты выполнят свои обработчики и работа

примера будет завершена.

8.2 Разбор файла main.cpp

Для работы с диспетчерами необходимо подключить следующие заголовочные файлы:

#include <so_5/disp/one_thread/h/pub.hpp>
#include <so_5/disp/active_group/h/pub.hpp>
#include <so_5/disp/active_obj/h/pub.hpp>

∙ so_5/disp/one_thread/h/pub.hpp. Содержит функции для создания диспетчера

с одной рабочей нитью и для создания объекта-привязывателя к данному типу

диспетчера.

∙ so_5/disp/active_group/h/pub.hpp. Содержит функции для создания диспетче-

ра активных групп и для создания объекта-привязывателя к данному типу дис-

петчера.

∙ so_5/disp/active_obj/h/pub.hpp. Содержит функции для создания диспетчера

активных объектов и для создания объекта-привязывателя к данному типу дис-

петчера.

После подключения необходимых заголовочных файлов следует C++ описание

класса агента:
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// C++ описание класса агента.
class a_disp_user_t
:
public so_5::rt::agent_t

{
typedef so_5::rt::agent_t base_type_t;

public:
a_disp_user_t(
so_5::rt::so_environment_t & env,
const std::string & name )
:
base_type_t( env ),
m_name( name )

{}
virtual ~a_disp_user_t()
{}

// Обработка начала работы агента в системе.
virtual void

so_evt_start();

// Обработка завершения работы агента в системе.
virtual void

so_evt_finish();

private:
const std::string m_name;

};

// Макрос для формата сообщений, выводимых с помощью ACE logging.
#define AGENT_MSG( s ) "TID:%t␣%T␣" s

void

a_disp_user_t::so_evt_start()
{
ACE_DEBUG(( LM_INFO,
AGENT_MSG( "%s.so_evt_start():␣start␣pause\n" ), m_name.c_str() ));

// Засыпаем на одну секунду
ACE_OS::sleep( 1 );

ACE_DEBUG(( LM_INFO,
AGENT_MSG( "%s.so_evt_start():␣finish␣pause\n" ), m_name.c_str() ));

}

void

a_disp_user_t::so_evt_finish()
{
ACE_DEBUG(( LM_INFO,
AGENT_MSG( "%s.so_evt_finish():␣start␣pause\n" ), m_name.c_str() ));

// Засыпаем на одну секунду
ACE_OS::sleep( 1 );
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ACE_DEBUG(( LM_INFO,
AGENT_MSG( "%s.so_evt_finish():␣finish␣pause\n" ), m_name.c_str() ));

}

В агент примера добавлено имя, которое используется для вывода сообщений о

работе агента. Для работы агент определяет только обработчики начала работы и за-

вершения работы. Суть обработчиков сводится к следующему:

1. Вывести сообщение о том, что начал работу заданный обработчик заданного аген-

та.

2. Имитировать длительную работу посредством засыпания на 1 секунду.

3. Вывести сообщение о том, что заданный обработчик заданного агента завершил

работу.

В примере различные агенты будут привязываться к различным диспетчерам. Для

того чтобы из сообщений агентов было понятно к какому диспетчеру они привязыва-

лись, имя агента будет состоять из типа диспетчера и номера агента. Формироваться

имя будет посредством вспомогательной функции create_agent_name() :

std::string
create_agent_name( const std::string & base, int i )
{
std::ostringstream sout;
sout << base << "_" << i;

return sout.str();
}

Далее идет инициализирующая функция init(), в начале которой создается коопе-

рация:

void

init( so_5::rt::so_environment_t & env )
{
// Создаем кооперацию.
so_5::rt::agent_coop_unique_ptr_t coop = env.create_coop(
so_5::rt::nonempty_name_t( "coop" ) );

Затем добавляются четыре агента, которые будут привязаны к диспетчеру по умол-

чанию:

// Добавляем в кооперацию агентов, которые будут работать
// с диспетчером SObjectizer по умолчанию.
for( int i = 0; i < 4; ++i )
{
const std::string name = create_agent_name( "default_disp", i+1 );

coop−>add_agent(
so_5::rt::agent_ref_t(
new a_disp_user_t( env, name ) ) );

}
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Диспетчер SObjectizer по умолчанию является диспетчером с одной рабочей нитью.

Диспетчер с одной рабочей нитью организует работу всех привязанных к нему агентов

на единственной рабочей нити.

Затем, после добавления агентов, привязываемых к диспетчеру по умолчанию, до-

бавляется три агента, которые будут привязаны к именованному диспетчеру с одной

рабочей нитью. Т.е. все они будут работать на одной, но отличной от предыдущего

случая, рабочей нити:

// Добавляем в кооперацию агентов, которые будут работать
// с диспетчером single_thread.
for( int i = 0; i < 3; ++i )
{
const std::string name = create_agent_name( "single_thread", i+1 );

coop−>add_agent(
so_5::rt::agent_ref_t( new a_disp_user_t( env, name ) ),
so_5::disp::one_thread::create_disp_binder(
"single_thread" ) );

}

Для привязки к именованному диспетчеру используется метод

agent_coop_t::add(agent,disp_binder) :

so_5::ret_code_t
add_agent(
// Агент.
const so_5::rt::agent_ref_t & agent_ref,
// Объект для привязки к диспетчеру.
so_5::rt::disp_binder_unique_ptr_t disp_binder );

Второй параметр указывает с помощью какого объекта осуществлять привяз-

ку агента к диспетчеру. В случае привязки агента к именованному диспетчеру

с одной рабочей нитью для получения объекта привязки используется функция

so_5::disp::one_thread::create_disp_binder() :

so_5::rt::disp_binder_unique_ptr_t
create_disp_binder(
// Имя диспетчера.
const std::string & disp_name );

Для создания такого привязывателя требуется указать только имя диспетчера. Ес-

ли в момент привязки агента окажется, что такого именованного диспетчера нет или

диспетчер с таким именем имеет другой тип, то будет выброшено исключение, а коопе-

рация зарегистрирована не будет.

Далее в кооперацию добавляются агенты, которые будут привязаны к диспетчеру

активных групп: два в составе группы "A" и два в составе группы "B":

// Добавляем в кооперацию агентов, которые будут работать
// с диспетчером active_group в группе A.
for( int i = 0; i < 2; ++i )
{
const std::string name = create_agent_name( "active_group_A", i+1 );

coop−>add_agent(
so_5::rt::agent_ref_t( new a_disp_user_t( env, name ) ),
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so_5::disp::active_group::create_disp_binder(
"active_group",
"A" ) );

}

// Добавляем в кооперацию агентов, которые будут работать
// с диспетчером active_group в группе B.
for( int i = 0; i < 2; ++i )
{
const std::string name = create_agent_name( "active_group_B", i+1 );

coop−>add_agent(
so_5::rt::agent_ref_t( new a_disp_user_t( env, name ) ),
so_5::disp::active_group::create_disp_binder(
"active_group",
"B" ) );

}

Диспетчер активных групп для каждой группы создает отдельную рабочую нить.

