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Capitol 1

Introduccio

1.1 Introducci6

Quan es produeix una situacié d’emergencia, amb un nomévatale victimes i
en una extensio de terreny considerable, una de les tas@samportants és la de
classificar aquestes victimes en base al seu estat. Aixcepdistribuir de forma
meés efectiva els recursos medics de que es disposa, que pedegiativament
escassos en emergencies d’aquest tipus.

El personal encarregat de fer aquesta classificacié potmmeésdic i els re-
quisits principals que ha de complir sén: coneéixer el protacactuacié en cas
d’emergéencia, saber reconéixer les persones que es titdseg i ser capac de
localitzar i classificar els ferits i morts.

El procés de classificacio i seleccié és conegut com a triatgiege [tria-
ge] i accelera I'actuacié de metges i metgesses espeatalpzesents al lloc del
sinistre, que ja no utilitzen el seu temps per avaluar i dlaas sind que poden
concentrar-se en la tasca d’estabilitzar pacients, de ragmm®ritzada segons la
classificacio.

Mitjancant uns criteris definits en el protocol de triatgéitatit [dprotocols],
cal mesurar les constants del pacient per a determinar elssaireal. Els criteris
normalment es basen en parametres com el ritme respirakqls i I'estat de
consciéencia de la victima; mentre que I'estat del paciepbesxpressar en funcio

1
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de la gravetat o tenint en compte la celeritat amb la que aetar-lo.

A dia d’avui, I'estat de salut de la persona triada es moditligzant una eti-
gueta fisica de cartro, que esmma al voltant del coll amb un cordill, i que
disposa d’un codi de colors que mostra la gravetat del case#tq etiqueta s’ano-
menaTriage Tag[triagetag] i €s un element indispensable en totes les cichs
independentment del protocol de triatge que es faci servir.

El métode tradicional d’utilitzacio de les etiquetes datfye presenta una serie
d’'inconvenients, els més notables relacionats amb el fetajinformacié roman
a prop del pacient, sense arribar al centre de coordinadiérdergéncia, fins que
no hi torna la persona responsable del triatge per notificaitliacio. D’aquesta
manera, el personal medic no pot disposar d’informacioetgdt de cada victima
per avancat ni conéixer exactament la ubicacio dels pacient

En aquest projecte, juntament amb altres del grup SeNDA quem’formen
un de major envergadura amb el nBmoviding Early Resource Allocation During
Emergencies: The Mobile Triage Tagtt], es proposa una automatitzacio del pro-
cés de triatge basada en agents mobils [agent], que s’egasan de transportar
etiquetes de triatge electroniques des del punt on es taoldatima fins al centre
de coordinacio i control, on es gestionara i coordinardlacio dels equips de
rescat.

Pensem que en una zona que pot estar inundada, cremada imioauliz no
disposarem d’una infraestructura de comunicacio de grastalmm pot ser una
xarxa de cobertura telefonica fixa o mobil, fins i tot pot see qo existeixi la
possibilitat de comunicar-se per sditglque I'nic canal viable de comunicacio
hagi de ser establert per nosaltres mateixos. En aquest elmostres agents es
mouran per una xarxa MANET [manet], que apareix al mateibpteque es realit-
za l'actuacio de rescat gracies als dispositius empratal peatge, que permetran
establir aquest tipus de comunicacio sense fils.

A més de millorar la comunicacio entre la zona damnificadadeeltre de
coordinacié, aixi com la disponibilitat de les dades de &sgnts, s’amplia el vo-
lum d’informacié continguda a les etiquetes amb coorden&feS, que permeten
ubicar amb precisié cadascuna de les victimes.
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Amb aquestes innovacions es vol aconseguir una actuacicamiés i efectiva
en entorns critics, una millor atencio als ferits, més adrels recursos dispo-
nibles i una coordinaci6 del personal més eficient. Es sohacel problema de
no poder conéixer el nombre de victimes, s’evita la postabidjue en quedi al-
guna triada pero no atesa i, gracies a informacié GPS, esgudeificar rutes
optimitzades per als vehicles d’assisténcia i equips dmates

Amb tot el que s’ha comentat en aquest punt, €s evident quesmal encar-
regat de fer el triatge haura de disposar de material etactdi suport, tant per
emmagatzemar digitalment la informacié com per a generaaiga sense fils,
no n’hi ha prou amb les etiquetes de cartré i el boligraf etigna ara. D’altre
banda, 'enviament de les dades de les victimes ha de senatita transparent,
delegant la responsabilitat de I'arribada a desti a 'agediil, que decidira el
cami més adient per accedir al centre de control com mésrailiat.

1.2 Obijectius

El projecteMobilitat d’etiquetes de triatgé&s part del conjunt de projectes del
grup SeNDA destinats a millorar la gestié d’emergenciestinanb l'etiqueta de
triatge electronica.

L'objectiu principal és aconseguir la mobilitat dels aggmbrtadors d’etique-
tes entre les plataformes presents a I'area d’actuacié.egtguagents amb les
dades de la victima, han de ser capacos de viatjar de platafen plataforma
fent servir el canal inalambric fins arribar al centre de dow@cio.

Es molt probable que des de la ubicacié en la que es trobi urridces
generi la corresponent etiqueta, no es disposi de suficabdrtura per a que
I'agent arribi directament a destinacid, en aquest cagamaiseguir que decideixi
de forma autonoma si ha de viatjar a un altre plataforma diMANET, des de
la que es pugui arribar abans al punt de coordinacio, o si hardandre quiet
esperant. Aquest fet crea la necessitat d’avaluar de notwéc® quan canvii la
topologia de la xarxa.

Els salts i migracions d’agents en xarxes sensaflisoccom la nostra, po-
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den portar problemes derivats de la desaparicié sobtadatégsmes o el soroll.
Els agents han de ser tolerants a migracions fallides, dedakra que detectin
aguestes situacions i puguin determinar si és convenitaritar de nou la migra-
cio, canviar de destinacié o quedar-se a la plataforma lactua

Simultaniament a aquest projecte, s’estan desenvolupanhés estretament
relacionats. D’'una banda una arquitectura de serve@@emtio Dinamica de Ser-
veis[serveis] de la que farem Us per coneixer quines platafopn@seres po-
den acollir els nostres agents, de I'altre, el mecanismeeticdié de dispositius
vinculats a la nostre xarxa. El nostre sistema ha de ser agpaomunicar-se
correctament amb l'arquitectura de serveis i, en el futamra d’estar plenament
integrat en el project&€he Mobile Triage Tagmtt].

A mode de resum, es pot dir que els objectius principalMdbilitat d’eti-
quetes de triatgson:

e Aconseguir la mobilitat dels agents entre les plataformresgnts a I'area
d’actuacio, de manera que arribin al punt de coordinacidregnin I'eti-
gueta de triatge electronica que contenen.

e Establir un mecanisme de decisio per als agents que els pelecalir, de
forma autdonoma, si han de viatjar a un altre plataforma efifiea I'actual
des de la que es pugui arribar abans al centre de controlrder@ncia.

e Impedir que una migracio fallida provoqui la perdua de lfatge de la in-
formacio que conté.

e Fer Us de I'arquitectura de serveis desenvolupada en uagbeqyarakl per
coneixer quines plataformes veines poden acollir els e®sigents.

1.3 Estructura de la memoria

En aquest punt s’explica la distribucio i organitzacio eartgis d’aquesta memo-
ria, amb una breu introduccio de cadascun d’ells.



1.3. ESTRUCTURA DE LA MEMORIA S

1. Capitol 1: introduccié. Presenta algunes de les deficiéncies existents en
els mecanismes de triatge actuals i el context en el que dagisen, la rad
de ser d’aquest projecte i les seves motivacions i objectius

2. Capitol 2: estat de I'art. En aquest punt s’explica cdm es realitza ac-
tualment el triatge i els intents que hi ha per automatikzaes descriu el
concepte d’agent mobil amb una breu descripcio, el funciwrd de la pla-
taforma de JaDE que fem servir, es parla de com es comunidgiagents
entre ells i cdm es pot aconseguir la seva migracié gracigsraéi de mo-
bilitat inter-plataforma desenvolupat al dEIC [mobility]

3. Capitol 3: analisi. Estudi del problema, analisi de viabilitat, descripcio
dels requeriments funcionals i no funcionals i resum dedtesge projectes
relacionats amb el nostre.

4. Capitol 4: disseny Aguest apartat conté la proposta de disseny que com-
pleix amb els requeriments, assoleix els objectius | Kraeamb els altres
projectes. Es parteix d’una visio general del sistema i gaesg amb una
visié més concreta de cadascun dels punts clau.

5. Capitol 5: implementacio integracié i prova Descripciéo de codm s’ha
implementat el disseny, detalls d’integracio amb altreggutes del grup i
de cdm s’ha provat el sistema desenvolupat. S’expliqudretarmecanis-
mes i les tecnologies emprades, com les proves realitzadfsda local
i distribuida. Cal tenir present que quan es combinen agenksmigracio
inter-plataforma les proves sén complicades de realipgraquest motiu
es dedica un apartat especific a explicar en detall com stwditzat els
tests.

6. Capitol 6: conclusions i linies d’ampliacié En I'apartat de conclusions
d’aquest projecte s’explica si s’han pogut assolir els @hje marcats a
I'inici. Es fa una valoracio de la feina feta, del grau d’adago del dis-
seny escollit i implementat i dels problemes que han apaeddarg de les
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etapes de disseny i desenvolupament. També es descriughlesdinies
d’ampliacio i feina per fer de cara a la integracio dins ejgxte global.

7. Capitol 7: acronims. Llista ordenada de les abreviatures i acronims em-
prats al llarg d’aquesta memoria.



Capitol 2

Estat de 'art

2.1 Triatge

Els protocols d’actuacio en grans emergencies no son un rieonaa reduccio
del temps necessari per atendre a les victimes pot salves.vid

El triatge és una de les millores introduides per optimigtaemps del per-
sonal medic i concentrar el seu esfor¢ en els casos que itenessa atencio
prioritaria. Forma part de tots els protocols d’actuacieamnd’emergencia i difi-
cilment se’n pot deslligar si es vol obtenir el major grauxit'@ossible.

Com és de suposar, hi ha un gran nombre d’estudis centra@srfatgionar,
millorar i automatitzar els mecanismes de triatge. En acgesgit, cal diferenciar
entre els projectes destinats a I'estudi i creacié de nowsniemes i els projectes
de millora i automatitzacié dels mateixos, com és el nosie &I que volem
aconseguir no és dissenyar un nou metode de triatge sindramiél suport fisic,
el Triage Tag del mecanisme existent al protocol START [start]. En larig2.1
es poden veure les dues cares d’'una etiqueta de triatgd qotuas fa servir en
aquest protocol.

START (Simple Triage And Rapid Treatment) és un métode simple egde
pecifica els criteris d’etiquetatge en funcié de parametoes la respiracié, el
pols radial i 'estat neurologic de la victima. Va ser desdupat I'any 1983 a
I'hospital Hoah (California) i actualitzat al 1996 pel cenimédic Eisenhower.

7



8 CAPITOL 2. ESTAT DE LART
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Figura 2.1: Etiqueta de triatge tradicional.

En el projectdisseny i implementacio d’interficies del protocol STA&Tam],
desenvolupat al dEIC a 2008 i que forma part també&lde Mobile Triage Tag
[mtt], es va realitzar una implementacié d’aquest protécwia interficie grafica
en JAVA.

START és simple, efectiu, i és conegut i utilitzat a gairebidtalitat del nostre
planeta, a excepcié del Regne Unit i Alemanya.

2.2 Automatitzacio dels mecanismes de triatge

L'automatitzacié dels mecanismes de triatge és una mesigrdng estat propo-
sada frequentment per resoldre els problemes derivatgetiiguetatge manual de
les victimes. Les propostes van des de I'etiquetatge amibdeoblarres o radio-
frequéncia (RFID) fins a etiquetes que monitoritzen el seéat.es

Moltes de les propostes fetes fins ara no han aconseguirroropar una res-
posta factible i de baix cost al problema, sovint donen pposada I'existéncia
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de xarxes de comunicacions telefoniques o $iaadllloc sinistrat i, de vegades,
es basen en la utilitzacié de codis de barres, propensos @aipats de lectura en
el procés de vincular les etiquetes electroniques amb eisrga.

A continuacio hi ha una llista de les propostes més rellevaet que fa a
I'automatitzacié del§riage Tagsamb una petita descripcio:

a AMBULANCE proposa enviar senyals vitals i imatges des d’unitat mo-
bil al centre de control utilitzant GSM, saliélo xarxes fixes.

b TETRA (TErrestrial Trunked RAdio) transmet veu i dadegamitant radio
digital en situacions d’emergéncia, fent servir comuriicdoecta cad hoc

¢ IMPROVISA es centra en els aspectes comunicatius de ItBepaergencia,
especialment amb I'is de MANETS i utilitza agents itiggnts per a la
gestio de la xarxa.

d WIISARD (Wireless Internet Information for Medical Respe in Disas-
ters) fa servir tecnologia sense fils per a la coordinacidadbsuport per a
transmissié a temps real de dades mediques de I'estat deilaai

e TacMedCS es basa en I'is d’etiquetes radiofrequénciadeetificar les
victimes i emmagatzemar les dades. També fa servir diggpobendheld i
GPS.

f MASCAL integra hardware i software per a millorar la gestas recursos
en hospitals quan s’ha produit un desastre. Fa servir ehsstle triatge
TacMedCS.

g The Descentralized Electronic Triage System és una etiqglectronica
de baix consum que monitoritza I'estat de la victima amb@srnspermet
mostrar I'estat amb leds de colors.

h ARTEMIS planteja monitoritzar les victimes de forma reaatravés d’una
PDA amb sensors que transmet informacié mitjancant missag xarxes
ad hoc sense fils.
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I Traceability System for Sick and Injured in Event Major Bssers permet
registrar I'escriptura a ma amb les dades de la victima jangant un lloc
web dedicat, accedir a les dades dels pacients.

j EMTrack també és un sistema de seguiment electronic demdstamb
PDA i comunicacions via telefon mobil o saliél

2.3 Agents

Un agent €s un sistema computacional que habita en un ent@mid complex,
percebenti actuant de forma autonoma per tal d’assolijdtilu per al que va ser
dissenyat. Aquest concepte té una llarga llista d’apl@maipossibles en camps
com els processos de fabricacio, control, comerg eleciréarxes, sistemes de
transport, sanitat i computacio cientifica.

La computacio basada en agents s’ha convertit en una petaralogia per
al desenvolupament de sistemes de software distribuitaplexes des dels anys
90, fins al punt que hi ha investigadors que creuen que rageeséparadigma
meés important des que es va idear el disseny orientat a ebject

Un agent és l'actor fonamental en una plataforma d’agenis aporta la in-
fraestructura fisica en la que poden ser desplegats i ¢exse&n la maquina, el
sistema operatiu, el software de suport per agents, elsaoenps d’administracio
d’agents FIPA [fipa] i els mateixos agents.