Группы должны иметь уникальные строковые имена1.

Для создания объекта привязки к диспетчеру активных групп используется функ-

ция so_5::disp::active_group::create_disp_binder() :

so_5::rt::disp_binder_unique_ptr_t
create_disp_binder(
// Имя диспетчера.
const std::string & disp_name,
// Имя группы.
const std::string & group_name );

Если в момент привязки агента окажется, что такого именованного диспетчера нет

или диспетчер с таким именем имеет другой тип, то будет выброшено исключение,

а кооперация зарегистрирована не будет. Диспетчер активных групп создает и уни-

чтожает рабочие нити для групп агентов по мере необходимости. Если при привязке

агента нет группы с заданным именем, то она создается. Если при дерегистрации аген-

та оказывается, что он был последним в своей группе, то рабочая нить данной группы

уничтожается.

В примере создается две группы, в каждую из которых входит по два агента.

Затем добавляется четыре агента, которые будут привязаны к диспетчеру активных

объектов:

// Добавляем в кооперацию агентов, которые будут работать
// с диспетчером active_object.
for( int i = 0; i < 4; ++i )
{
const std::string name = create_agent_name( "active_obj", i+1 );

coop−>add_agent(
so_5::rt::agent_ref_t( new a_disp_user_t( env, name ) ),
so_5::disp::active_obj::create_disp_binder(
"active_obj" ) );

}

1Если в SObjectizer Environment добавлено несколько диспетчеров активных групп, то группам с

одинаковым именем, но на разных диспетчерах, соответствуют отдельные друг от друга нити.
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Для создания объекта привязки к диспетчеру активных объектов используется

функция so_5::disp::active_obj::create_disp_binder() :

so_5::rt::disp_binder_unique_ptr_t
create_disp_binder(
// Имя диспетчера.
const std::string & disp_name );

Диспетчер активных объектов, для каждого агента создает отдельную рабочую

нить, которая будет уничтожена при дерегистрации агента.

Завершается init() регистрацией кооперации и инициированием завершения

SObjectizer Environment.

// Регистрируем кооперацию.
env.register_coop( coop );

// Инициируем завершение.
env.stop();

}

Т.к. сразу после регистрации кооперации будет инициировано завершение работы,

то кооперация примера будет автоматически дерегистрирована. Это приведет к тому,

что агентам будет диспетчеризирована обработка завершения работы.

В функции main() функции запуска SObjectizer Environment передаются парамет-

ры, с помощью которых в состав SObjectizer Environment включаются именованные

диспетчеры, которые необходимы для работы агентов:

int

main( int, char ** argv )
{
ACE_LOG_MSG−>open (argv[0], ACE_Log_Msg::STDERR);
try

{
so_5::api::run_so_environment(
&init,
so_5::rt::so_environment_params_t()
.add_named_dispatcher(
so_5::rt::nonempty_name_t( "single_thread" ),
so_5::disp::one_thread::create_disp() )

.add_named_dispatcher(
so_5::rt::nonempty_name_t( "active_group" ),
so_5::disp::active_group::create_disp() )

.add_named_dispatcher(
so_5::rt::nonempty_name_t( "active_obj" ),
so_5::disp::active_obj::create_disp() ) );

}
catch( const std::exception & ex )
{
std::cerr << "Error:␣" << ex.what() << std::endl;
return 1;

}

return 0;
}

Без ограничений доступа c○ 2013 Intervale 52 из 78



SObjectizer Версия: 1.0.0
SObjectizer-5 в примерах Дата: 14 мая 2013 г.
Глава 8. Пример disp

Для представления параметров работы SObjectizer Environment служит класс

so_5::rt::so_environment_params_t. Для добавления именованных диспетчеров ис-

пользуется метод so_environment_params_t::add_named_dispatcher() :

so_5::rt::so_environment_params_t &
add_named_dispatcher(
// Имя диспетчера.
const so_5::rt::nonempty_name_t & name,
// Диспетчер.
so_5::rt::dispatcher_unique_ptr_t dispatcher );

Диспетчеры создаются с помощью функций so_5::disp::тип_диспетчера::create_disp(),

которые возвращают объект диспетчера заданного типа.

При старте SObjectizer Environment, все диспетчеры указанные в параметрах начи-

нают работу, поэтому к ним могут привязываться агенты.

В результате работы примера на стандартный поток вывода будут выведены сооб-

щения аналогичные следующим:

TID:4792 16:19:32.718138 default_disp_1.so_evt_start(): start pause

TID:4624 16:19:32.717138 single_thread_1.so_evt_start(): start pause

TID:3884 16:19:32.719138 active_obj_1.so_evt_start(): start pause

TID:4844 16:19:32.719138 active_group_A_1.so_evt_start(): start pause

TID:5736 16:19:32.719138 active_obj_3.so_evt_start(): start pause

TID:4596 16:19:32.718138 active_group_B_1.so_evt_start(): start pause

TID:5592 16:19:32.719138 active_obj_4.so_evt_start(): start pause

TID:4616 16:19:32.719138 active_obj_2.so_evt_start(): start pause

TID:4792 16:19:33.719138 default_disp_1.so_evt_start(): finish pause

TID:4792 16:19:33.719138 default_disp_2.so_evt_start(): start pause

TID:5736 16:19:33.719138 active_obj_3.so_evt_start(): finish pause

TID:5736 16:19:33.719138 active_obj_3.so_evt_finish(): start pause

TID:4624 16:19:33.719138 single_thread_1.so_evt_start(): finish pause

TID:4624 16:19:33.719138 single_thread_2.so_evt_start(): start pause

TID:3884 16:19:33.719138 active_obj_1.so_evt_start(): finish pause

TID:3884 16:19:33.719138 active_obj_1.so_evt_finish(): start pause

TID:4844 16:19:33.719138 active_group_A_1.so_evt_start(): finish pause

TID:4616 16:19:33.719138 active_obj_2.so_evt_start(): finish pause

TID:5592 16:19:33.719138 active_obj_4.so_evt_start(): finish pause

TID:5592 16:19:33.720138 active_obj_4.so_evt_finish(): start pause

TID:4844 16:19:33.720138 active_group_A_2.so_evt_start(): start pause

TID:4616 16:19:33.720138 active_obj_2.so_evt_finish(): start pause

TID:4596 16:19:33.719138 active_group_B_1.so_evt_start(): finish pause

TID:4596 16:19:33.720138 active_group_B_2.so_evt_start(): start pause

TID:5736 16:19:34.719138 active_obj_3.so_evt_finish(): finish pause

TID:4624 16:19:34.719138 single_thread_2.so_evt_start(): finish pause

TID:4624 16:19:34.719138 single_thread_3.so_evt_start(): start pause

TID:3884 16:19:34.719138 active_obj_1.so_evt_finish(): finish pause

TID:4792 16:19:34.719138 default_disp_2.so_evt_start(): finish pause

TID:5592 16:19:34.720138 active_obj_4.so_evt_finish(): finish pause

TID:4596 16:19:34.720138 active_group_B_2.so_evt_start(): finish pause

TID:4596 16:19:34.720138 active_group_B_2.so_evt_finish(): start pause
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TID:4844 16:19:34.720138 active_group_A_2.so_evt_start(): finish pause

TID:4844 16:19:34.720138 active_group_A_2.so_evt_finish(): start pause

TID:4792 16:19:34.720138 default_disp_3.so_evt_start(): start pause

TID:4616 16:19:34.720138 active_obj_2.so_evt_finish(): finish pause

TID:4624 16:19:35.719138 single_thread_3.so_evt_start(): finish pause

TID:4624 16:19:35.719138 single_thread_3.so_evt_finish(): start pause

TID:4844 16:19:35.720138 active_group_A_2.so_evt_finish(): finish pause

TID:4844 16:19:35.720138 active_group_A_1.so_evt_finish(): start pause

TID:4792 16:19:35.720138 default_disp_3.so_evt_start(): finish pause

TID:4792 16:19:35.720138 default_disp_4.so_evt_start(): start pause

TID:4596 16:19:35.720138 active_group_B_2.so_evt_finish(): finish pause

TID:4596 16:19:35.720138 active_group_B_1.so_evt_finish(): start pause

TID:4624 16:19:36.719138 single_thread_3.so_evt_finish(): finish pause

TID:4624 16:19:36.719138 single_thread_2.so_evt_finish(): start pause

TID:4792 16:19:36.720138 default_disp_4.so_evt_start(): finish pause

TID:4844 16:19:36.720138 active_group_A_1.so_evt_finish(): finish pause

TID:4792 16:19:36.720138 default_disp_4.so_evt_finish(): start pause

TID:4596 16:19:36.721138 active_group_B_1.so_evt_finish(): finish pause

TID:4624 16:19:37.719138 single_thread_2.so_evt_finish(): finish pause

TID:4624 16:19:37.719138 single_thread_1.so_evt_finish(): start pause

TID:4792 16:19:37.720138 default_disp_4.so_evt_finish(): finish pause

TID:4792 16:19:37.720138 default_disp_3.so_evt_finish(): start pause

TID:4624 16:19:38.719138 single_thread_1.so_evt_finish(): finish pause

TID:4792 16:19:38.720138 default_disp_3.so_evt_finish(): finish pause

TID:4792 16:19:38.720138 default_disp_2.so_evt_finish(): start pause

TID:4792 16:19:39.720138 default_disp_2.so_evt_finish(): finish pause

TID:4792 16:19:39.720138 default_disp_1.so_evt_finish(): start pause

TID:4792 16:19:40.720138 default_disp_1.so_evt_finish(): finish pause

Если разбить сообщения по идентификаторам нитей, то можно увидеть какие аген-

ты и в каком порядке работают на рабочих нитях.

Сообщения агентов, которые привязаны к диспетчеру по умолчанию, а значит ра-

ботают на одной рабочей нити:

TID:4792 16:19:32.718138 default_disp_1.so_evt_start(): start pause

TID:4792 16:19:33.719138 default_disp_1.so_evt_start(): finish pause

TID:4792 16:19:33.719138 default_disp_2.so_evt_start(): start pause

TID:4792 16:19:34.719138 default_disp_2.so_evt_start(): finish pause

TID:4792 16:19:34.720138 default_disp_3.so_evt_start(): start pause

TID:4792 16:19:35.720138 default_disp_3.so_evt_start(): finish pause

TID:4792 16:19:35.720138 default_disp_4.so_evt_start(): start pause

TID:4792 16:19:36.720138 default_disp_4.so_evt_start(): finish pause

TID:4792 16:19:36.720138 default_disp_4.so_evt_finish(): start pause

TID:4792 16:19:37.720138 default_disp_4.so_evt_finish(): finish pause

TID:4792 16:19:37.720138 default_disp_3.so_evt_finish(): start pause

TID:4792 16:19:38.720138 default_disp_3.so_evt_finish(): finish pause

TID:4792 16:19:38.720138 default_disp_2.so_evt_finish(): start pause

TID:4792 16:19:39.720138 default_disp_2.so_evt_finish(): finish pause
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TID:4792 16:19:39.720138 default_disp_1.so_evt_finish(): start pause

TID:4792 16:19:40.720138 default_disp_1.so_evt_finish(): finish pause

Видно, что все агенты работают последовательно и не пересекаются между собой

по времени. Т.к. каждый агент должен выполнить 2-а обрабочика, каждый из которых

длится 1 секунду, то для четырех агентов, работающих на одной рабочей нити, это

занимает 8 секунд.

Сообщения агентов, которые привязаны к именованному диспетчеру с одной рабо-

чей нитью — "single_thread":

TID:4624 16:19:32.717138 single_thread_1.so_evt_start(): start pause

TID:4624 16:19:33.719138 single_thread_1.so_evt_start(): finish pause

TID:4624 16:19:33.719138 single_thread_2.so_evt_start(): start pause

TID:4624 16:19:34.719138 single_thread_2.so_evt_start(): finish pause

TID:4624 16:19:34.719138 single_thread_3.so_evt_start(): start pause

TID:4624 16:19:35.719138 single_thread_3.so_evt_start(): finish pause

TID:4624 16:19:35.719138 single_thread_3.so_evt_finish(): start pause

TID:4624 16:19:36.719138 single_thread_3.so_evt_finish(): finish pause

TID:4624 16:19:36.719138 single_thread_2.so_evt_finish(): start pause

TID:4624 16:19:37.719138 single_thread_2.so_evt_finish(): finish pause

TID:4624 16:19:37.719138 single_thread_1.so_evt_finish(): start pause

TID:4624 16:19:38.719138 single_thread_1.so_evt_finish(): finish pause

Для 3-ех агентов, работающих на одной рабочей нити, выполнение всех действий

занимает 6 секунд.