FIPA es una organitzacio internacional fundada al 1996 dediag@tamou-
re la industria dels agents intiglents, desenvolupant obertament especificacions
gue suporten la interaccio entre ells i amb les seves apitacLes seves especi-
ficacions representen un conjunt d’estandards que prepeogroure la interaccio
d’agents heterogenis i els serveis que poden representar.

En 2002 FIPA va completar el procés d’estandarditzacié esubconjunt de
25 especificacions de diferents categories: comunicadié egents, transport,
manipulacio, arquitectura i aplicacions. De totes agsesagegories, la comuni-
cacio entre agents és el centre del model de sistema mutti BgeA.
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La majoria de les plataformes d’agents existents s6n pek Igdirebé totes
compleixen les especificacions FIPA, alguns exemples satilstC, SECMAP,
W-map, JMAP, JaDE, Aglets o Voyager.

Aquest projecte empra JaDE (Java Agent Development Frarkg\yade],
gue ens proporciona eines per I'execucié, migracié i cooagid entre agents.
El seu objectiu es fer més senzill el desenvolupament dagilbns respectant les
especificacions FIPA.

2.4 JaDE

JaDE es el middleware desenvolupat peelecom Italia Lab(TILAB) per al
desenvolupament d’aplicacions distribuides multi agesaldes en l'arquitectu-
ra de comunicacio peer to peer.

Tant la inteligéncia, la iniciativa, la informacio, els recursos i ehtl poden
ser totalment distribuits, en terminals mobils o en ordimadi’'una xarxa fixa.
L’entorn por evolucionar dinamicament amb agents, que esioauen de forma
totalment simetrica i poden iniciar la conversa o respoimiependentment del
tipus de xarxa.

JaDE esta totalment desenvolupat en JAVA i té com a prinbiasics la in-
teraccid, uniformitat, portabilitat i la facilitat d’4spmpleix les especificacions
FIPA i d’aquesta manera els agents JaDE poden interactunakires agents que
també les compleixin. A més a més, proveeix un conjunt homatgeAPIs que
sén independents de la xarxa que hi hagi per sota i de la \a#slAVA, amagant
la complexitat del middleware i facilitant la feina als praghadors.

Com es pot veure en la figura 2.2, JaDE també disposa d’'unéicieeyrafica
des de la que mostren els agents actius localment, donavdsépitat de crear-ne
de nous, finalitzar la seva execucio o enviar-los missatges.
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File Actions Tools Remote Platforms Help
e #eLfs @@ BE
¢ £3 AgentPlatforms ;| __hame |a ses| state. £
¢ £ "ATHLOM: 1099/ JADE" SMA@AT . active MNONE

¢ B Main-Container
@ ETTMA_Athlon@ATHLON: 10
B MABATHLOM:1033/]ADHE :
B RMA@ATHLOM: 1095/ JADE
B amm@ATHLOM: 1093/ |ADE
B ams@ATHLON; L093/JADE '
@ df@ATHLON: 10939/ JADE

Figura 2.2: Interficie grafica de la plataforma de JaDE

2.5 Comunicacio entre agents

Quan un agent A es comunica amb un altre agent B, la infornécitansferida
de A a B en forma denissatge ACL Dins d’'un missatge d’aquest tipus les dades
es representen com una expressio en un llenguatge espesitodifiquen en el
format adequat.

De vegades, guardar les dades en el missatge en forma deadgderés la
forma més simple) no resulta practic a I’'hora de tractai-&ssmolt més util fer-
ho amb objectes JAVA de la classe especifica que necessitarpoer fer aixo
cal que I'agent A converteixi les dades en una expressié ggeiger inserida en
un missatge ACL, mentre que B ha de realitzar I'accié invewse série de com-
provacions semantiques per assegurar que les dades reébndasun significat
complet.

Les conversions es duen a terme mitjangcant un gestor dengatgidisponi-
ble a tots els agents de JaDE, que ofereix les interficieguadies per accedir a
aguesta funcionalitat, pero que realment delega la cadvdes tasques de com-
provacié a una ontologia i un llenguatge de continguts.

De forma més especifica, 'ontologia valida la informacié gina de convertir
des del punt de vista semantic i un codec realitza la traduteicord amb les
normes sintactiques del llenguatge de continguts.
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2.5.1 Llenguatges de continguts a JaDE

Un codec per a un llenguatge de continguts és un objecte JAgAgde mani-
pular expressions escrites en aquest llenguatge. JaDd&tidolectament codecs
per a dos llenguatges de continguB: i LEAP; en la major part dels casos, el
programador només ha d’adoptar un d’aquests i fer us deta@thcionat sense
més esforg.

e El llenguatge SL és llegible pels humans ja que es troba codificat com a
cadena de text i €s un dels més utilitzats en la comunitatificena I’hora
de treballar amb agents. Es especialment practic per deppravar les
aplicacions.

e El llenguatge LEAP no és llegible ja que es troba codificat en forma de
bytes. Una de les caracteristiques més destacables és cjasdeLEAP-
Codecés mes lleugera que BLCodec cosa que fa que sigui el preferit
quan tenim limitacions de memoria com pot ser en el cas daltaelamb
terminals mobils (teléfons o PDAS).

2.5.2 Ontologies

La ontologia valida la informacio a convertir des del punidga semantic. Per
fer-ho cal classificar els possibles elements del dominiisieudsié d’acord amb
les seves caracteristiques semantiques. A continuaci®ssana classificacio
d’elements derivada de la definicio de llenguatge ACL prapgaser FIPA:

e Els predicats son expressions que ens parlen del mén que ens envolta i
poden ser certes o falses, per exemple.Joan treballa molt

e Els conceptessdn expressions que recullen entitats amb estructures com-
plexes, per exempldersona : nom Joan : edat 25

e Lesaccionsson conceptes especials que indiquen accions que poden ser
realitzades per alguns agents.
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e Lesprimitives sén expressions que indiguen entitats atomiques, com una
cadena o un sencer.

e Elsagregatsson expressions que indiquen entitats que formen grups d’al
tres entitats, per exemplsequéncia (Persona : nom Joan : edat 25) (Per-
sona : nom Pere : edat 22)

e Lesvariablesson expressions que indiquen un element genéric no conegut
a priori.

La ontologia per a un domini concret €s un conjunt d’esquetaénint I'es-
tructura dels predicats, accions i conceptes d’aquestrdomi

2.6 Inter-Plattform Mobility Service

La mobilitat dels agents entre diferents plataformes navasisponible en inici
a JaDE, només es permetia mobilitat entre diferents catdena la mateixa pla-
taforma. El servei de mobilitat inter-plataforma [molylJiha estat desenvolupat
al dEIC amb la intencio de permetre mobilitat plataformaadgibrma als agents
de JaDE.

Esta construit per ser transparent al programador d’agénferma que mou-
re agents entre plataformes diferents és tan simple comenasiragents entre
contenidors d’'una mateixa plataforma.

En aquesta arquitectura de migracié, quan un agent es valengsia un
missatge ACL cap al desti amb una llista de protocols a fetirseslgunes res-
triccions de compatibilitat. El missatge de resposta net@mb I'acord de migra-
cio acceptat o denegat. Actualment hi ha implementats gpadtocols diferents
de transferenciaPush Cache Transfer ProtogdDn Demand Transfer Protocol
Fragmented Transfer ProtocoREST Transfer Protocol
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2.7 Xarxes MANET

Una MANET és una xarxa sense fils, sense infraestructuranispliaccés, en
la que cada node actua simultaniament com a node final i comteryocosa que
es coneix com xarxa multi-salt. Es un tipus de xarxa ad-hecoguvia la seva
topologia amb molta frequencia i €és capac¢ de configurai-gel.

Les xarxes centralitzades no sén presents en totes lesisitsaEn una ope-
racio de rescat amb un escenari en situacio d’emergencigheamdescrit en el
capitol introductori d’aquesta memoria, segurament ndréim cap altre opcio
que establir una comunicacio dinamica entre els dispgsjper tant necessitarem
un tipus de connectivitat com el que ofereix una MANET.

Com gue aquestes xarxes son mobils, utilitzen sistemesmdergoacio sense
fils per connectar xarxes diferents entre si, sistemes qdenpser connexions
Wi-Fi estandard o transmissions de telefonia mobil o iatel

Una de les caracteristiques de la MANET és la comunicacidi+sait de for-
ma distribuida, per establir-la tots els nodes han de padieaacom a routers per
als altres. Les rutes es configuren i mantenen amb un protecaduting, que
acostuma a ser forca complex degut als canvis rapids i gussiae es produei-
xen en la topologia. El manteniment pot ser reactiu si elsopads estableixen
les rutes sobre demanda, o proactiu si proven de tenir comeixt sempre de
I'esquema complet de la xarxa.

Les MANETS, especialment amb manteniment proactiu, temeprablema
d’escalabilitat perqué I'increment del nombre de nodesaexalxa produeix un
augment del nombre de paquets intercambiats per al margahie rutes, con-
sumint ample de banda i rebaixantleloughput

Tot i aix0, esta demostrat analiticamenVentajas de usar subredes en una
red ad-hoc con nodos mévilgmanetsadv] que la carrega generada pel protocol
d’encaminament es pot reduir si es fa servir un protocol ardrquies (subxar-
Xes).
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Capitol 3
Analisi

3.1 Descripcio de la proposta

L'escenari d’'una intervencio el formen dues arees: I'aremdrgencia (EA) i el
centre de coordinacié d’emergéncieBmergency Coordination Centre(ECC).

El triatge de les victimes el fa el personal encarregat dagutasca, els doctors
estabilitzen els ferits i els equips de rescat els evacuen.

La proposta realitzada es centra en I'area on s’ha prodsiitistre i considera
que no existeixen mitjans de comunicacio in situ, a excegdelé que podem
establir nosaltres mateixos mitjan¢ant la utilitzacioalgdrxa MANET, generada
a partir dels dispositius de comunicacio sense fils delsemttrminals de triatge.

En aquest contexgs vol un sistema capac¢ de transportar etiquetes elec-
troniques de triatge, des dels terminals del personal encarregat de la tasca de
classificacio fins al centre de coordinacio, el més rapidapassible i fent servir
la xarxa MANET.

El sistema ha d’estar basat en agentsligehts, capacos de decidir on i quan
moure’s en funci6 de I'estat de la xarxa. Aixi es pot aconsegumanteniment
flexible, en el que canviar el comportament del sistema noepFssenta canviar
el de 'agent i una comunicacié asincrona sense connexedpeumet migracions
rapides de I'agent cap a qualsevol plataforma a I'abasseseacessitat d’establir
canals de comunicacio préviament i en qualsevol instargries.

17
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Disposarem de terminals amb comunicacié sense fils, lafptata de JaDE
i I'analisi fet aThe Mobile Triage Tagmtt] en el que es determina que el criteri
meés encertat per migrar d’una plataforma a un altre és elegaaeTime To
Return (TTR), comentat una mica més endavant en aquest mateiokapit

The Mobile Triage Tagroposa per al nostre sistema una estructura de dos
agents: l'agent de transport, que conté I'etiqueta degeiafuna victima i un
agent de gestio, que I'informa de I'estat del moén i porta @rdobre els agents
de transport presents. Aixi dons, existiran tants agentsadeport com victimes
etiquetades pero només un agent de gestio per plataformmélas proposa que
'agent de gestio sigui I'encarregat de presentar la ifdgierrafica per a interac-
tuar amb l'usuari encarregat del triatge, i que generi eéntyde transport amb
les dades introduides en ella.

A mode de resum, es pot dir que volem un sistema amb dos tipgemks
diferenciats: un que gestionara la informacié relativa aitaacio del mon, la
subministrara a I'agent de transport i mostrara una imdierfjrafica a 'usuari del
terminal; i I'altre que ha de transportar una etiqueta agegda des del punt on ha
estat generat fins al centre de coordinacio.

3.2 Analisi de requeriments

En el capitol dintroducciod’aquesta memaria s’han definit els objectius d’aquest
projecte, a continuacié es presenten els requisits que bardplir per ajustar-se
exactament a la descripci6 de la proposta.

3.2.1 Requeriments funcionals

Es demana que el software sigui capag de:

e Transportar etiquetes de triatge des dels terminals debpal de triatge
fins al centre de control el més rapidament possible.

e Separar la gesti6 d’agents portadorsidage Taggle les tasques de gene-
racio d’etiquetes.
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Fer servir el concepte deme To Returmer avaluar si 'agent ha de migrar
a una nova plataforma o ha de romandre en l'actual.

Recuperar elTime To Returrde les plataformes veines i subministrar-lo a
I'agent de transport per tal que aquest decideixi qué harde fe

Detectar I'arribada al centre de coordinacié i realitzantrega de les dades
de la victima.

Controlar i gestionar la creaci6 i migracio d’agents amloiimfacio dels
pacients, evitant que aquests es perdin o puguin romarahlgertits.

3.2.2 Requeriments no funcionals

Fer servir JAVA, la plataforma de JaDE i el paradigma de @mogrcié amb
agents.

Aconseguir que el projecte pugui ser integrat amb projaei@gzats anys
anteriors i amb els que es desenvolupen actualment enlglar&obre
aquest punt hi ha més informacié a la seccidadalisi del softwared’a-
quest mateix capitol.

Minimitzar la utilitzacio de la xarxa per afavorir una migr@rapida, que
redueixi la possibilitat de migracions fallides, provoeadgel moviment
constant de les plataformes.

Evitar un volum de computacié excessiu, degut a la poteimitalda dels
terminals mobils en els que s’ha d’executar.

Fer Us de la capa de serveis que es trobara per sota i es dapanab
projecteGestio Dinamica de Serveserveis].

Cada agent de transport ha de dur només una etiqueta de DleggeElag
creada al projectBisseny i implementacio d’interficies del protocol START
[dham].
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e El nostre sistema ha de ser transparent al disseny de leetetsgi a la
eleccio del protocol de triatge. Un canvi en el protocol naiwdbligar a la
modificacio del sistema de transport, i un canvi en el dissienfetiqueta
només ha de suposar canviar la classe on es troba definida lesteuctura.

3.3 TTR (Time To Return)

El concepte de TTR o Time To Return és de vital importanciamauest projec-
te, ja que gran part del desenvolupament gira al seu voltant.

Quan una persona encarregada de la tasca de triatge sudanded de con-
trol i comenca el seu recorregut, ha d’indicar quant temigaria a tornar. El
compliment d’aquest temps és indispensable per a gararggva seguretat (no
oblidem que aquesta persona es mou en un terreny perill@slermetectar les
complicacions sorgides mentre porta a terme la seva feina.