Сообщения агентов, привязанных к диспетчеру активных групп — "active_group":

TID:4844 16:19:32.719138 active_group_A_1.so_evt_start(): start pause

TID:4596 16:19:32.718138 active_group_B_1.so_evt_start(): start pause

TID:4844 16:19:33.719138 active_group_A_1.so_evt_start(): finish pause

TID:4844 16:19:33.720138 active_group_A_2.so_evt_start(): start pause

TID:4596 16:19:33.719138 active_group_B_1.so_evt_start(): finish pause

TID:4596 16:19:33.720138 active_group_B_2.so_evt_start(): start pause

TID:4596 16:19:34.720138 active_group_B_2.so_evt_finish(): start pause

TID:4844 16:19:34.720138 active_group_A_2.so_evt_start(): finish pause

TID:4844 16:19:34.720138 active_group_A_2.so_evt_finish(): start pause

TID:4844 16:19:35.720138 active_group_A_1.so_evt_finish(): start pause

TID:4596 16:19:35.720138 active_group_B_2.so_evt_finish(): finish pause

TID:4596 16:19:35.720138 active_group_B_1.so_evt_finish(): start pause

TID:4844 16:19:36.720138 active_group_A_1.so_evt_finish(): finish pause

TID:4596 16:19:36.721138 active_group_B_1.so_evt_finish(): finish pause

Видно, что агенты одной группы работают на одной рабочей нити, а работа агентов,

которые входят в разные группы, идет параллельно. Т.к. в каждой группе находиться

по два агента, то работа агентов заканчивается через четыре секунды.

Сообщения агентов, которые привязываются к диспетчеру активных объектов —

"active_obj":

TID:3884 16:19:32.719138 active_obj_1.so_evt_start(): start pause

TID:5736 16:19:32.719138 active_obj_3.so_evt_start(): start pause
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TID:5592 16:19:32.719138 active_obj_4.so_evt_start(): start pause

TID:4616 16:19:32.719138 active_obj_2.so_evt_start(): start pause

TID:5736 16:19:33.719138 active_obj_3.so_evt_start(): finish pause

TID:5736 16:19:33.719138 active_obj_3.so_evt_finish(): start pause

TID:3884 16:19:33.719138 active_obj_1.so_evt_start(): finish pause

TID:3884 16:19:33.719138 active_obj_1.so_evt_finish(): start pause

TID:4616 16:19:33.719138 active_obj_2.so_evt_start(): finish pause

TID:5592 16:19:33.719138 active_obj_4.so_evt_start(): finish pause

TID:5592 16:19:33.720138 active_obj_4.so_evt_finish(): start pause

TID:4616 16:19:33.720138 active_obj_2.so_evt_finish(): start pause

TID:5736 16:19:34.719138 active_obj_3.so_evt_finish(): finish pause

TID:3884 16:19:34.719138 active_obj_1.so_evt_finish(): finish pause

TID:5592 16:19:34.720138 active_obj_4.so_evt_finish(): finish pause

TID:4616 16:19:34.720138 active_obj_2.so_evt_finish(): finish pause

Видно, что все агенты параллельно работают на отдельных нитях. Каждому агенту

требуется две секунды, чтобы завершить работу.

8.3 Резюме

∙ SObjectizer включает в себя 3-и типа штатных диспетчеров:

диспетчер с одной рабочей нитью – все агенты работают на одной рабочей

нити;

диспетчер активных групп – для каждой группы заводится отдельная рабо-

чая нить;

диспетчер активных объектов – для каждого агента имеется отдельная ра-

бочая нить.

∙ Именованные диспетчеры передаются в SObjectizer Environment при помощи

параметров. Для их передачи служит класс so_environment_params_t. Добав-

ление именованных диспетчеров в параметры происходит посредством метода

add_named_dispatcher(name,disp).

∙ Для создания экземпляров диспетчеров служат функции вида:

so_5::disp::тип_диспетчера::create_disp().

∙ Агенты привязываются к диспетчерам во время добавления в кооперацию. Каж-

дый диспетчер имеет собственный объект привязки.

∙ Если во время регистрации кооперации, на этапе привязки агентов, обнаружи-

вается, что для какого-то агента диспетчера с заданным именем нет, либо тип

диспетчера не соответствует привязывателю, то регистрация кооперации отменя-

ется и в зависимости от указаной стратегии будет выброшено исключение, либо

возвращен код ошибки.

Без ограничений доступа c○ 2013 Intervale 56 из 78



SObjectizer Версия: 1.0.0
SObjectizer-5 в примерах Дата: 14 мая 2013 г.
Приложение A. Исходные тексты примеров

Приложение A

Исходные тексты примеров

A.1 Исходный код примера hello_world

A.1.1 Файл main.cpp

/*
Пример простейшего агента.

*/

#include <iostream>

// Загружаем основные заголовочные файлы SObjectizer.
#include <so_5/rt/h/rt.hpp>
#include <so_5/api/h/api.hpp>

// C++ описание класса агента.
class a_hello_t
:
public so_5::rt::agent_t

{
typedef so_5::rt::agent_t base_type_t;

public:
a_hello_t( so_5::rt::so_environment_t & env )
:

// Передаем среду SObjectizer, к которой принадлежит агент.
base_type_t( env )

{}
virtual ~a_hello_t()
{}

// Обработка начала работы агента в системе.
virtual void

so_evt_start()
{
std::cout << "Hello,␣world!␣This␣is␣SObjectizer␣v.5."
<< std::endl;

// Завершаем работу примера.
so_environment().stop();
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}

// Обработка завершения работы агента в системе.
virtual void

so_evt_finish()
{
std::cout << "Bye!␣This␣was␣SObjectizer␣v.5."
<< std::endl;

}
};

// Инициализация окружения
void

init( so_5::rt::so_environment_t & env )
{
// Создаем кооперацию.
so_5::rt::agent_coop_unique_ptr_t coop = env.create_coop(
so_5::rt::nonempty_name_t( "coop" ) );

// Добавляем в кооперацию агента.
coop−>add_agent(
so_5::rt::agent_ref_t(
new a_hello_t( env ) ) );

// Регистрируем кооперацию.
env.register_coop( std::move( coop ) );

}

int

main( int, char ** )
{
try

{
so_5::api::run_so_environment( &init );

}
catch( const std::exception & ex )
{
std::cerr << "Error:␣" << ex.what() << std::endl;
return 1;

}

return 0;
}

A.2 Исходный код примера hello_evt_handler

A.2.1 Файл main.cpp

/*
Пример простейшего агента, который сама себе отправляет сообщение.