El temps de retorn s’introdueix al terminal mitjancant lgenficie grafica i
s’ha de guardar al sistema. Assumint que s’acompleixen BRsTindicats, es
pot determinar que si no tenim un centre de coordinacié asalpero si altres
plataformes de triatge, la que tingui menor TTR probabldreera des de la que
es pugi accedir abans al ECC.

En el context del nostre sistema, si diverses plataforméisadge amb TTRs
es troben en la mateixa MANET, pero no existeix cap punt dedioacio, els
agents de transport han de migrar cap a la de menor TTR.

3.4 Gesti6 d'etiquetes de triatge

La etiguetes no han de ser creades pel nostre sistema, denaggest només
s’encarrega del seu transport. Tot i aixi és adient estudiar s’han de gesti-
onar des del moment de la seva creacio fins a I'entrega alecdatcontrol per
aconseguir una idea global del problema.

De la mateixa manera que en el procés de triatge tradiciov@aVictima era
identificada amb una etiqueta de cartro, ara aquesta petspusara també d’'una
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etiqueta electronica, vinculades les dues mitjancant UFi® REn el procés de
guardat de les dades d’'un sol pacient, es genera un objeateTag amb la seva
informacio dins un agent de transport.

Els agents de transport s’han de moure per la xarxa migrdoneid del TTR
fins arribar al centre de coordinacio, on entreguen la ségaett per tal que la
victima sigui identificada, localitzada i pugui ser tractaad més aviat possible.
Evidentment, en el moment que es disposi de un ECC a I'almstigra directa-
ment cap a ell sense importar els TTRs veins.

3.5 Analisi de software

En el capitol anterior s’ha parlat de JaDE i del modul de neigraen aquesta
seccio es presenta I'analisi de projectes relacionatsyiade compte al llarg de
les fases de disseny i implementacio.

3.5.1 Projectes relacionats

Com ja hem dit anteriorment aquest projecte no és indepégrateinoba emmarcat
en un conjunt de projectes que han de formar un de major. ReEstmotiu
n'existeixen d’altres directament relacionats amb elmegsiiguns d’ells realitzats
amb anterioritat i altres dissenyats en phalalTot aixo implica I'existéncia d’un
gran nombre de restriccions per tal d’aconseguir la cohssi@ssaria, que faci
que la unié d’aquest projecte i la resta funcioni com un tot.

Disseny i implementacio d'interficies del protocol START

El projecte, ja finalitzat, que es troba més estretamenticglat amb aquest és el
treballDisseny i implementacio d’interficies del protocol STABTam] d’en Xa-
vier Jurado, que va implementar la interficie grafica ataélii la creacio d’agents
de transport amb Iefriage Tags Abans d’endinsar-nos en el nostre disseny, cal
fer un analisi d’aquest treball per determinar exactameptiet de partida i les
restriccions que s’en deriven de la feina ja feta.
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Aquest és un resum de les caracteristiques d’aquest @pject

e Disposa d'un assistent per al protocol de triatge START, gregunta de
forma interactiva les dades que necessita per assignatatn m#jancant
una interficie grafica.

¢ Implementa una segona interficie en la qual un usuari poaede forma
manual totes les dades relacionades amb el pacient.

e Crea una estructura capa¢ d’emmagatzemar les dades deazae€lat pin-
dependentment del métode amb el que han estat recollidiesprpora en
un agent mobil, facilitant una futura integracié amb alsestemes médics
basats en el mateix paradigma.

e També disposa de gesti6 de les dades GPS i métodes per adem#cients
mitjancant RFID.

Tot i que el quart punt no resulta interessant des del puristiede la migracio
d’agents que ens ocupa, ens potinteressar saber que les@R8e I'identificador
de la RFID associada a la victima viatjen en els nostres sgi#ins de les etiquetes
electroniques de triatge.

Amb tot aix0 tenim que: en el nostre projecte no hi ha d’hamégraccio
directa amb l'usuari perque es fa a través de la interfiadiar, I'estructura de
I'etiqueta de triatge esta definida, hi ha una implementdel@rotocol START i
es crea un agent de transport per pacient triat.

Projecte parallel: Gestié Dinamica de Serveis

La coordinacié amb els projectes pdeds és complicada perqué els canvis en
aquests projectes al llarg de la fase de disseny, podenlareacessitat d’intro-
duir també canvis en el nostre. Cal arribar a un consens dergiglobal que ga-
ranteixi la independéncia funcional entre treballs deskipats simultaniament.

El projecte desenvolupat de forma paetd amb el que ha d’haver una relacié
més estreta éSestio Dinamica de Servejserveis], en el que es dissenya i crea
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una infraestructura de serveis. Els nostre agent de gesstile tier Us d’aquesta
infraestructura per demanar informacio de TTR de les mataés properes, aixi
com dels centres de control a I'abast.

La comunicacio és el punt clau en la interaccio entre ambdtenses i el pri-
mer que cal determinar és si ha de ser entre agents, donajugst paradigma de
programacio estableix sistemes de comunicacié molt efsgeamb la utilitzacio
d’ontologies i missatges ACL.

3.6 Analisi de Hardware

El hardware real sobre el que ha de funcionar el sistema uriralizat, son
terminals mobils de Nokia model N810 com el que es pot veueefeglira 3.1,
pero per al desenvolupament d’aquest projecte no cal fer sguestes maquines.
Com que disposen d’un sistema operatiu basat en Linux | gregparat expressa-
ment amb les plataformes de JAVA i JaDE adients, podem feiraer ordinador
convencional que disposi del mateix software. Gracies attapilitat de JAVA
tenim la garantia que funcionara al dispositiu escolliteaaue finalment es faci
servir un altre diferent del de Nokia.

Realitzar proves resulta complicat, degut al fet que s’hidmigrar agents i
comprovar si el seu comportament €s correcte a les platafoates que viatgen.
Necessitarem una petita xarxa amb diversos terminals gpesin de la platafor-
ma de JaDE, tant se val si son maquines reals o virtuals. Ansolusrdinador i
diverses maquines virtuals es pot simular el que podriarsesituacio real sobre
el terreny amb I'emergéncia.

3.7 Estudi de viabilitat

3.7.1 Viabilitat tecnica

L'equip fisic necessari per al desenvolupament és minirm €acaba d’explicar,
només ens calen un parell d'ordinadors o un PC amb algunesinegqvirtuals.
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Figura 3.1: Nokia N810.

Pel que fa al software, cal un entorn de desenvolupament JR\/plataforma de
JaDE, amb el servei de migracio interplataforma deseneblaipa UAB.

Els agents mobils ja han demostrat que, amb el miodet-Platform Mobility
Servicgmobility], poden saltar de plataforma i en aquest sentitaad’existir cap
problema, pero pel que fa a I'aplicacioé real del sistemamtdien d’emergencia,
existeixen algunes dificultats técniques que analitzenmtraacio:

e Tolerancia a fallades En aquest punt podem de diferenciar entre les falla-
des en la migracio dels agents i les propies del dispositiviage. Una
migracio fallida no representa una amenaca perqué I'agesttimina de
I'origen fins que no es rep la confirmacié del desti informam tpt ha
funcionat correctament. Si el terminal de triatge falla p@tius no con-
trolables des del nostre punt de vista, per exemple si laipees penja, es
reseteja o bloca, existeix la possibilitat que els agents lasietiquetes de
triatge es perdin si no estaven guardats en un sistema d’'gatpeanament
estable. El grup SeNDA també treballa actualment en un gte tole-
rancia a fallades que prova d’eradicar les perdues d’aglegisdes a falla-
des del terminal, mitjancant redundancia d’'informacié nesgatzemament
estable.
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e Connexions lentes i desconnexion&n les xarxes MANET de la zona de
I'actuacio, els dispositius son visibles els uns amb eleslken funcio del
moviment del personal de triatge, la distancia i els obstadel terreny.
Cal comprovar que el temps en que dos terminals de triatgewsnvés
normalment superior al temps que triguen els agents en ntignaa I'altre.
S’ha de tenir en compte que, abans que es faci la migraciéaderit de
transport, s’han de detectar els dispositius, conneetaiirgercanviar les
dades necessaries per a que aquest prengui la seva decisi@andaisi
fet aThe Mobile Triage Tagmtt] s’ha avaluat el temps emprat en migrar
per 'agent de transport amb els mecanismes escollits,a ddterminat
que aquest osda entre els 3 i 7 segons. També s’ha analitzat el temps
de visibilitat entre dos dispositius en funcio de la distanda velocitat
d’allunyament i, per al pitjor cas estudiat amb dos persgueses troben a
50 metres i es creuen a 6 km/h en sentits oposats, és de 3Gsegon

Sembla que teoricament els problemes mencionats no hampaseatar un
perill per a la viabilitat tecnica del projecte, tot i aixd Bs pot parlar amb un
cent per cent de seguretat fins que no es realitzin simulsiceals del sistema
complet.

3.7.2 Viabilitat operativa

La migracié d’agents entre plataformes mitjancant unaaense fils ad-hoc,
és una bona forma de transportar informacié on no hi ha gitsssibilitats, com
xarxes telefoniques fixes 0 mobils. TransportantTelage Tagsdins un agent
portador no podem garantir una arribada rapida de les dadestae de control,
cosa que depén de si en tenim algun a I'abast, si veiem alatfgrmes amb
temps de retorn baixos... pero si assegurem meés velocikaamb el metode
manual.

Es evident que altres punts forts de la gestio electronidesdgtiquetes de tri-
atge sOn: que no passa victimes per alt perque es trobendcaitzades gracies
a les dades GPS, permet la planificacié de rutes i s'informaexactitud de la
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situacio als equips de rescat.

Des del punt de vista de la persona encarregada del triaigesaga I'usuari
final, el sistema de transport és totalment transparent ésdra d’'interactuar amb
la interficie que ja havia estat realitzada en el passat. €dfaci la migracio no
és depenent de l'usuari, ni les seves accions o decisionsugarvafectades en
absolut per la utilitzaci6 del nostre sistema.

Estem parlant d’'un sistema operativament viable, pero @pagsava amb
la viabilitat técnica, que aquest projecte concret sigabla operativament no €s
motiu suficient per a garantir la viabilitat del projecte @ere superior. Aquest
estudi, més complex i que contempla molts altres projectesprma part del
nostre treball.

3.7.3 Viabilitat economica

El cost de desenvolupament és baix pel que fa a recursosiamigrogramari.
D’una banda tenim que el software de desenvolupament asitg{#aVvA, JaDE
i un entorn de programacié com pot ser Eclipse) i de l'altrénteque es pot
treballar només en un PC.

Per a realitzar proves de migracié entre diferents platadgres pot recorrer
a la virtualitzacio, fent servir també software gratuit cdMWARE i maquines
virtuals funcionant amb sistemes operatius de la familmk.i

La dedicacio en hores de treball pot ser suficient amb el tenapeat per a la
dedicacio a projectes, sempre i quan no es trobin limitaagoroblemes seriosos
pel cami i es disposi de un cert grau de coneixement en pregiand’agents
mobils i la seva comunicacio.

Si pensem en el cost d’aplicacié en actuacions d’emergépaia, ens cal
equipar cada membre de I'equip de triatge amb un termin&ddsatecursos addi-
cionals que no tractarem. Donem per fet que aquest cost @éniagel projecte
que ens engloba i no és necessari avaluar-lo de nou en umaigtee només esta
destinat al transport de les etiquetes de triatge. Tanrjateical cap mena de
formacio especifica de més per al personal encarregatuitigles victimes.
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3.7.4 Viabilitat legal

Un problema legal que es planteja és el de la privacitat ddddss que viatgen
en els agents. Aquestes dades contenen informacié de tesedd poden arribar
a contenir informacio sobre malalties infeccioses delsgpds, que son rellevants
de cara al seu tractament (com pot passar amb la SIDA o I'tispzr exemple).

Només el personal especificament dedicat al rescat poetaninals amb el
software i la configuracié necessaris per a que I'agent desp@t s’hi pugui
moure. Dificilment podra arribar una etiqueta de triatgeamsnno desitjades,
aixi que I'encriptacio o codificacio de les dades emmagadzisals agents no es
contempla en aquest projecte i no sembla, a priori, nedassar

3.8 Planificacio temporal

La fase prévia, consistent en la recerca d’informacié peuraadterme aquest
projecte, va comencar el mes de novembre de 2009 i es va basastadi de
programacio amb agents. La data d'inici correspon al diaderfebrer de 2009,
tot just després dels examens del primer semestre a la factitat.

La planificacié inicial es pot veure en el diagrama de Ganliafigura 3.2 i les
etapes de desenvolupament proposades es poden resunmsedédat manera:

1 Analisi: estudi del problema, del hardware i software necessds,pte-
jectes relacionats, de viabilitat i descripcié de requerits.

2 Disseny disseny del sistema d’agents mobils i de relacions amhdran
ubicacié a I'esquema de capes i generacié de casos d’Us.

3 Desenvolupamentimplementacié del sistema definit a la fase de disseny.
4 Prova: tests de verificacio funcional.

5 Aplicacid iintegracio: unificacio del projecte amb d’altres relacionats, pro-
ves d’integracio i estudi de millores.

6 Redaccio de la memoria.
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7 Creacio de la presentaci@er a I'exposicio oral.

Nombre Obra 2009, Qtr2 ;
| mar abr may jun
_ Anmalisi  l1od T
~ AnalisiHwWisw |5d | [501
. Analisi funcienal |5d | + [50]
Disseny 25d 1}
Desenvolupament 30d i "‘
Implementacié 15d > i 50|
Prova 15d f [50]
_ Aplicacid i integracié  |5d | L
Redaccid memoria 15d 1l
Presentacio 5d

Figura 3.2: Planificacio temporal inicial.

Tot i que s’indiquen temps molt concrets per cadascuna d&tqs fases del
treball al diagrama de Gantt de la figura 3.2, les etapes lisanaisseny son
dependents de projectes paetd del grup SeNDA i, per aquest motiu, resultava
complicat determinar exactament la seva durada abans dencam

La planificacioé temporal final ha estat diferent a la inicalargant-se nota-
blement la fase de disseny com a consequencia de les difscdéevades de la
dependencia entre els projectes del grup. En el capitobdelusiond’aquesta
memoria s’explica amb més detall la planificacié que s’haaderme finalment i
els motius pels que s’ha decidir retardar I'entrega delqutej al setembre.
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Disseny

En aquest capitol de la memoria explicarem com s’ha defisise#gma en funcio
de l'analisi realitzat, comencant per un enfocament glofas arribar al detall.

El projecteThe Mobile Triage Tagmtt] es troba dividit en nombrosos projec-
tes més petits dels que ens interessen especialment elstdecid de dispositius
presents a la xarxa MANET, creacio de la infraestructuradesss, mobilitat d’e-
tiquetes de triatge (el nostre) i creacio de la interficegiga | implementacio del
protocol START.