*/

#include <iostream>
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// Загружаем основные заголовочные файлы SObjectizer.
#include <so_5/rt/h/rt.hpp>
#include <so_5/api/h/api.hpp>

// Сообщение содержащее приветствие.
class msg_hello
:
public so_5::rt::message_t

{
public:
// Строка с приветствием.
std::string m_message;

};

// C++ описание класса агента.
class a_hello_t
:
public so_5::rt::agent_t

{
typedef so_5::rt::agent_t base_type_t;

public:
a_hello_t( so_5::rt::so_environment_t & env )
:
base_type_t( env ),
m_self_mbox( so_environment().create_local_mbox() )

{}
virtual ~a_hello_t()
{}

// Определение агента.
virtual void

so_define_agent();

// Обработка начала работы агента в системе.
virtual void

so_evt_start();

// Обработчик сообщения msg_hello.
void

evt_hello(
const so_5::rt::event_data_t< msg_hello > & msg );

private:
// Mbox данного агента.
so_5::rt::mbox_ref_t m_self_mbox;

};

void

a_hello_t::so_define_agent()
{
// Подписываемся на сообщения.
so_subscribe( m_self_mbox )
.event( &a_hello_t::evt_hello );
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}

void

a_hello_t::so_evt_start()
{
std::unique_ptr< msg_hello > msg( new msg_hello );
msg−>m_message = "Hello,␣world!␣This␣is␣SObjectizer␣v.5.";

// Отсылаем сообщение для вывода приветствия.
m_self_mbox−>deliver_message( msg );

}

void

a_hello_t::evt_hello(
const so_5::rt::event_data_t< msg_hello > & msg )

{
std::cout << msg−>m_message << std::endl;

// Завершаем работу.
so_environment().stop();

}

// Инициализация окружения
void

init( so_5::rt::so_environment_t & env )
{
// Создаем кооперацию.
so_5::rt::agent_coop_unique_ptr_t coop = env.create_coop(
so_5::rt::nonempty_name_t( "coop" ) );

// Добавляем в кооперацию агента.
coop−>add_agent( so_5::rt::agent_ref_t(
new a_hello_t( env ) ) );

// Регистрируем кооперацию.
env.register_coop( std::move( coop ) );

}

int

main( int, char ** )
{
try

{
so_5::api::run_so_environment( &init );

}
catch( const std::exception & ex )
{
std::cerr << "Error:␣" << ex.what() << std::endl;
return 1;

}

return 0;
}
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A.3 Исходный код примера hello_all

A.3.1 Файл main.cpp

/*
Демострация обмена сообщениями.

*/

#include <iostream>

#include <ace/OS.h>
#include <ace/Time_Value.h>

// Загружаем основные заголовочные файлы SObjectizer.
#include <so_5/rt/h/rt.hpp>
#include <so_5/api/h/api.hpp>

class msg_hello_to_all
:
public so_5::rt::message_t

{
public:
msg_hello_to_all(
const std::string & sender,
const so_5::rt::mbox_ref_t & mbox )
:
m_sender( sender ),
m_mbox( mbox )

{}

// Имя отправителя.
const std::string m_sender;
// Mbox отправителя.
const so_5::rt::mbox_ref_t m_mbox;

};

class msg_hello_to_you
:
public so_5::rt::message_t

{
public:
msg_hello_to_you(
const std::string & sender )
:
m_sender( sender )

{}

// Имя отправителя.
const std::string m_sender;

};

// C++ описание класса агента.
class a_hello_t
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:
public so_5::rt::agent_t

{
typedef so_5::rt::agent_t base_type_t;

public:
a_hello_t(
so_5::rt::so_environment_t & env,
const std::string & agent_name )
:
base_type_t( env ),
m_agent_name( agent_name ),
m_self_mbox( so_environment().create_local_mbox() ),
m_common_mbox( so_environment().create_local_mbox(
so_5::rt::nonempty_name_t( "common_mbox" ) ) )

{}
virtual ~a_hello_t()
{}

// Определение агента.
virtual void

so_define_agent();

// Обработка начала работы агента в системе.
virtual void

so_evt_start();

void

evt_hello_to_all(
const so_5::rt::event_data_t< msg_hello_to_all > & evt_data );

void

evt_hello_to_you(
const so_5::rt::event_data_t< msg_hello_to_you > & evt_data );

private:
// Имя агента.
const std::string m_agent_name;

// Mbox данного агента.
so_5::rt::mbox_ref_t m_self_mbox;

// Общий mbox для всех агентов.
so_5::rt::mbox_ref_t m_common_mbox;

};

void

a_hello_t::so_define_agent()
{
// Подписываемся на сообщения.
so_subscribe( m_common_mbox )
.event( &a_hello_t::evt_hello_to_all );

so_subscribe( m_self_mbox )
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.event( &a_hello_t::evt_hello_to_you );
}

void

a_hello_t::so_evt_start()
{
std::cout << m_agent_name << ".so_evt_start" << std::endl;

// Отсылаем всем приветствие.
m_common_mbox−>deliver_message( std::unique_ptr< msg_hello_to_all >(
new msg_hello_to_all(
m_agent_name,
m_self_mbox ) ) );

}

void

a_hello_t::evt_hello_to_all(
const so_5::rt::event_data_t< msg_hello_to_all > & evt_data )

{
std::cout << m_agent_name << ".evt_hello_to_all:␣"
<< evt_data−>m_sender << std::endl;

// Если привествие слали не мы, то отошлем ответ.
if( m_agent_name != evt_data−>m_sender )
{
so_5::rt::mbox_ref_t mbox = evt_data−>m_mbox;
mbox−>deliver_message( std::unique_ptr< msg_hello_to_you >(
new msg_hello_to_you( m_agent_name ) ) );

}
}

void

a_hello_t::evt_hello_to_you(
const so_5::rt::event_data_t< msg_hello_to_you > & evt_data )

{
std::cout << m_agent_name << ".evt_hello_to_you:␣"
<< evt_data−>m_sender << std::endl;

}

void

init( so_5::rt::so_environment_t & env )
{
// Создаем кооперацию.
so_5::rt::agent_coop_unique_ptr_t coop = env.create_coop(
so_5::rt::nonempty_name_t( "coop" ) );

// Добавляем в кооперацию агентов.
coop−>add_agent( so_5::rt::agent_ref_t(
new a_hello_t( env, "alpha" ) ) );

coop−>add_agent( so_5::rt::agent_ref_t(
new a_hello_t( env, "beta" ) ) );

coop−>add_agent( so_5::rt::agent_ref_t(
new a_hello_t( env, "gamma" ) ) );
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// Регистрируем кооперацию.
env.register_coop( std::move( coop ) );

// Даем время агентам обменяться сообщениями.
ACE_OS::sleep( ACE_Time_Value( 0, 200*1000 ) );
env.stop();

}

int

main( int, char ** )
{
try

{
so_5::api::run_so_environment( &init );

}
catch( const std::exception & ex )
{
std::cerr << "Error:␣" << ex.what() << std::endl;
return 1;

}

return 0;
}

A.4 Исходный код примера hello_delay

A.4.1 Файл main.cpp

/*
Пример простейшего агента, который посылает себе
отложенное сообщение.

*/

#include <iostream>
#include <time.h>

// Загружаем основные заголовочные файлы SObjectizer.
#include <so_5/rt/h/rt.hpp>
#include <so_5/api/h/api.hpp>

// Сообщение о необходимости выдать приветствие.
class msg_hello
:
public so_5::rt::message_t

{
public:
// Строка с приветствием.
std::string m_message;

};

class msg_stop_signal
:
public so_5::rt::message_t

{};
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// C++ описание класса агента.
class a_hello_t
:
public so_5::rt::agent_t

{
typedef so_5::rt::agent_t base_type_t;

public:
a_hello_t( so_5::rt::so_environment_t & env )
:
base_type_t( env ),
m_self_mbox( so_environment().create_local_mbox() )

{}
virtual ~a_hello_t()
{}

// Определение агента.
virtual void

so_define_agent();

// Обработка начала работы агента в системе.
virtual void

so_evt_start();

// Обработчик отложенного сообщения.
void

evt_hello_delay(
const so_5::rt::not_null_event_data_t< msg_hello > & msg );

// Обработчик сигнала о завершении работы.
void

evt_stop_signal(
const so_5::rt::event_data_t< msg_stop_signal > & );

private:
// Mbox данного агента.
so_5::rt::mbox_ref_t m_self_mbox;

};

void

a_hello_t::so_define_agent()
{
// Подписываемся на сообщения.
so_subscribe( m_self_mbox )
.event( &a_hello_t::evt_hello_delay );

so_subscribe( m_self_mbox )
.event( &a_hello_t::evt_stop_signal );

}

void

a_hello_t::so_evt_start()
{
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time_t t = time( 0 );
std::cout << asctime( localtime( &t ) )
<< "a_hello_t::so_evt_start()" << std::endl;

std::unique_ptr< msg_hello > msg( new msg_hello );
msg−>m_message = "Hello,␣world!␣This␣is␣SObjectizer␣v.5.";

// Отсылаем приветствие.
so_environment().single_timer(
std::move( msg ),
m_self_mbox,
2*1000 );

}

void

a_hello_t::evt_hello_delay(
const so_5::rt::not_null_event_data_t< msg_hello > & msg )

{
time_t t = time( 0 );
std::cout << asctime( localtime( &t ) )
<< msg−>m_message << std::endl;

so_environment().single_timer< msg_stop_signal >(
m_self_mbox,
2*1000 );

}

void

a_hello_t::evt_stop_signal(
const so_5::rt::event_data_t< msg_stop_signal > & )

{
time_t t = time( 0 );
std::cout << asctime( localtime( &t ) )
<< "Stop␣SObjectizer..." << std::endl;

// Завершаем работу.
so_environment().stop();

}

// Инициализация окружения
void

init( so_5::rt::so_environment_t & env )
{
// Создаем кооперацию.
so_5::rt::agent_coop_unique_ptr_t coop = env.create_coop(
so_5::rt::nonempty_name_t( "coop" ) );

// Добавляем в кооперацию агента.
coop−>add_agent( so_5::rt::agent_ref_t(
new a_hello_t( env ) ) );

// Регистрируем кооперацию.
env.register_coop( std::move( coop ) );

}
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int

main( int, char ** )
{
try

{
so_5::api::run_so_environment( &init );

}
catch( const std::exception & ex )
{
std::cerr << "Error:␣" << ex.what() << std::endl;
return 1;

}

return 0;
}

A.5 Исходный код примера hello_periodic

A.5.1 Файл main.cpp

/*
Пример простейшего агента, который посылает себе
периодическое сообщение.

*/

#include <iostream>
#include <time.h>

#include <ace/OS.h>
#include <ace/Time_Value.h>

// Загружаем основные заголовочные файлы SObjectizer.
#include <so_5/rt/h/rt.hpp>
#include <so_5/api/h/api.hpp>

// Сообщение о необходимости выдать приветствие.
class msg_hello_periodic
:
public so_5::rt::message_t

{
public:
// Сообщение с приветствием.
std::string m_message;

};

class msg_stop_signal
:
public so_5::rt::message_t

{};

// C++ описание класса агента.
class a_hello_t
:
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public so_5::rt::agent_t
{

typedef so_5::rt::agent_t base_type_t;

public:
a_hello_t( so_5::rt::so_environment_t & env )
:
base_type_t( env ),
m_evt_count( 0 ),
m_self_mbox( so_environment().create_local_mbox() )

{}
virtual ~a_hello_t()
{}

// Определение агента.
virtual void

so_define_agent();

// Обработка начала работы агента в системе.
virtual void

so_evt_start();

// Обработчик сообщения msg_hello_periodic.
void

evt_hello_periodic(
const so_5::rt::event_data_t< msg_hello_periodic > & msg );

// Обработчик сигнала о завершении работы.
void

evt_stop_signal(
const so_5::rt::event_data_t< msg_stop_signal > & );

private:
// Mbox данного агента.
so_5::rt::mbox_ref_t m_self_mbox;

// Таймерные идентификаторы для периодических сообщений.
so_5::timer_thread::timer_id_ref_t m_hello_timer_id;
so_5::timer_thread::timer_id_ref_t m_stop_timer_id;

// Количество обработок периодического сообщения.
unsigned int m_evt_count;

};

void

a_hello_t::so_define_agent()
{
// Подписываемся на сообщения.
so_subscribe( m_self_mbox )
.event( &a_hello_t::evt_hello_periodic );

so_subscribe( m_self_mbox )
.event( &a_hello_t::evt_stop_signal );

}
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void

a_hello_t::so_evt_start()
{
time_t t = time( 0 );
std::cout << asctime( localtime( &t ) )
<< "a_hello_t::so_evt_start()" << std::endl;

std::unique_ptr< msg_hello_periodic > msg( new msg_hello_periodic );
msg−>m_message = "Hello,␣periodic!";

// Отсылаем приветствие.
m_hello_timer_id =
so_environment()
.schedule_timer< msg_hello_periodic >(
std::move( msg ),
m_self_mbox,
1 * 1000,
1 * 1000 );

// Отсылаем отложенное сообщение−сигнал
// для завершения работы.
m_stop_timer_id =
so_environment()
.schedule_timer< msg_stop_signal >(
m_self_mbox,
2 * 1000,
0 );

}

void

a_hello_t::evt_hello_periodic(
const so_5::rt::event_data_t< msg_hello_periodic > & msg )

{
time_t t = time( 0 );
std::cout << asctime( localtime( &t ) )
<< msg−>m_message << std::endl;

if( 5 == ++m_evt_count )
{
// Отменяем таймерное событие.
m_hello_timer_id.release();

}
else

{
// Переназначаем отложенную отправку
// сообщения−сигнала о завершении работы.
// Предшествующая отправка должна быть отменена.
m_stop_timer_id =
so_environment()
.schedule_timer< msg_stop_signal >(
m_self_mbox,
2 * 1000,
0 );
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}
}

void

a_hello_t::evt_stop_signal(
const so_5::rt::event_data_t< msg_stop_signal > & )

{
time_t t = time( 0 );
std::cout << asctime( localtime( &t ) )
<< "Stop␣SObjectizer..." << std::endl;

// Завершаем работу.
so_environment().stop();