Tots aquests subprojectes dibuxen un esquema de capesspuosalde capa
de xarxa, capa de serveis i capa d’aplicacio. A més a meés, nemarlem d’'un
sistema d’agents, necessitem una capa mes que ens ofgrezsia infraestructu-
ra: la capa de JaDE.

Mobilitat d’Etiquetes de Triatgés un projecte a desenvolupar en la capa d’a-
plicacid, cosa que implica la no existéncia d’'una capa sopamb la que hagi
de existir una relacié directa, pero per sota si ens cal la dapserveis i la de
JaDE. En la figura 4.1 podem veure I'esquema de capes, quaelasiita la capa
de xarxa amb la que no interactuarem directament.

En la capa d’aplicacié també es troba el projedisseny i implementacio
d’interficies del protocol STAR[Oham], per fer una unio satisfactoria d’'ambdos
treballs cal determinar com podem incorporar la interfgnigfica i com podem
aportar mobilitat i capacitat de decisio als agents de pamsgenerats amb les

29
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Application layer

Service layer

doo

Figura 4.1: Estructura de capes del sistema.

dades que s’introdueixen des dedbll.

La infraestructura de serveis ens proveira d’alguns ingmmeles, com és
el cas del servei de TTR amb el que podem obtenir els tempstai® r@e les
plataformes veines i el ECC per conéixer els centres de itamid disponibles.

4.1 Agentsicomportaments

Hem de tenir agents de transport d’etiquetes de triatge wmjileenea I’ Emergency
Coordination Centrale forma autonoma, que reben el norildctronic Triage

Tag Mobile Agent (ETTMA) i tenen un comportament que els aporta I'autonomia
per escollir el seu desti i entregar les dades de la victinaardrar a un ECC. Com

ja sabem, en una mateixa plataforma hi poden conviure dise&gents ETTMA,
cadascun amb les dades d’un pacient.

Per coordinar i tenir control sobre els ETTMAS, necessitagent anomenat
Manager Agent (MA), del que nomeés en pot existir un a cada plataforma. Una
de les tasques més importants d’aquest agent és la d'infan&TTMAs dels
ECCs diponibles o dels temps de retorn de les plataformgseps, tenint en
compte les variacions degudes a I'aparicio o desaparicaigp@sitius de triatge
a la xarxa, i les modificacions introduides pels usuarisiderde laGUI. Tota la
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informacio procedeix de la infraestructura de serveis, Al%ha de comunicar
amb elService Manager Agent{SMA), que és I'agent encarregat d’oferir serveis,
per aconseguir-la. L'agent de gestio també ha de dispodarideerficie grafica
del sistema i sera el creador d’agents ETTMA.

En la figura 4.2 es mostra com es situen els diferents agepts Gapes del
sistema i els canals de comunicacioé que s’estableixen eltgre

Application
layer

Service I
layer

SMA
| |

Figura 4.2: Canals de comunicacio entre agents.

En vista del que estem descrivint, pot semblar més simplguerels agents
ETTMA consultin directament al SMA en comptes de haver degqgser I'agent
de gestio MA, pero aguesta no €s una bona opcio per diversiissmo

a El SMA concentrara un conjunt ampli de serveis, no nomédelETR i
ECC, i haura d’interactuar amb molts altres agents de sedtatiferents.
Fer aixo faria créixer el nombre d’agents que ha d’atendrpitporant el

seu temps mitja de resposta.

b Augmentarien els missatges de peticio d’'informacié al SiVe#nb aixo
creix també la mida de la cua d’entrada de missatges i el telmpsocés

dedicat a la seva atenci6.

c El MA allibera de la gestio dels agents de transport al SMA ekque
garanteix la separacio entre les capes de servei i apli@@dseguint que
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si el nostre sistema ha de ser modificat o desactivat, noigaguiar res a
la capa de servei.

4.1.1 Electronic Triage Tag Mobile Agent (ETTMA)

Els agents de transportETTMAS porten etiquetes de triatge fins al centre de
coordinacid i s’en genera un cada vegada que es tria unanaicil comportament
gue hem dissenyat per aquests agents té cinc estats, corhvesumoa la figura
4.3.

a Estatinicial (Init State) I'agent identifica la plataforma en la que es troba i
pregunta al Manager Agent per la situacio de la xarxa, €s ai@ixisteixen
ECCs a l'abast i quin és el TTR dels veins. EI MA sempre respoada
pregunta amb un missatge que conté informacié sobre eleseatd control
disponibles si n’hi ha, altrament ho fa amb dades relativesemnps de
retorn de les plataformes properes.

b Espera respostaWait for MA Info) en aquest estat roman en espera d’'un
missatge de resposta per part del MA, quan el rep, n'agafddamacio i
passa a l'estat de decisio de desti. Un agent ETTMA pot aralzyuest
estat per tres motius diferents: ha enviat undigaid d’'informacié al MA i
espera resposta, ha provat de migrar n vegades sense exi plagaforma
escollida a I'estat de decisi6 és I'actual. En qualsevotjdésts casos ha
d’esperar per nous missatges que informin dels canvis aXaxa

c Estat de decisio(Decision State)es determina el desti de la migracio. Si
s’havia rebut informacié sobre centres de coordinacio E@@agara com a
proper desti un dels presents a la llista, mentre que siigthagbut dades
de temps de retorn, es decidira saltar a la plataforma ambnTiéarR.

d Estat de migracio(Migration Statg: en aquest estat es salta a la plataforma
escollida i es retorna a I'estat inicial, de fet, desprésidient de migracio
es reseteja el comportament de I'agent, per tant aquestdastat €s au-



4.1. AGENTS | COMPORTAMENTS 33

tomatic. Sino s’aconsegueix migrar cal tornar a aquest pstantentar-ho
de nou fins a n vegades.

e Entrega de dades(Data Delivery State)si acabem d’arribar a un centre
de control, cosa que podem saber mirant quin ha estat dii chitalecisio

que ha seguit I'agent per moure’s (en aquest cas ECC), pasdestat
d’entrega de I'etiqueta.

ETTMA Behaviour

Query sent to MA
or

ETTMA
Creation

Received info
from MA

Migration failure
n times

Wait for
MA info

Destination
is current host

Destination
selected

Deliver
data

Migration failure
<n times

ETTMA
Destruction

Figura 4.3: Comportament de 'agent ETTMA.

Elements de 'agent ETTMA

L'agent ETTMA ha de disposar d’'una etiqueta de triatge ed@ita amb les dades
de la victima, juntament amb una llista de centres de coacthra I'abast i una
amb el temps de retorn dels dispositius que I'envolten. liss$ de TTR i ECCs
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s’omplen amb les dades rebudes de I'agent MA i serveixengadid el desti de
la migracio.

L'etiqueta de triatge es trobara present a I'agent des dehent de la seva
creacio. Inicialment es va pensar que podria ser modificadadd la interficie
grafica, pero el tema de les migracions dificulta aquestailplitsd. Si I'agent
encara resta a la plataforma de creaci6 es podria modifex@rspaquest ha migrat
I'etiqueta ja no es troba present. Evidentment, modifieidueta d’'un agent una
vegada ha migrat, en una plataforma en la que no ha estabgenés incorrecte
perqué un membre del personal de triatge no ha de poder nawdiides d’'una
victima que no ha vist.

Noms per als agents ETTMA

Una de les restriccions importants de JaDE, és que els fidediirs dels agents
han de ser Unics en una mateixa plataforma, d’aquesta nslaeiten ambiguitats
a I’hora d’identificar els que s’hi troben presents.

Si dos agents ETTMA tenen el mateix nom, poden existir erafdanes di-
ferents perd no en la mateixa, per tant, qualsevol migracid agent cap a una
plataforma on ja existeixi un amb el seu nom, sera fallida.

La solucio per aquest problema passa per donar noms Uniagetss en el
moment de la seva creacio, per exemple a partir del nom detafpima on s’ha
creat més un comptador, gue s'anira incrementant cada aegades generi un
nou ETTMA. El problema que ens trobarem ara €s que, al taabahl xarxes
ad-hoc amb topologia variable en el temps, existeix tamipdssibilitat de que
puguin coincidir dues plataformes amb el mateix nom en laxar

Els tema de noms de plataforma duplicats no es troba cord¢mplaquest
treball, ja que és estudiat i tractat en la capa de xarxa d#tenanodel. Aqui
suposarem que aquests noms son Unics en tot el recinte oodegprl’actuacio.

Una altra possibilitat per als noms dels ETTMASs és la de fariskidentifi-
cador de la RFID associada a la victima, que es troba dingtiguéta de triatge
electronica i és unic al mén.
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4.1.2 Manager Agent (MA)

L'agent de gestid MA té diversos rols. No només informa als ETTMAS de la
situacio de la xarxa sind que també ha de portar el contrslqled resten a la seva
plataforma, ha de rebre informacié de TTRs i ECCs comunisargmb |'agent
SMA, ha de mostrar la interficie grafica i ha de crear noust@sgeRTMA a partir

de les dades introduides en la mateixa.

Una altre tasca que realitza el MA és notificar al SMA el TTRalpgue
introdueix I'usuari mitjancant |&UI, per a que aquest el posi en comd amb els
altres SMA de plataformes remotes. Un detall important & éancompte €s que,
en canviar el TTR, es notifica al SMA i aquest ens envia el ngesamb el nou
estat de la xarxa, encara que només hagi variat el nostre @da |El MA no
envia dades als ETTMASs que no procedeixin de la capa de servei

L'agent de gestié MA demana pels serveis de TTR i ECC al deegerndi-
cant que vol ser notificat sempre que es produeixin variacidrefectes practics
I'agent de gestié queda subscrit als serveis de TTR i ECCotpreix la infraes-
tructura de serveis mitjancant I'agent SMA.

En el nostre disseny &llanager Agenté tres comportaments diferents, que
sOn executats en patal, per acomplir amb les seves tasques.

Primer comportament: atendre les peticions dels ETTMASs.

Quan es crea un agent ETTMA o quan aguest prové d’'una migrna@gunta
al MA per les dades ECC i TTR. Per aquest motiu, s’ha d’estadget de les
consultes d’aquest tipus i s’ha de poder respondre.

Es pot pensar en passar aquesta informacio als agents dpdragenerats
localment en el mateix moment de la seva creacio, pero ésrjireffer-ho sempre
amb consultes per tractar exactament igual els agents geanescio i els que
procedeixen d’una migracio des d’un altre plataforma.
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Segon comportament: rebre noves dades des de la infraesttuca de servei i
informar als ETTMAs.

El segon comportament interactua amb I'agent SMA de la c&paedveis de
diverses formes: enviant el TTR cada vegada que sigui matiier I'usuari,
cosa que no sera habitual i es produira normalment cada aepalla persona
encarregada del triatge surti del centre de coordinachis@ivint-se al servei de
TTR i ECC del SMA irebent les dades procedents del mateix.

Cal estar alerta de les notificacions d’actualitzaciéo de TERC i informar
als ETTMAs que es trobin encara presents en la plataformaleBiment, hem
de tenir un control dels agents ETTMA per evitar enviameagsaels que hagin
marxat.

Aquest comportament té quatre estats, com es mostra a la igur

a Enviament de TTR (TTR Notification State)'agent de gestié ha d’infor-
mar al de serveis del TTR de la plataforma local.

b Estat de subscripcié al SMA(SMA Subscription Stateel MA es subs-
criu al servei de notificacié de TTR i ECC que ofereix la capaeieeis
mitjancant el seu agent SMA.

c Estat de recepcio de dadeflistening State)el MA roman a I'espera de
nova informacié procedent de la capa de serveis, quan lactepléza la
informacié de TTR i ECC de que disposa i passa a I'estat eneeirjarma
als ETTMAs.

d Estat d’enviament d’informacio6 als ETTMAs (Send Info State)s’infor-
ma als agents ETTMA que encara no han migrat a un altre digpdsila
nova situacio de la xarxa, després es torna a I'estat dediécep dades.

Si 'usuari introdueix un nou TTR des de la interficie graficedependent-
ment de I'estat en que ens trobem, es torna a I'estat d’emriade TTR. Podem
resetejar el comportament de manera immediata perqué etdesant si es perd
algun missatge procedent del SMA o les dades que conting@tdjue aquestes
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ja no es trobaran actualitzades. Després de que el SMA hagggsat i compartit
la nova informacid, ens enviara la nova situacio de la xagxint en compte el
nou TTR.

L'agent MA pot recordar si s’havia subscrit als serveis patae passar pel
segon estat d’aquest comportament cada vegada que esatanviR.

MA SLC Behaviour

not subscribed

MA Creation
or new TTR set ——p-
at plattform

already
subscribed

Received new
information

Information
sent

Figura 4.4. Segon comportament de I'agent MA.

Tercer comportament: mostrar la interficie grafica i genera nous agents.

La creacié d’'agents de tipus ETTMA i la interficie grafica mteoben imple-
mentades, en el nostre dissenyadl només s’ha d’afegir a I'agent dins un com-
portament. Els detalls d'implementacio i integracio esgyottobar en el capitol
seguent de la memoria.



38 CAPITOL 4. DISSENY
Sequencies d’execucid

En lafigura 4.5 es veu la seqiiéncia d’events que s’ha de prquatam s’introdueix
un nou TTR, en aquest cas es tracta de la primera vegada qoéfearel TTR
al sistema fent s de la interficie grafica, recordem quepetaona dedicada a
la tasca de triatge ha de notificar el seu temps de retornadbtigment abans de
sortir del centre de coordinacio.

Si no és la primera vegada que es notifica el TTR (potser égtaae/egada
gue l'usuari surt del centre de coordinacio) la subscript®ervei del SMA que
es mostra no és necessaria.

% Ma GUIL interface MA: agent SMA: agent

user

Introduce TTR

setLocal TTRITTR)

sendLocal TTR(TTR)

OK

d
b

subscribeService( TTR/ECC)

Subscribed

4
l

Figura 4.5: Diagrama de sequéncia, nou TTR.

En la figura 4.6 es veu la sequéncia de creacié d'un agent ETam I'e-
tiqueta de triatge associada a una victima. Lusuari iotaeaamb la interficie
grafica, que delega la responsabilitat de la creacio derltagel Triage Tagal
MA. Una vegada creat aquest agent ETTMA, consulta I'estdadearxa i de-
cideix si ha de migrar o no en funcié de la informacié rebudaiaifQun agent
ETTMA arriba a una plataforma nova que no €s centre de coacdinrepeteix
els passos de demanar informacio sobre I'estat de la xaea@didsi ha de migrar.
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% MA GUL interface LIA: agent SMA: agent

user

. sendMNetState( TTR/ECC)

Introduce Victim Info

newWictim(Info)

Prepares the Triage Tag
with the intormation

about the victim.