}

// Инициализация окружения
void

init( so_5::rt::so_environment_t & env )
{
// Создаем кооперацию.
so_5::rt::agent_coop_unique_ptr_t coop = env.create_coop(
so_5::rt::nonempty_name_t( "coop" ) );

// Добавляем в кооперацию агента.
coop−>add_agent( so_5::rt::agent_ref_t(
new a_hello_t( env ) ) );

// Регистрируем кооперацию.
env.register_coop( std::move( coop ) );

}

int

main( int, char ** )
{
try

{
so_5::api::run_so_environment( &init );

}
catch( const std::exception & ex )
{
std::cerr << "Error:␣" << ex.what() << std::endl;
return 1;

}

return 0;
}

A.6 Исходный код примера chstate

A.6.1 Файл main.cpp

/*
Пример простейшего агента, который имеет несколько состояний.
Агент имеет несколько разных обработчиков одного и того же сообщения.
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В начале работы агент организует периодическую отправку.
Каждый обработчик переводит агента в следующее состояние,
а обработчик последнего состояния заершает работу SObjectizer Environment.
Переход из состояния в состояние фиксируется с помощью слушателя состояний.

*/

#include <iostream>
#include <time.h>

#include <ace/OS.h>
#include <ace/Time_Value.h>

// Загружаем основные заголовочные файлы SObjectizer.
#include <so_5/rt/h/rt.hpp>
#include <so_5/api/h/api.hpp>

// Периодическое сообщение.
class msg_periodic
:
public so_5::rt::message_t

{};

// Слушатель состояния, который будет выводить
// инормацию о переходах.
class state_monitor_t
:
public so_5::rt::agent_state_listener_t

{
// Подсказка, какой это слушатель.
const std::string m_type_hint;

public:
state_monitor_t( const std::string & type_hint )
:
m_type_hint( type_hint )

{}

virtual ~state_monitor_t()
{}

// Определяем реакцию на смену состояния.
virtual void

changed(
// Агент, чье состояние изменилось.
so_5::rt::agent_t &,
// Текущее состояния агента.
const so_5::rt::state_t & state )

{
std::cout << m_type_hint << "␣agent␣changed␣state␣to␣"
<< state.query_name()
<< std::endl;

}
};
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// C++ описание класса агента.
class a_state_swither_t
:
public so_5::rt::agent_t

{
typedef so_5::rt::agent_t base_type_t;

// Состояния агента:
so_5::rt::state_t m_state_1;
so_5::rt::state_t m_state_2;
so_5::rt::state_t m_state_3;
so_5::rt::state_t m_state_shutdown;

public:
a_state_swither_t( so_5::rt::so_environment_t & env )
:
base_type_t( env ),
m_state_1( self_ptr(), "state_1" ),
m_state_2( self_ptr(), "state_2" ),
m_state_3( self_ptr(), "state_3" ),
m_state_shutdown( self_ptr(), "state_shutdown" ),
m_self_mbox( so_environment().create_local_mbox() )

{}

virtual ~a_state_swither_t()
{}

// Определение агента.
virtual void

so_define_agent();

// Обработка начала работы агента в системе.
virtual void

so_evt_start();

// Обработчик сообщения msg_periodic в состоянии по умолчанию.
void

evt_handler_default(
const so_5::rt::event_data_t< msg_periodic > & );

// Обработчик сообщения msg_periodic в состоянии m_state_1.
void

evt_handler_1(
const so_5::rt::event_data_t< msg_periodic > & );

// Обработчик сообщения msg_periodic в состоянии m_state_2.
void

evt_handler_2(
const so_5::rt::event_data_t< msg_periodic > & );

// Обработчик сообщения msg_periodic в состоянии m_state_3.
void

evt_handler_3(
const so_5::rt::event_data_t< msg_periodic > & );
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// Обработчик сообщения msg_periodic в состоянии m_state_shutdown.
void

evt_handler_shutdown(
const so_5::rt::event_data_t< msg_periodic > & );

private:
// Mbox данного агента.
so_5::rt::mbox_ref_t m_self_mbox;

// Таймерный идентификатор для периодического сообщения.
so_5::timer_thread::timer_id_ref_t m_timer_id;

};

void

a_state_swither_t::so_define_agent()
{
// Подписываемся на сообщения.
so_subscribe( m_self_mbox )
.event( &a_state_swither_t::evt_handler_default );

so_subscribe( m_self_mbox )
.in( m_state_1 )
.event( &a_state_swither_t::evt_handler_1 );

so_subscribe( m_self_mbox )
.in( m_state_2 )
.event( &a_state_swither_t::evt_handler_2 );

so_subscribe( m_self_mbox )
.in( m_state_3 )
.event( &a_state_swither_t::evt_handler_3 );

so_subscribe( m_self_mbox )
.in( m_state_shutdown )
.event( &a_state_swither_t::evt_handler_shutdown );

}

void

a_state_swither_t::so_evt_start()
{
time_t t = time( 0 );
std::cout << asctime( localtime( &t ) )
<< "a_state_swither_t::so_evt_start()" << std::endl;

// Отсылаем периодическое сообщение.
m_timer_id =
so_environment()
.schedule_timer< msg_periodic >(
m_self_mbox,
1 * 1000,
1 * 1000 );

}
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void

a_state_swither_t::evt_handler_default(
const so_5::rt::event_data_t< msg_periodic > & )

{
time_t t = time( 0 );
std::cout << asctime( localtime( &t ) )
<< "evt_handler_default" << std::endl;

// Переходим в следующее состояние.
so_change_state( m_state_1 );

}

void

a_state_swither_t::evt_handler_1(
const so_5::rt::event_data_t< msg_periodic > & )

{
time_t t = time( 0 );
std::cout << asctime( localtime( &t ) )
<< "evt_handler_1,␣state:␣" << so_current_state().query_name()
<< std::endl;

// Переходим в следующее состояние.
so_change_state( m_state_2 );

}

void

a_state_swither_t::evt_handler_2(
const so_5::rt::event_data_t< msg_periodic > & )

{
time_t t = time( 0 );
std::cout << asctime( localtime( &t ) )
<< "evt_handler_2,␣state:␣" << so_current_state().query_name()
<< std::endl;

// Переходим в следующее состояние.
so_change_state( m_state_3 );

}

void

a_state_swither_t::evt_handler_3(
const so_5::rt::event_data_t< msg_periodic > & )

{
time_t t = time( 0 );
std::cout << asctime( localtime( &t ) )
<< "evt_handler_3,␣state:␣" << so_current_state().query_name()
<< std::endl;

// Переходим в следующее состояние.
so_change_state( m_state_shutdown );

}

void

a_state_swither_t::evt_handler_shutdown(
const so_5::rt::event_data_t< msg_periodic > & )
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{
time_t t = time( 0 );
std::cout << asctime( localtime( &t ) )
<< "evt_handler_shutdown,␣state:␣"
<< so_current_state().query_name()
<< std::endl;