ETTMA: agent ¢ new{ TriageTag)

requestMetState() A
L

sendMetStatel TTR/ECC)

Decide migration
destination and

migrate.

Figura 4.6: Diagrama de sequéncia, introduccio de dadesmd/ictima.

Control d’agents presents a la plataforma

Imaginem que un agent ETTMA decideix no migrar i roman a laesple no-
ves informacions a la plataforma en la que es troba, indegdnént de si és la
plataforma on ha estat creat o hi ha arribat des de una diferen

Quan canvii la topologia de la xarxa, MA sera informat i ha déficar les
variacions produides a tots els agents de transport psggena que puguin ava-
luar la nova situacid. Per fer aixo ha de conéixer els agentsacisport presents,
per exemple fent servir una llista amb els identificadorgerds coneguts. Cada
cop que un agent ETTMA demana informacié, MA guarda el sentifiieador.

Recordar els agents presents és una tasca simple si pensaram@orn estatic
pero quan es poden produir migracions la cosa es compliadiyersos motius:
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a L'agent de transport és lliure de decidir si migra o na Si decideix migrar
podria informar al MA de la seva decisi6 per fer que aquestbbrrés de
la llista.

b Lagent de transport pot no aconseguir una migracio satisfatoria. Tot
I que l'agent estava decidit a migrar, no ho aconsegueix gushdiver-
sos, com per exemple una fallida en la comunicacié. Si aqggstt havia
notificat que marxava haura estat esborrat de la llista pend, ho ha acon-
seguit, restara inadvertit en el futur. Com es pot veure agnbkst exemple,
la sollucié del punt anterior no és bona.

Es millor que els agents ETTMA no siguin els que informin diaenent de
si marxen o no. JaDE disposa d’un servei de pagines blanquiésgentAgent
Management System(AMS), on es registren tots els agents actius a la platafor-
ma. Es pot aprofitar aquest servei per preguntar si els adersllista encara
existeixen localment abans d’enviar informacio.

Reduccio de TTRs

Quan I'agent SMA de la infraestructura de serveis envia wesatge cap a l'agent
de gestio MA amb nova informacié de ECCs i TTRs, aquest ladguda torna a
enviar cap als agents ETTMA presents.

Suposem que no tenim cap centre de coordinacio a la vistaspaittves dis-
positius amb temps de retorn diferents. Passats uns iastastde |'arribada del
missatge provinent del SMA, l'usuari que esta fent les tasqgle triatge, intro-
dueix les dades d’'un nou pacient i es genera una nova etiquetamou agent
ETTMA. Si I'agent de gestidé MA li passa les dades que tenibars, els temps
de retorn ja no es trobaran actualitzats.

Per evitar aquest problema podem plantejar tres opcions:

a El MA ha de guardar l'instant de temps en el que es troba (e@amava
informacio des del SMA i, abans de notificar a un agent ETTMAlsgvol,
ha de calcular la diferéncia entre aquell instant i I'actrestant-lo als temps
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de retorn guardats. Aix0 evita una notificacié incorrectal@i®s i rep el
nom dereduccio de TTRs

b Lasegonaopcio és lade no guardar el TTR com a temps qu@esstanar
al centre de coordinacio sin6 com la data i hora en la qudlséaéren forma
detemps absolut D’aquesta manera, no cal aplicar la reduccié de TTRs
pero com a contrapartida tenim la necessitat de sincraritzaa a tots els
terminals de triatge.

c Laterceraimés simple és lade fer res. Com que no hi ha noves notifica-
cions des del SMA I'estat de la xarxa no ha canviat, alesHarégeréncia
que hi havia entre els TTRs encara €s la mateixa (el més petira ho
és). Aquesta opcid té el problema que I'agent ETTMA no ésaensdel
temps real de tornada al centre de coordinacié, només dkd'drarribada
de les plataformes i tampoc ens permetra detectar TTRs danoma

Siun TTR de la nostre xarxa arriba a zero, o si I’hora d’adég ha passat
i no hi ha cap ECC a I'abast, tenim OiTR anomal. Aquest fet implica que la
persona encarregada d’aquell terminal no ha respectat &1$gps de retorn, cosa
que pot ser consequencia involuntaria d’'un accident o drcautiat. Podem inten-
tar detectar aquestes situacions i implementar una alan@ayjsi de membres
de I'equip amb problemes.

Elements de 'agent MA

L'agent ha de disposar de tres elements principals, en fderlésta, per dur a
terme la seva tasca en relacio amb la mobilitat dels agentamkgport.

e Una llista amb elgentres de coordinacio disponible$ECC list), que no-
més tindra entrades si hi ha ECCs a la nostre xarxa i seradenaisa ETT-
MAS com a primera opcio.

e Unaamb elsemps de retorn dels dispositius disponibles a la xarx@I TR
list) per si no es pot accedir directament al punt de cooaoilingero hi ha
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altres plataformes amb TTR. Aquesta llista s’enviara al$¥As si no hi
ha dades ECC, per a que puguin avaluar si €s més conveniedrmarma
plataforma diferent.

e Una amb elsdentificadors dels agents de transport conegutéETTMA
list) que es troben a la plataforma actual esperant infoigriague han de
ser notificats en rebre noves dades des del SMA.

Evidentment, el MA també ha de disposar de la interficie ggadel sistema
perd no entrarem en detalls del disseny d’aquesta partageetyoba implemen-
tada i no ha de ser modificada en el nostre projecte.

4.2 Disseny per la fase de proves: el Dummy SMA

El disseny dd’agent de gestio de serveis SMAo forma part d’aquest projecte,
perd com que si hem d’interactuar amb ell, sera necessatad@mplementacio
parcial per a poder realitzar proves de funcionament digraes.

En aquest punno parlarem d’'un agent SMA complet, siné d’un que ano-
menarenDummy SMAque nomeés disposara de les funcions basiques que neces-
sitarem per a la relitzaci6 dels tests.

Comportament de 'agent Dummy SMA.

Com ja sabem, les relacions entre I'agent MA i 'agent SMAs&ableixen en tres
punts: el MA li notifica el TTR de la plataforma en la que ambeé&stroben,
el MA li demana pel servei de notificacio de TTRs i ECCs i el SMAvia la
informacio solicitada cada vegada que hi hagi canvis.

Per aquest motitDummy SMAha d’incorporar un comportament de tres es-
tats, un per cadascun dels punts descrits. Cal dir, perogljoemportament
mostrat a continuacié no funcionara pel SMA real, ja que @simplificaci6 al
minim necessari per a poder fer proves.

a Espera notificacié de TTR(Wait TTR info State)l'agent espera rebre la
notificacio del TTR local, quan rep aquesta informacio l@rpora a la seva
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lista de TTRs i passa a I'estat seguent. En 'SMA real, sensfita d’estar
escoltant per noves notificacions de TTR des del MA, no nomavegada
com es fa en aquest cas, i també s’ha de passar la informacBVeh de
les altres plataformes de la xarxa.

b Espera subscripcio del MA(Wait MA Subscription Statepabans d’enviar
cap mena d’'informacio cap a I'agent de gestio, s’espera quest demani
el servei.

¢ Envia informacié (Info Sending State)una vegada es té constancia que
existeix un MA que vol informacié de TTRs i ECCs, SMA enviadnf
macio periodicament fent algunes modificacions per fortaEETMAS a
moure’s. En el SMA real només es realitzen els enviamentadesdquan
hi ha canvis, no pas de forma periodica.

Elements de 'agent Dummy SMA

L'agent Dummy SMA que haurem d’'implementar només ha de depd’una

llista de TTRs i una d’ECCs. L'actualitzacié d’aquestesdlllistes es realitzara
de forma simulada, amb una modificacié dels seus valors andfuiel temps a
I'estatinfo Sending Statdel comportament.

4.3 Estructuradelesllistesde TTRIECC

Al llarg d’aquest capitol, hem parlat de la necessitat dedaranformacioé sobre
les plataformes que ens envolten i els seus temps de reticoan els centres
de coordinacié a I'abast. Hem mencionat també que aquesties &s guardaran
en forma de dues llistes diferents.

Resulta evident que per a cada entrada diesta de TTRs, que es correspon
amb una plataforma, necessitarem com a minim les dades peeamigrar i el
temps que li resta per a tornar al ECC. Aixi dons, una entrdddliata TTR ha
de tenir el nom de la plataforma a I'abast, la IP corresponeliemps de retorn
al centre de coordinacio.
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En el cas de ldista de ECCsno ens cal temps de retorn, donat que el centre
de coordinacio és el desti final de I'agent de transport i haisaen el mateix
moment que tingui coneixement de la seva existencia. Lanrdoi6 minima
necessaria per a identificar un ECC és el seu nom de platafdania associada.

4.4 Missatges i ontologia

Per establir comunicacié entre els diferents agents quediompart del sistema
calen missatges ACL simples com son els ddigtid d’informacio, la notifica-
cio de TTR i la subscripcio al SMA, pero també alguns de méespbexns per a
transmetre 'estat de les plataformes veines mitjancarlis¢es de TTRs i ECCs.

A JaDE, la forma més simple d’enviar objectes és utilitzaleres de text per
a representar el seu contingut en els missatges, cosa glieatapnecessitat de
parsejar les cadenes per a poder extreure informacio dglsteb enviats i pot
arribar a ser molt complicat depenent del nombre i com@erls camps.

Per enviar estructures complexes com les llistes TTR i E€Cgssitarem de-
finir els objectes a transmetre amb una ontologia. En el aagiéstat de I'art
d’aquesta memoria hem parlat de les ontologies en JaDE coitjaade comu-
nicacié entre agents, i hem explicat cadascun dels elerdergae es composen.
Sense entrar ara en detalls d'implementacid, veiem coémmadear I'ontologia
per a enviar els objectes amb les nostres llistes de TTRs BECC

Necessitarem elsoncepteseguents: entrada de la llista de TTR amb els seus
atributs, llista de TTR, entrada de la llista ECC amb els sgtitsuts i llista ECC.
Els conceptes representen estructures amb diversostsiritw poden aparéixer
directament als missatges, per tant cal que estiguin iogles altres elements
com ara predicats. Farem servir predicat amb el nom genéric daformacio
gue incloura els conceptes mencionats per a poder passes llie TTRs i ECCs
entre els agents.



Capitol 5
Implementacio, integracio i prova

A continuacié es mostra cdm s’ha dut a terme les fases d’'mmgheacio, inte-

gracié i prova del disseny explicat en el capitol anterioimBr realitzem una
introduccié mostrant I'entorn de programacio escollitsi glotius, juntament amb
I'explicacio de tota una série de conceptes importants prolgramacio d’agents;
després veurem la implementacio realitzada del sistemarmgent des d’un punt
de vista global i centrant progressivament I'atencié erdetslls, algunes reco-
manacions per a la integracio i, finalment, cém s’han reslles proves de funci-

onament.

5.1 Introducci6

5.1.1 Entorn de programacio

Abans de comencar a codificar, es va estudiar quin és I'ededesenvolupament
més adient i comode per a generar el nostre codi de la formdaniésrapida i
segura possible. Disposant de les eines adequades des perfogo ens podem
estalviar maldecaps i pérdues de temps, especialmentjadeiea incompatibili-
tats o manca d’alguna de les utilitats necessaries per ades fle creacio i prova
del sistema.

Des de bon comengament, I'entorrEdlipse ha estat el candidat principal,
tenint en compte que la programacio es realitza en JAVA istesant I'opcio

45
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d’escriure el codi amb un editor de text convencional, querés i més propensa
a l'aparicié d’errors.

La principal avantatge de fer servir I'entorn Eclipse és gukhe fet servir
amb anterioritat i estic familiaritzat amb la disposicidilitzacio dels seus ele-
ments, a més a més, aquests son també altres motius pel$ agidl&Eclipse és
adequat per al desenvolupament del nostre projecte:

e Es pensat i dissenyat per a treballar amb JAVA.

e Facilita la feina del programador amb la supervisio de cladnotificacio
d’errors i variables mortes i amb les diferents vistes gesgmta.

e Permet la configuracio de repositoris per al nostre software

e Podem guardar els parametres de diferents execucionsgmitaar proves
sobre el nostre sistema sense dificultat i de forma gaireb@drata Run
as..).

e Existeix una gran quantitat de plugins compatibles, conepemple eUML2
de Soyatec que hem fet servir per a generar els diagrameasiecl

Resulta realment util el fet de poder configurar plenamemtdérn en el que
treballarem des de l'inici del desenvolupament, evitastjt@s repetitives cada
vegada que ens posem a treballar, com poden ser configutdasspatho re-
cordar quins serveis de JaDE haviem d’arrencar exactameantagar la nostre
plataforma per a fer proves.

5.1.2 \ersions del software

En el desenvolupament d’aquest projecte s’han fet senasaiom Eclipse, eUML2
0 Quick Sequence Diagram Editor, pero la base software fentahla conformen
JAVA, JaDE i I'afegit de mobilitat entre plataformes. Lessiens utilitzades han
estat les seguents:

e JAVA 6 del pagquetava-6-sun-1.6.0.14
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e JaDE 3.6.1

¢ Inter-Platform Mobility Service: IPMS-v.1.104 for JaDE53and 3.6

5.1.3 Creacio i execuci6 d’agents

Tots els agents JaDE deriven de la classke.core.Agent Per a dissenyar un
agent propi, que faci allo que desitgem, només cal creaatselper al nou agent
derivada de la superclasggenti afegir els comportaments adients. En aquest
projecte necessitem tres classes per a tres agents dteEaMMA, MA | SMA.

En cada plataforma JaDE, existeixen alguns agents espgu&ho son creats
pel programador, dels quals ens interessara especialinégest Management
System(AMS), que exerceix un control d'accés i utilitzacio de latpforma i ens
proveeix del servei de pagines blanques. Tots els agerats)ga estiguin actius
0 en espera, sOn coneguts i registrats a la plataforma pel AMS

En el procés de creacié d’un agent nou es produeixen autanant una se-
rie de tasques: es crida al seu constructor, es crea unfidadtir anomenalaDE
Agent Identifier (AID), es registra en el AMS i es comenca a executar el seu mé-
todesetup() En el codi del métode podem afegir les tasques i els compertts
o behavioursgque executara I'agent al llarg de la seva vida amb els dosdegto
addBehaviour(Behaviour)removeBehaviour(Behaviour)

Per a executar un agent, ho podem fer de tres maneres diferent

e Desde lalinia de comandes ajaba jade.Boot -container <nomAgent>:<classe>
e Aprofitant lainterficie grafica de JaDEque es pot veure a la figura 2.2.

e Creantun nou agent des d’'un altre amb el metvdateNewAgent(nickName,
className, argsylel contenidor d’agents.

En el nostre projecte la inicialitzacio dels agents MA i SM# fa des de
la linia de comandes en el mateix instant que es posa en naplathforma,
mentre que els ETTMAs s’inicien tant des de linia de comarndes des de la
interficie grafica de JaDE. Una vegada es produeixi la iat@gramb la resta de
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projectes, la creacié de ETTMAs es fara amb el tercer metadeimnat, des del
comportament del MA que ha de disposar de la interficie grafic

5.1.4 Comportaments

Els comportaments behaviourdan referencia a una funcionalitat que incorpora
un agent amb les tasques o serveis que realitza. Cada taageaidé sera una
instancia d’una classe que ha d’heretajatte.core.behaviours.Behaviour

Per a poder programar agents basats en comportaments hetoddiequé ha
de fer el nostre agent, associar cada tasca amb un compattaeseollir quin
tipus debehaviourés el més adient d’entre els que hi ha disponibles. De la pla-
nificacié temporal de cadascun dels comportaments a la CPRahidiexecucid
s’encarrega JaDE, amb una politica round-robin sobre ua&ig&tO de behavi-
oursactius.

Tot comportament propi, que heretaBlehaviour ha d’implementar els me-
todes:

e action(): inclou el codi de les accions a realitzar en el comportament i
s’executa de manera atomica.

e done(): invocat al finalitzar el métodaction(), determina si el comporta-
ment ha estat completat o no.

El paquetjade.core.behavioursonté les classes que s'utilitzen per a imple-
mentar comportaments, entre elles hi trobem les que ensisemper implemen-
tar els seguents:

e SimpleBehaviour. comportament simple que s’executa de forma atomica.
e OneShotBehaviour només s’executa una vegada i sense interrupcio.

e CyclicBehaviour: s’executa de manera ciclica, estant actiu tant de temps
com ho estigui 'agent. S’ha de evitar que s’apoderi de la @Btcomplet
i no necessita el métodamne()
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e Comportaments compostosSequentialBehaviour, ParallelBehaviouri FSM-
Behaviour.

e Comportaments temporals TickerBehaviour i WakerBehaviour permeten
executar operacions en determinats instants de temps.

e Comportaments personalitzats podem crear comportaments personalit-
zats fent servir una variable d’estat i awitch de manera que només exe-
cutarem la porci6 de codi dbehaviourcorresponent a I'estat en el que ens
trobem. Aixo permet simular una maquina d’estats de manésasimple
gue amb eFSMBehaviouron cada estat és un comportament.

De tots aquests, n’hi ha uns quants que ens resulten d'espeeres:Para-
llelIBehaviour permet dur a terme patalament dos 0 més comportaments (re-
cordem que el nostre agent MA ha de gestionar tres tasquaemi$ alhora),
CyclicBehaviour ens permet anar repetint les mateixes accions de formaaicli
SimpleBehaviour és adient per als ETTMAS i, també farem servir 'esquema de
comportament personalitzat.

Es va fer una primera implementacio délshavioursper a tots els agents
del nostre sistema en classes separades, dins el pagbett.behaviourgero
posteriorment es va apreciar que la interaccié entre agarhportament €s tan
forta pel que fa a variables i estructures comunes, quetagauholt més eficient
i practic escriure els comportaments dins la classe dentagéxi que finalment
es va codificar aquesta opcio.

En la fase de disseny ja hem determinat les accions que haalitzar els
nostres agents i hem separat els comportaments segonsgasda dur a terme.
Més endavant s’explica amb detall com queden codificatiyes$ de comporta-
ment escollit en cada cas i els motius d’aquesta decisio.

5.1.5 Missatges

La comunicacio entre agents a JaDE es realitza mitjancdiengluatgeAgent
Communication Language(ACL) seguint les especificacions FIPA, que permet
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transmetre coneixements entre agents expressats ambgundtge de continguts.
Tots els missatges ACL son instancies de la clis$elang.acl. ACLMessage

En un missatge ACL trobem diversos camps a omplir abans der pealitzar
la transferéncia d’informacié entre dos agents, evidentrels més obvis sén els
de receptorreceive)) i contingut Conten). No comentarem ara tots els camps
gue hi podem trobar pero si mencionarem els que necessit@ardi@mbit d’a-
guest treball, com son: origesgndey, tipus d’acte comunicatiyperformative
gue és obligatori i indica quina classe de missatge estemrgnienguatge de
comunicacié utilitzatlanguage, ontologia pntology, protocol protoco)), iden-
tificador de conversacOnversation-igli tot un seguit de camps per identificar
i crear respostegdply-to, reply-with, reply-by La classe ACLMessage també
ens proveeix d'un conjunt de métodes per modificar i accéslivadors d’aquests
camps.

Un agent pot enviar un missatge amb el meteded(ACLMessage)i per
rebre’l pot fer servireceive() que bloca el comportament receptor després de
finalitzar el metodection(), o blockingReceive()gue bloca instantaniament tots
els comportaments fins a l'arribada d’'un missatge. Per cespostes es pot fer
servircreateReply()

Per determinar des d’'un comportament si el missatge qumaa#si el que s’es-
pera es fa servir la classéessageTemplateque permet definir filtres per cadas-
cun dels atributs i es pot fer servir com a parametneeeaive(Message Template)

i blockingReceive(MessageTemplate)Si pensem en el MA, que rep missatges
del SMA i dels ETTMAS, els filtres ens serveixen per identifibarigen i deter-
minar com s’ha de tractar la informacio rebuda.

Per a poder enviar objectes com la llista de TTRs i la lliSEEQLCs necessitem
una ontologia que validi semanticament el contingut, ped aiha implementat
I'Emergency Area Ontology(EAOnNtology) detallada més endavant.

Tots els missatges que fem servir en el nostre sistema sialificat en classes
derivades de ACLMessage dins el pagoetbett.messages Com a exemple,
guan un ETTMA vol enviar un missatge demanant dades al MA&,@na instancia
de ETTMAQuery passant al constructor la seva identificacio AID i el codec a
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utilitzar. El mateix constructor deTTMAQueryomple tots els camps necessaris,
per tant des del codi del comportament només cal crear Etbjenviar-lo, sense
preocupar-se de res mes. Aixo facilita creacid i enviameld ohissatges, evita
repeticid de codi, facilita la fase d’integracio i permetraanteniment senzill en
les comunicacions entre agents del sistema.

5.1.6 Servei de pagines blanques de I'agent AMS

Cada agent que vol operar en una plataforma, ha de registiamb el AMS per
obtenir un identificador AID valid. Aquesta operacié esitealautomaticament
amb 'agent AMS per defecte de la plataforma en questio.

El AMS de la plataforma manté una llista de les AIDs de totsagksnts re-
gistrats i aporta el servei de pagines blanques. Per ap#afitaecm d’'importar la
classeAMSServicei fer servir el seu métodsearch()indicant el criteri de cerca.

Aquest servei és el que farem servir per mantenir la llistE@&MAs de
I'agent de gestié MA actualitzada.

5.1.7 Migracio entre plataformes de JaDE

La migracio d’agents entre plataformes s’aconsegueixegad servei de mobi-
litat inter-plataforma desenvolupat al dEIC. La idea bagis la de fer-los moure
intercanviant missatges ACL entre uns agents especialegats com agents de
gestio de mobilitat Agent Mobility Manager (AMM), presents totes les plata-
formes que en facin Us.

Per iniciar la plataforma amb el servei cal llencar-la desgient manera:
java jade.Boot -services jade.core.mobility. AgentMib/dlervice;
jade.core.migration.InterPlatformMobilityService;

On s’indica que s’usaran els serveis de mobilitat i de migrantre platafor-
mes. Fent aixo ja es pot fer migrar els agents entre les ptatak de la xarxa fent
servir el métode d’agemtoMove(PlatformID), on la identificacio de la platafor-
ma de destPlatformID es crea a partir de I'identificador AID del seu agent AMM
i la seva direcci6 s’afegeix amb el metodddAddresses(String) tal i com es
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veu a continuacio:
AID remoteAMM = new AID("amm@<remotePlatform>:1099/JADEue);
remoteAMM.addAddresses("http://<remotePlatformAddre7778/acc");

De fet, actualment només cal el nom de plataforma remota iasoafegir
'adreca per aconseguir una migracio satisfactoria, peés smportant que les
plataformes disponibles es trobin llistades al fitheic/hosts La necessitat de
coneéixer els noms de les plataformes presents, en el calited xarxa MANET
que es troba en evolucio constant, és el que dona sentifjaitectura de serveis
i de descobriment de plataformes disponibles.

5.2 Implementacio

5.2.1 Vista general dels elements del sistema

Si observem aquest projecte des d’'un punt de vista globemvgue hi ha una
série d’elements indispensables per a dur-lo a terme arhlEg calen agents, un
mecanisme de comunicacio entre ells, comportaments alis €attres objectes
amb informacio relativa a la situacio de tot allo que ens Baveemps de retorn,
centres de control, etiquetes de triatge...

Per aquest motiu, hem generat pickageslescrits a continuacio:

a mabett.agents conté les classes amb els agents del sistema i els seus com-
portaments, concretament disposa del codi per I'agent stgdgdA, el de
transport ETTMA i una implementacio parcial d’'un agent dstigede ser-
veis SMA util per a fer proves de funcionament.

b mabett.elements recull les classes necessaries per a generar les llistes de
TTRs, ECCs i ETTMAs.

¢ mabett.logger. conté les que calen per al sistema de registre d’estat-i inci
dencies, utilitzat per a fer un millor seguiment dels agéeets seus com-
portaments.
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d mabett.messagesclasses derivades de ACLMessage amb la definicid dels
missatges emprats en cada situacio pels nostres agenexdpgple hi po-
dem trobar el missatge de notificacié de TTR des del MA cap aASMa
sollicitud d’informaci6 que I'agent ETTMA fa a 'agent MA.

e mabett.net paquet amb les classes utilitzades per a guardar la infedma
dels hosts de la xarxa.

f mabett.ontologies en el seu interior es troben les classes necessaries per

definir I'estructura de I'ontologia que es fa servir en la cocacio entre
els nostres agents.

g mabett.triage: disposa de les classes per a les etiquetes de triatge.

A continuacio es presenta amb més detall la implementatidaidre siste-
ma d’agents i els seus elements. Comencem explicant la fdiimalementar
les llistes de TTR i ECC i la ontologia utilitzada, seguint pea descripcio del
funcionament dels tres agents que hem creat. L'esquemaasises| dels agents
ETTMA, MA i SMA i els seus comportaments es pot veure a la figufa

5.2.2 Estructurade les llistes TTRi ECC

Les llistes de TTR i ECC, on es guarden les dades relativesnéoln que ens
envolta, es troben en els tres tipus d’agents i s’han de pd&saa l'altre cons-
tantment mitjancant missatges ACL.

Una llistaTTRList és formada per un conjunt d’elements de tipd&RkInfo ,
formats a la vegada per una tripleta d’elements: nom defptata, adreca de
xarxa i temps de retorn. Una llisEBCCList és un seguit d’elementsCCinfo,
gue nomeés han de disposar dels atributs de nom i adreca.

La necessitat de passar els objectes de les cla3seksisti ECCListmitjan-
cant missatges ACL i fent Us d’una ontologia, ens obliga & g&smcompte una
série de limitacions propies de la utilitzacio d’ontolagies! llenguatge de con-
tinguts LEAP que fem servir.
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Per comencar, els camps de les nostres estructures handdersggpus primi-
tiu o0 bé d’un tipus suportat pel llenguatge de continguts.afibuts d&' TRInfoi
ECClinfosi sén de tipus primitiu, pero per a poder enviar llistes désgs elements
cal que aquestes siguin instancies de la clgsi®leap.ArrayList.

El llenguatge LEAP no facilita la creacié de vectors, donst go s6n neces-
saris a JaDE amb la politica de scheduling que implemen&mnggpermet I'accés
concurrent. La opci6 de fer serrrayListsés bona.

En la figura 5.1 es pot apreciar 'esquema de classes d’agudses taules,
en el que existeix una superclagsklist amb els métodes comuns peFBRList
i ECCList

5.2.3 Ontologia

Per a aconseguir que les llistes llistes TTR i ECC siguin psuades en missat-
ges ACL i recuperades correctament en destinacio, ens watayeuna estructura
semantica clara i definir-la amb una ontologia que seEamargency Area On-
tology (EAOnNtology).

Com s’ha explicat en el capitol de disseny necessitem ctegegue han de
implementar la interficieConcept que es troba gade.conteni predicats, que
implementen la interfici®redicate Fem servir les classes TTRList, ECCList,
TTRInfo i ECCInfo com conceptes i lmfoPredicate com a predicat en el que
s’incorporen, tal i com es pot veure a la figura 5.2.

A continuaci6é es mostra un exemple de coOm es crea I'esquemansie en el
cas de la llista de TTRs. En ell es mostra clarament la forma goe s’afegei-
xen les classes TTRList i TTRInfo amb tots els seus atrilvatayltant d’especial
interes veure la relaciéo amb I'estructura de classes deuesfig 1.

e Afegim a la ontologia les classes en les que es troben elsesasinceptes:
add(new ConceptSchema(TTRLIST),mabett.elements STIORISS);
add(new ConceptSchema(TTRELEMENT),mabett.elemeRisfblclass);

e Definim la forma del concepte llista de TTRs:
ConceptSchema ttrListSc = (ConceptSchema) getSchemia@ MR
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9 EAList

@ list: ArrayList
o time: long

o EaList)

@ get_LISTO: ArrayList
@ get_TIME]: long

@ removelint)

@ et _LIST{ArrayList)
@ set_TIME{long)

@ zizeQ:int

A
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© TTRList O EccList
& TTRList) & ECCList
@ add(String, String, longy @ add(ECCInfo)
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@ shows): String
@ updatePlatform (3tring, String, long)
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L

& TTRInfo

slnstantiate, 1mpon»

e o 0

IF: String
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ey
|
|

slnstantiate, I‘n ports

e
|

‘ whccess, Instantiate, Imports
L

© ECCInfo

& InfoPredicate

& P String
@ platformbame: String

eeeeeeeeeae,

TTRInfa{string, String, long)
TTRInfod
compare_PLATTFORM_MAMEString): boolean
decrement_TTR{ong)
get_PLATFORM_IPO: String
get_PLATFCORM_MAMED: String
get_PLATFORM_TTR: long
increment_TTR{long)
sel_PLATFORM_IP(String)
set_PLATFORM_MAME(String)
set_PLATFORM_TTR{ong)

© eccs ECCList
@ fttrs: TTRList
@ type: String

& InfoPredicate(ECCLIst)

.c InfoPredicated)

& InfaPredicate(TTRLIst)

® et ECC_LIST(: ECCList

@ get_MSC_INFO_TYPED: String
@ et TTR_LIST: TTRList

@ set_ECC_LIST{ECCList)

@ set_MSC_INFO_TYPE(Siring)
@ set_TTR_LIST{TTRLIst)

o ECCInfal

& ECCInfa(String, String)

@ get_PLATFORM_IPQ: String

@ get_PLATFORM_MAMED: String
® set_PLATFORM_IP(String)

@ set_PLATFORM_NAME(String)

Figura 5.1: Diagrama de classe de les llistes de TTR i ECC.
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Emergency Area
Ontology

(Ontology)

TTRInfo TTRList ECClinfo ECCList InfoPredicate
(Concept) (Concept) (Concept) (Concept) (Predicate)

name: String ttr_lnfos: List name: String ecclnfos: List serviceType: String
addr: String time: long addr: String time: long ttrlist: TTRList
TTR: long ecclist: ECCList

Figura 5.2: Esquema de la ontologia Emergency Area Ontology

ttrListSc.add(LIST, new AggregateSchema(BasicOnt@&gyUENCE));
ttrListSc.add(TIME, (TermSchema) getSchema(BasicOypwdNTEGER));

e Definim la forma del concepte d’informacié TTR:
ConceptSchema ttrElementSc = (ConceptSchema) getSCHERE(EMENT);
ttrElementSc.add(IP, (TermSchema) getSchema(BasitggiS TRING), Ob-
jectSchema.MANDATORY);
ttrElementSc.add(NAME, (TermSchema) getSchema(BasiocQn STRING),
ObjectSchema.MANDATORY);
ttrElementSc.add(TTR, (TermSchema) getSchema(BasiocGnWiINTEGER),
ObjectSchema.MANDATORY);

Cal detallar que el el tipus badBasicOntology.INTEGERmbé és el que es
fa servir per dongi que camps marcats comnaandatoryno poden quedar en
blanc.