// Переходим в начальное состояние.
so_change_state( so_default_state() );

std::cout << "Stop␣sobjectizer..." << std::endl;
// Завершаем работу.
so_environment().stop();

}

// Объект статического слушателя, который не уничтожается агентом.
state_monitor_t g_state_monitor( "nondestroyable_listener" );

// Инициализация окружения
void

init( so_5::rt::so_environment_t & env )
{
// Агент.
so_5::rt::agent_ref_t ag( new a_state_swither_t( env ) );

// Добавляем статического слушателя.
ag−>so_add_nondestroyable_listener( g_state_monitor );

// Добавляем динамического слушателя.
ag−>so_add_destroyable_listener(
so_5::rt::agent_state_listener_unique_ptr_t(
new state_monitor_t( "destroyable_listener" ) ) );

// Создаем кооперацию.
so_5::rt::agent_coop_unique_ptr_t coop = env.create_coop(
so_5::rt::nonempty_name_t( "coop" ) );

// Добавляем в кооперацию агента.
coop−>add_agent( ag );

// Регистрируем кооперацию.
env.register_coop( std::move( coop ) );

}

int

main( int, char ** )
{
try

{
so_5::api::run_so_environment( &init );

}
catch( const std::exception & ex )
{
std::cerr << "Error:␣" << ex.what() << std::endl;
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return 1;
}

return 0;
}

A.7 Исходный код примера disp

A.7.1 Файл main.cpp

/*
Пример работы с диспетчерами.

*/

#include <iostream>
#include <sstream>

#include <ace/OS.h>
#include <ace/Log_Msg.h>

// Загружаем основные заголовочные файлы SObjectizer.
#include <so_5/rt/h/rt.hpp>
#include <so_5/api/h/api.hpp>

// Диспетчеры.
#include <so_5/disp/one_thread/h/pub.hpp>
#include <so_5/disp/active_group/h/pub.hpp>
#include <so_5/disp/active_obj/h/pub.hpp>

// C++ описание класса агента.
class a_disp_user_t
:
public so_5::rt::agent_t

{
typedef so_5::rt::agent_t base_type_t;

public:
a_disp_user_t(
so_5::rt::so_environment_t & env,
const std::string & name )
:
base_type_t( env ),
m_name( name )

{}
virtual ~a_disp_user_t()
{}

// Обработка начала работы агента в системе.
virtual void

so_evt_start();

// Обработка завершения работы агента в системе.
virtual void

so_evt_finish();
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private:
const std::string m_name;

};

// Макрос для формата сообщений, выводимых с помощью ACE logging.
#define AGENT_MSG( s ) "TID:%t␣%T␣" s

void

a_disp_user_t::so_evt_start()
{
ACE_DEBUG(( LM_INFO,
AGENT_MSG( "%s.so_evt_start():␣start␣pause\n" ), m_name.c_str() ));

// Засыпаем на одну секунду
ACE_OS::sleep( 1 );

ACE_DEBUG(( LM_INFO,
AGENT_MSG( "%s.so_evt_start():␣finish␣pause\n" ), m_name.c_str() ));

}

void

a_disp_user_t::so_evt_finish()
{
ACE_DEBUG(( LM_INFO,
AGENT_MSG( "%s.so_evt_finish():␣start␣pause\n" ), m_name.c_str() ));

// Засыпаем на одну секунду
ACE_OS::sleep( 1 );

ACE_DEBUG(( LM_INFO,
AGENT_MSG( "%s.so_evt_finish():␣finish␣pause\n" ), m_name.c_str() ));

}

// Создать имя агента.
std::string
create_agent_name( const std::string & base, int i )
{
std::ostringstream sout;
sout << base << "_" << i;

return sout.str();
}

// Инициализация окружения
void

init( so_5::rt::so_environment_t & env )
{
// Создаем кооперацию.
so_5::rt::agent_coop_unique_ptr_t coop = env.create_coop(
so_5::rt::nonempty_name_t( "coop" ) );

// Добавляем в кооперацию агентов, которые будут работать
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// с диспетчером SObjectizer по умолчанию.
for( int i = 0; i < 4; ++i )
{
const std::string name = create_agent_name( "default_disp", i+1 );

coop−>add_agent(
so_5::rt::agent_ref_t(
new a_disp_user_t( env, name ) ) );

}

// Добавляем в кооперацию агентов, которые будут работать
// с диспетчером single_thread.
for( int i = 0; i < 3; ++i )
{
const std::string name = create_agent_name( "single_thread", i+1 );

coop−>add_agent(
so_5::rt::agent_ref_t( new a_disp_user_t( env, name ) ),
so_5::disp::one_thread::create_disp_binder(
"single_thread" ) );

}

// Добавляем в кооперацию агентов, которые будут работать
// с диспетчером active_group в группе A.
for( int i = 0; i < 2; ++i )
{
const std::string name = create_agent_name( "active_group_A", i+1 );

coop−>add_agent(
so_5::rt::agent_ref_t( new a_disp_user_t( env, name ) ),
so_5::disp::active_group::create_disp_binder(
"active_group",
"A" ) );

}

// Добавляем в кооперацию агентов, которые будут работать
// с диспетчером active_group в группе B.
for( int i = 0; i < 2; ++i )
{
const std::string name = create_agent_name( "active_group_B", i+1 );

coop−>add_agent(
so_5::rt::agent_ref_t( new a_disp_user_t( env, name ) ),
so_5::disp::active_group::create_disp_binder(
"active_group",
"B" ) );

}

// Добавляем в кооперацию агентов, которые будут работать
// с диспетчером active_object.
for( int i = 0; i < 4; ++i )
{
const std::string name = create_agent_name( "active_obj", i+1 );
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coop−>add_agent(
so_5::rt::agent_ref_t( new a_disp_user_t( env, name ) ),
so_5::disp::active_obj::create_disp_binder(
"active_obj" ) );

}

// Регистрируем кооперацию.
env.register_coop( std::move( coop ) );

// Инициируем завершение.
env.stop();

}

int

main( int, char ** argv )
{
ACE_LOG_MSG−>open (argv[0], ACE_Log_Msg::STDERR);
try

{
so_5::api::run_so_environment(
&init,
so_5::rt::so_environment_params_t()
.add_named_dispatcher(
so_5::rt::nonempty_name_t( "single_thread" ),
so_5::disp::one_thread::create_disp() )

.add_named_dispatcher(
so_5::rt::nonempty_name_t( "active_group" ),
so_5::disp::active_group::create_disp() )

.add_named_dispatcher(
so_5::rt::nonempty_name_t( "active_obj" ),
so_5::disp::active_obj::create_disp() ) );

}
catch( const std::exception & ex )
{
std::cerr << "Error:␣" << ex.what() << std::endl;
return 1;

}

return 0;
}
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