5.2.4 Electronic Triage Tag Mobile Agent (ETTMA)

L'agent de transport d’etiquetes de triatge €s I'inic agkahtsistema que ha de
disposar de mobilitat, per a poder migrar de plataforma atafdrma al llarg del
seu cami cap al centre de coordinacio.

Com ja s’hadit, en el moment en que es crea i comenca a execLagent, es
crida al seu metodeetup() que en el cas dels ETTMAS afegira el comportament
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ETTMABehaviour , derivat deSimpleBehaviouri encarregat de la tasca de fer
arribar I'agent al centre de coordinacio. La classgbett.agents.ETTMA conté
tant la definicié de 'agent ETTMA com la del seu comportanteiTt MABeha-
viour a mode de classe interna.

Per detectar si un agent ETTMA es troba al centre de consdh servir el
meétodeafterMove(), que es posa en funcionament de forma automatica després
d’'una migracié. L'agent comprova si el criteri seguit peaalarrera migracio va
ser el de ECC i passa a I'estat d’entrega de dades si és aixi.

ETTMA Behaviour

El comportament de I'agent de transport es divideix en cgtate, seguint el dis-
seny plantejat al capitol d#isseny

e Enlestat inicial (INIT STATE es comprova que no s’ha produit una mi-
gracio fallida fent servir un atribut local del comportarhée tipus sen-
cer, que s’inicialitza a zero i augmenta de valor cada vegaéas’intenta
migrar. Com que elbehaviourses reinicien després d’'una migracio amb
exit, si el valor d’aquesta variable no és zero, hem detectatmigracio
fallida. Si no es detecten problemes en aquest punt, voludriggent
s’'acaba de crear o prové d’'una migracio des d’'un altre texinper tant
sollicita informacio al MA mitjangcant un missatge ACL. Per fitair les
coses, aguest missatge es troba implementat directaméamtcEassema-
bett. messages.ETTMAQueryaixi que només cal crear una instancia ETT-
MAQuery i enviar-la amb usend()

e Enlestat d’'espera de respostg WAIT FOR MA INFQ I'agent ETTMA
espera rebre un missatge amb les dades des del MA i despagfexitreure
el contingut. Es fa servir un patro per evitar tenir en comsidio missatges
no desitjats i s’espera amb biockingReceive(Message Templatddque-
jant per complet I'agent fins a l'arribada de les dades. Amgestor de
continguts i fent Us de I'ontologiBAOnNtology s’obté la informacié con-
tinguda en el missatge anetatractContent(ACLMessage)i aixi I'agent ja
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pot prendre una decisié respecte a si ha de migrar o no.

e Enl'estat de decisio de migraciyMIGRATION DECISIONs’avalua qui-
na és la plataforma a la que I'agent ha de saltar per acomsayibiar al
centre de coordinacio en funcié de la politica de migraciégus. Si la de-
cisio de migracio s’ha de fer en base a informacio de tipus, pERdefecte
es fa una crida al métodkecideByMinTTR() que escull la plataforma amb
menor temps de retorn, tot i que es poden seleccionar atitigpes dife-
rents. Sila decisio s’ha de prendre en base a informacidpde ECC, es
crida al metodelecideByRandomECC()que té la caracteristica de no en-
viar tots els agents d’'una mateixa plataforma d’origen dapateix centre
de coordinacié si és que n’hi ha més d’un disponible, encaeatambé es
troba implementat elecideByFirstECC().

e Enlestat de migracié (MIGRATION STATEel ETTMA prova de migrar
cap a la plataforma escollida amb el métode d’ageMove(PlatformiD).
Sino ho aconsegueix, augmenta el valor la variable de datgnmigracions
fallides i, si aquesta arriba a un nombre maxim d’intents €8 gefecte),
torna a I'estat d’espera de resposta per part del MA.

e Enlestat d’entrega de dades(DATA DELIVERY l'agent ha d’entregar
les dades al centre de coordinacio i finalitzar la seva ex&cul procés
d’entrega de dades no es troba implementat ja que encaradigpesa del
disseny del ECC i es realitza de forma simulada mostrant gsatge per
consola.

S’ha de dir també que existeixen quatre atributs configasabh el compor-
tament de I'agent ETTMA: el primer es correspon amb el nondbireents de
migracio que es poden realitzar abans de desistir i torna@stat d’espera, el
segon i el tercer determinen les politiques de decisi6 dié dessguir en cas de
migrar per ECC o per TTR i el quart permet activar el sistemiagéel compor-
tament. Amb el registre activat, es mostren missatges pesot® sobre I'estat de
I'agent i les operacions que realitza, guardant-los tamhénditxer de text.
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Politiques de decisi6 de desti

La decisié que es pren en el tercer estat del comportamenplg’menta amb
métodes de la classeTTMABehaviour Existeixen diversos métodes diferents
per escollir el desti de 'agent ETTMA en funcié de si es pobar directament
a un ECC o s’ha de anar saltant mitjancant el TTR, pero tandmnsda politica
de salts decidida per al sistema.

En el cas de TTR es troben implementades les politiqueslki@er menor
TTR (utilitzada per defecte), salt a la primera plataforma d#iséa i eleccio
aleatoria. Evidentment la millor opci6 i Unica que té sesniiel context en el que
ens ocupa és lade menor TTR, toti que es deixa la porta obertaplementacio
futura de noves politiques.

Per a la decisié de migracioé cap a un ECC, només disposem geilé de
salt al primer centre de coordinacio de la llistaleccié aleatoria(per defecte).
En aquest cas no queda clar quina és la millor opcio, tot i goeéka més adient
I'aleatoria per evitar que tots els agents ETTMA existents RIANET intentin
migrar cap al mateix desti i puguin arribar alepsar-lo.

5.2.5 Manager Agent (MA)

L'agent MA gestiona la informacio de TTRs i ECCs que rep ddsadent SMA
i s'encarrega del seu enviament cap als agents ETTMA. A méSsa imcorpora
la interficie grafica del sistema i genera els agents ETTMA &s etiquetes de
triatge al seu interior.

Per fer les dues primeres tasques disposa de:

e Una llista de class€TRList on guarda les dades de les plataformes prope-
res que ofereixen el servei de TTR.

e Una llista de class&CCList per guardar noms i adreces dels centres de
coordinacié a I'abast.

e Una llistaETTMALIst amb els noms dels agents de transport coneguts, de
la que podem veure I'estructura de classes a la figura 5.3.
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La interficie grafica encara no es troba incorporada almesteosa que s’ha
de fer més endavant en la fase d’integracio, pero si s’hapepl comportament
en el que s’'incorporara per a que encaixi plenament.

© vector <E>
Jawa.util

7

© ETTMALIst

addETTMALAIDY
isThisETTMAKhere(|D): boolean
loakFarET TRAAIDY: int
removeETThA LD
setinformed{AIDy
setMotinformed{AlD)

show}: 5tring slnstantiate, Cally
______ © ETTMAInfo

o000

@ agentld: AlD
@ informed: boolean

& ETTMAINfO(AID, boalean)
@ compareA DAY boalean
getalDd: AlD
izlnformed: boolean
setdsinformedd)

@
@
@
@ zetAsiatinformed

Figura 5.3: Diagrama de classes de la llista ETTMA.

El comportament de I'agent és behavioumparalel de tres subcomporaments
ciclics, cadascun per una de les tasques. Tot i que s'acgcadies llistes de TTR
i ECC des de dos d’ells (quan es faci la integracio des ded¥ i@ ha calgut im-
plementar cap mecanisme de sincronitzacio. En JaDE cadé égen thread i
la planificacio d’execucié de comportaments que es fa sawitia 'accés simul-
tani a recursos fent que els meto@esion() delsbehaviourss’executin de forma
atomica.

En la figura 5.4 es mostra la relacio existent dels tres supodaments de
'agent de gestidé amb la resta d’agents i la interficie gacdiel sistema.
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MA First Shot Behaviour (MAFSBehaviour)

Aquest comportament ciclic escolta lesismiuds d’'informacio des dels ETT-
MAs i les contesta sempre i quan es disposi de dades per fer-ho

Mitjangant untemplateidentifica els missatges dels ETTMAs i afegeix els
remitents a la llista d’agents coneguts fent Us del mésmtE=ETTMA(AID)que
ofereix la class&TTMAList Després envia en un missatge de tipfermati-
onMessageal ETTMA amb la informacié sdicitada i el marca com a informat
amb setinformed(AID) Si no és possible enviar informacié no s’envia, deixant
que I'agent ETTMA quedi a I'espera i delegant la respongabii’enviar la in-
formacio albehaviour MASLCBehaviopgue ho fara quan es produeixin novetats
a la xarxa. En aquest cas, I'agent de transport queda manteagot informeda
la llistaETTMAList

Cal tenir en compte que abans d’enviar informacié als ETTM#ssde des-
comptar als temps de retorn el temps transcorregut des desquaerebre la infor-
macio, en la operacio deduccio de TTR.

MA Sevice Layer Communicator Behaviour (MASLCBehaviour)

El behaviourde comunicacié amb la capa de serveis s’executa contindaeen
guint 'esquema descrit a la figura 4.4. Els seus quatresessaroben implemen-
tats de la seglent forma:

e En l'estat denviament de TTRcrea una instancia del missatyg\T TR-
Notification a partir del TTR local i I'envia cap al SMA. El codi no és
el definitiu en espera de la unificacié amb el projecte de @estiserveis,
quan es fara servir 'ontologia de serveis entre aquestaigests i no pas
la EAOntologycom ara.

e En el desubscripcio al SMA es crea missatg@MASubscription i s’envia
cap al agent de gestio de serveis. També caldra completaxdekn la
posada en comu del codi d’'ambdds projectes.

e Per al'estat deecepcio de dadeal un patré que detecti els missatges de
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notificacié del SMA i fer Us del gestor de continguts de I'dgsar extreure
la informacio. AmbextractContent(ACLMessagepbtenen les dades TTR
0 ECC i posteriorment es guarden a les llisi&d®kList o ECCList.

e Finalment, en I'estat @nviament cap als ETTMASss’envien missatgds-
formationMessagea tots els ETTMASs encara presents en la plataforma. Es
recorre la llisteETTMALIst , enviant els missatges a tots els agents marcats
com a no informats i, per als que han estat informats algugadaeanteri-
orment, es comprova si encara existeixen a la plataformele@bnsultant
al AMS. Aixo ho fem amb el métodsearch(Agent, AMSAgentDescription,
SearchConstraintgje la classéAMSServiceEls parametres fan referencia
a I'agent que fa la cerca, la descripcio de I'agent AMS (enostre cas el
AMS per defecte) i les caracteristiques de cerca (per exeatplombre de
resultats i la profunditat).

MA GUI Behaviour

En aquest comportament es trobara la interficie del sisteraaegada es produ-
eixi la integracid, actualment només s’hi pot trobar al dadiquelet de la classe.

5.2.6 Dummy Service Manager Agent (Dummy SMA)

En mabett.agents.SMAes troba implementada una versié parcial de I'agent de
gestio de serveis SMA, que anomenaf@ammy SMA. El disseny i implemen-
tacio d’aquest agent no pertany a aquest projecte pero éssscper a poder fer
proves de funcionament i per aixo ha estat codificat.

Dummy SMA Behaviour

Dins el comportament de I'agent SMA per proves, trobem tsést® diferents, un
per cada tasca que el relaciona directament amb el nosieensisl’agents i que
ha estat simulada:
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AT\
00

MA
MA SLC Behaviour MA FS Behaviour | MA GUI Behaviour

YLl puss
ojul puss

General Information

send info
request info

DELAYED e

MINOR

SMA

Figura 5.4: Comportaments de I'agent MA amb les seves malaci

¢ ElI MA ha envia informacié de temps de retorn local al SMA, @ettis’ha
fet una implementacio del procés de rebuda d’aquest messatg I'ope-
racié de guardat a la llista de TTR interna del SMA, fent geg/imétode
updateTTR(<platformName>,<TTRx)e la classd TRList

e EI SMA subscriu al servei de TTR o de ECC els agents MA que ho sol

liciten. Aleshores, ha calgut implementar també la rebielarissatge de
subscripcié.

e ElI SMA proveeix les dades de TTR i ECC a I'agent MA cada vegada q
hi ha canvis a la topologia de la xarxa o modificacions en atipl® TTRs.
Per a poder simular aixo fem servir un comportan@ytlicBehavior que
envia dades repetidament a partir de uns valors inicialssgueintrodu-
its manualment al codi d®lummy SMAI que es van modificant a mesura
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G ETT™MA

© sma © ma
@ _done: boolean @ codec: Codec
@ _host: Hostlnfo @ EfOntology: Ontology
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@ zetupd @ zetupd
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Figura 5.5: Diagrama de classe dels agents del sistema.
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que avanca el temps amb els metade3 TRbyName(String <plattformNa-
me>, long <increment>) decTTRbyName(String <plattformName>, long
<decrement>)de la classe TTRList.

Els dos primers estats avancen sequencialment mentre tgpreel s’execu-
ta continuament una vegada s’hi ha arribat. En la implencentaal d’aquest
agent s’ha d’estar atent a noves notificacions de TTR protsngel MA i a les
demandes de subscripcio. Tot aixo implica que s’haura dedesir més d’un
comportament, pero per a realitzar les nostres proves endiéent amb la im-
plementacio realitzada.

En 'agent SMA per proves es permet configurar si es desifjmemissatges
de tipus ECC o TTR cap al MA, el temps que ha de passar entrengd@sreents
consecutius d’'informacio i si es desitja fer Us del sistemeedistre de missatges

o logging

5.3 Integracio

La fase d’integracié amb altres projectes no s’ha pogut derrae per manca de
temps. Tanmateix, si s’ha realitzar un petit analisi dgnéeié que aporta detalls
Gtils per a propers projectistes del grup SeNDA que s’ergain de seguir en
aquesta linia.

En aquesta secci6 aportem algunes idees sobre com relitatagracio amb
els projectes relacionaGestio Dinamica de Servejserveis] iDisseny i imple-
mentacio d’interficies del protocol STARIham].

5.3.1 Integracio amb el projecte: Gestié Dinamica de Servei

La interaccié amb el primer treball es realitza amb una cacagiv entre agents,
concretament el MA i SMA, per tant integrar els dos proje@sssimplement
posar en comu la ontologia de missatges entre aquests dus.age

En la nostre implementacio hem creatDmmmy SMAjue no fa servir la on-
tologia de serveis sind BAONtologyel que cal fer és afegir 'ontologia de serveis
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al comportamemMASLCBehaviour modificar el codi per extreure la informacio
del missatge que arriba des del SMA, tenint en compte la neivactura.

5.3.2 Integracié amb el projecte: Disseny i implementacio’th-
terficies del protocol START

Integrar el segon projecte amb el nostre és més complicagjaig realitat han de
compartir codi. En aquesta llista es mostren un seguit deiggls entre projectes
gue s’han de tenir en compte per aconseguir una integraisfesaoria:

e L'estructura de paquets és idéntica en ambdos treballsordeaf que es
permet la unio directa de classes i paquets del codi.

e Elnostre agent MA es correspon amb 'agBobtAgentque ja disposa del
seu propi comportament amb la interficie grafica. El codijd&st compor-
tament, o tot ell, poden ser traslladats directament atebsAGUIBehavi-
our actualitzant els noms de classes i les referencies nesssar

e Els nostres agents ETTMA es corresponen amb els agaatge TagAgent
gue no disposaven de mobilitat i només contenien les dadgsadent
sense fer cap accio.

e La classemabett.core.Controllees la responsable de crear els agents de
transport, donant un nom derivat de I'hora de triatge a caded’ells. Ara,
els agents generats no hauran de ser de clagggeTagAgensinOETTMA
i la generacio de noms també hauria de ser modificada, ferit séguna
de les recomanacions donades respecte aquest tema ertaldap@lisi.

e Per guardar un nou valor de TTR introduit des de la interfjcadica, només
caldra modificar I'atributocalTTRde la class®&A i resetejar el comporta-
mentMASLCBehaviouamb el metodeeset()

Evidentment, aquests punts no contenen tota la informasiéssaria per a
aconseguir posar en comu completament ambdés projecgesasgent en el pro-
cés apareixeran noves dificultats i reptes a superar peefsppojectistes.
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5.4 Prova

El treball amb agents requereix una fase de prova més compjlex quan es
treballa amb altres paradigmes de programacié tradigon@er comencar ens
cal una xarxa sobre la que poder fer migrar els nostres agentsiecanisme de
control sobre els mateixos.

La fase de prova ha estat paedh en tot moment a la de implementacio, i molt
important per a corregir errors dificils de detectar a mesgue s’anava avancant.
En el primer annex d’aquesta memoria s’explica com obriodl del nostre pro-
jecte des d’Eclipse i com configurar execucions amb els agpré desitgem, en
el segon es mostren alguns exemples d’execucions, juntamdnels resultats
obtinguts.

5.4.1 Xarxa de proves

Per a la realitzacié de proves hem configurat una xarxa amtoeqaadinadors,
dos convencionals i dues maquines virtuals amb VMWare tairi es mostra a
la figura 5.6. Cadascun d’aquests ordinadors simula un siigpde triatge, amb
la plataforma JaDE inicialitzada, un agent de gestié MA i ersdrveiDummy
SMA, un valor de TTR propi i alguns agents ETTMA.

Amb aquesta topologia de xarxa, tenim que els fitxers /estéhaels equips
implicats tenen les segients entrades:
127.0.0.1 localhost
192.168.32.4 robsportatil
192.168.32.2 athlon
192.168.32.5 debian
192.168.32.6 ubuntu

5.4.2 Configuracio de les proves

En el codi delDummy SMAes troben els atributs configurables necessaris per
a poder realitzar diferents tipus de proves. Com que el @&¥A de test no
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ubuntu debian
192.168.32.6 192.168.32.5

Abs. Abs.
Machine Machine

robsportatil Dj

192.168.32.4 y 6)
7

athlon
192.168.32.2
'

192.168.32.1

Figura 5.6: Topologia de la xarxa de proves.

es comunica amb els altres SMA de plataformes remotes i naqoutseguir la
informacio de la xarxa per si mateix, les dades de que dispgsa envia cap a
'agent MA es troben introduides directament al seu codirolbem una llista de
TTRs iuna d’ECCs amb informacio dels equips de presentsarkaxUn atribut

de tipustestque pot tenir valor TTR o ECC, com pot veure a la figura 5.5, ens
permet configurar si s’enviara informacio corresponenteaai®ps de retorn o als
centres de coordinacio.

El comportament deDbummy SMAambé disposa de parametres configura-
bles, com el temps que ha de passar abans de realitzar el gmviament de
dades al MA i el temps entre dos enviaments consecutiusideroque aquest
agent provisional envia la informacié de manera periodica.

5.4.3 Registre [og)

Comprovar que els agents fan allo que volem quan hi ha m@gragyel mig,
resulta forca complicat si no es disposa de cap mecanismengd®k
Per supervisar les accions, I'estat, I'arribada de migsatta presa de decisi-
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ons dels agents, s’ha afegit un sistema de regiskog a cadascun dels compor-
taments. Mitjancant I'atribut configurabtiebug que es troba en cadascun dels
behaviouramplementats, es pot activar o desactivar el registre deesgos per
aquell comportament concret.

Per a fer el registre, s’ha creat la clags&bett.logger.AgentLoggerderivada
dejava.util.logging.Loggeri el formatejadoMinimalFormatter .

Amb el registre de missatges actiu, es registren els eventsrs detectats en
temps d’execucid, guardant-los en arxius al sistema deadiixamostrant-los per
consola. Es guarda un arxiu diferent per agent, que dispelsaateix nom de
I'agent del qual es registren les incidéncies.

En el cas dels ETTMASs, com hi ha salts entre plataformes idasgAgent-
Loggerno és serialitzable, requisit necessari per a que formigyant agent que
€S mou en una xarxa, ha calgut fer servir el modificadorsient per indicar que
I'objecteloggerno ha de ser salvat ni recuperat pel mecanisme de seriaitZat
arribar a la nova plataforma, el ETTMA crea un nou objectgérgiue comencga
a registrar els events a partir del moment d’arribada.
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Capitol 6
Conclusions

A continuacio es presenta la valoracio de la feina realézaldlarg del temps
dedicat a la realitzacio d’aquest projecte, el resum deia fieta, la planificacio
temporal real i les linies d’ampliacié proposades.

6.1 Objectius acomplerts

Si recordem el principal objectiu d’aquest projecte, quacesmseguir la mobilitat
dels agents portadors de les etiquetes de triatge des datédgpima de creacio
fins al centre de coordinacié6 ECC, podem determinar que sideemseguit el
nostre objectiu.

Els agents ETTMA migren en funcio dels temps de retorn deafaaha en
plataforma fins arribar al centre de coordinacio portantfiarimacio de la victima
amb ells. Un agent de gesti6 aporta la informacio necesgaria que els ETT-
MASs coneguin els terminals de la xarxa als que poden saltada@egada que
un agent de transport demana dades o quan es produeixes eangitopologia,
el MA envia missatges als ETTMAs que depenen d’ell, fent jpdssjue aquests
prenguin la decisio més adient.

També hem implementat mecanismes per evitar que les nogsatallides
provoquin la no arribada dels agents de transport a degijn@nt que I'agent
MA mantingui un control constant dels agents ETTMA presearitsplataforma i
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No en pugui restar cap inadvertit.

Es realitza una comunicacio amb I'agent SMA de la infraestima de serveis
gue garanteix la independéncia entre la capa d’aplicaci@elserveis, tot i que
encara es tracti d'una implementacio no definitiva. Tambgegsieix una estruc-
tura de paquets idéntica a la utilitzada en el projecte onémenta la interficie
del protocol START, per garantir que el sistema permetrantegracio facil amb
aguest treball.

6.2 Resum de la feina feta

La feina en aquest projecte ha seguit un ordre clar i benatstat, avangant
sempre a la seguent fase només després de poder fer-ho asietogaranties
d’exit. Aquest és el resum de tots els passos seguits perla duerme:

a Estudi de la programacioé amb agents amb JADEaconseguint documen-
tacio des de les fonts oficials de TILAB, universitats, foshe debat i altres
recursos web diversos que es llisten a la bibliografia.

b Analisi del projecte anterior Disseny i implementacié d’interficies del pro-
tocol STARTdham], estudiant que s’havia implementat fins al moment i
fent proves de funcionament per comprendre millor el cdréaxel que ens
mouriem.

¢ Analisi de requisits del sistemaavaluant els requisits funcionals i no fun-
cionals i estudiant les eines i el material disponible.

d Disseny del sistem&enint en compte els requisits i les restriccions, assolint
els objectius i aconseguint independeéencia respecte bHlselesenvolupats
en paralel.

e Implementacié del sistema d’agents amb mecanismes afegits, com el re-
gistre de successos, la proteccié contra migracions dallida possibilitat
de configurar diferents parametres per ajustar el comperigrpensant es-
pecialment en la fase de proves.
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f Conjunt de provesamb dos ordinadors reals i dues maquines virtuals, es-

tudiant el comportament del sistema d’agents mobils emedifs circums-
tancies i simulant entorns diversos.

g Creacio de la documentacigespecialment aquesta memoria amb els seus

annexos i la presentacio final.

6.3 Planificacio temporal final

Si mirem la figura 3.2 amb la planificacié temporal inicial gli@st projecte, es
pot veure que s’ha produit un retard en I'entrega respectedatia proposada
inicialment.

Els motius del retard tenen a veure en gran mesura amb ladagisseny, en
la que les dificultats per separar les tasques a realitzaadascun dels projectes
relacionats del grup, van obligar a redissenyar per conablebstre projecte en
diverses ocasions.

La separacio en capa de serveis i d'aplicacio, que son lesahypes que ens
afecten, es va decidir posant en comu idees de projectigtegeissors del dEIC,
perd una vegada establerta aquesta primera divisié cakand@ar les tasques
associades a cada capa i l'estructura final d’agents. Majatireunions setmanals
de grup, es comentaven els dissenys dels projectistess gnekovint apareixien
dificultats per mantenir la independéncia funcional eris@mjectes relacionats.

El disseny final va trigar aproximadament un mes més de lfagpeetallant
completament el marge de temps disponible entre la fineidzdientrega previst
a la planificacio inicial. Davant de la possibilitat de no podntregar a temps en
cas de trobar noves dificultats en la implementaci6, o nompautenir el nivell de
gualitat desitjat, vaig optar personalment per ajornanttega fins al setembre.

Com es pot veure en la figura 6.1, la fase de disseny ha ocugatie®; en els
gue no s’hi ha pogut dedicar tot el temps previst en inici. €pethdencia existent
entre treballs creava situacions en les que, per a podegavenrrectament, calia
coneixer detalls de com es dissenyarien alguns aspectpsojiette de gestié de
serveis i cOm s’integraria tot érhe Mobile Triage Tagmtt]. Fins a les reunions
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setmanals no coincidiem tots els projectistes i profesegkcats per proposar i
debatre solucions.

La decisio d’entregar al setembre i fer una nova planificaciba permés
dedicar tres setmanes del mes de juny exclusivament a lana@g i realitzacio
d’examens, allargant la durada del projecte fins a finalsld#.ju

6.4 Linies d’ampliacio

Resten encara linies obertes per a completar el projg@eMobile Triage Tag
[mtt], especialment pel que fa a la gestidé que s’ha de realdmb les etiquetes
de triatge al centre de coordinacio i la planificacié de rgsa I'actuacio dels
serveis d’emergéncia.

A nivell més local, en el nostre projecte encara s’ha de lisaben la inte-
gracié amb la resta de projectes del grup, es poden readilganes millores i
afegir funcionalitats addicionals que han estat desedisiper manca de temps.
Aquestes son algunes de les linies d’ampliacié proposades:

a Integracio total amb el projedispositius Handheld per a Aplicacions Mé-
diques[dham], fusionant el codi dels dos i integrant la interfigrafica en
el comportamenMAGUIBehaviourde I'agent MA. També cal integrar-lo
amb el project&estio Dinamica de Servdserveis], adaptant el comporta-
mentMASLCBehaviouper a que es comuniqui amb el SMA real fent servir
I'ontologia de serveis, no pasHAONtology

b Implementacio de noves politiques de migracio en funcid @& si s’es-
cau. Per exemple, en el cas que es pensés en una opcio més glieia de
menor TTR, o per evitar ctdpses deguts a migracions massives d’agents
cap al mateix desti.

¢ Implementar el procés d’entrega de les etiquetes dedraitentre de coor-
dinacid, tot i que abans cal decidir el disseny final d’aguEstnbé s’ha de
dissenyar I'ontologia adient per validar semanticamesitn@kssatges amb
elsTriage Taggque s’entreguen.
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Nombre
= Analisi
Analisi HW i SW
Analisi funcional
Disseny
~ Desenvolupament
Implementacié
Prova
Aplicacid i integracio
Redaccid memaria

Presentacid
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5d
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30d
27d
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Figura 6.1: Diagrama de Gantt amb la planificacio tempomalltant.
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d Es potimplementar una alarma de deteccié de TTRs anonradsipar que
una persona encarregada del triatge de victimes ha tinguilmacions.

e En el nostre sistema existeixen atributs que poden segooaifs per deter-
minar alguns parametres del comportament dels agents, eoex@mple la
politica de salts que s’ha de fer servir. Aquests atributa@difiquen can-
viant el valor directament sobre el codi, aixi que pot resutiolt util disse-
nyar una interficie grafica de configuracié avancada dedrsigt(o afegir-la
a la ja existent) i permetre que els agents acceptin la int@d dels valors
per parametre.

Aquestes sOn propostes per a propers projectes del grumesigl’elles ja es
poden dur a terme i altres s’han d’anar realitzant a mesugaggedin clars els
rols dels elements que resten per dissenyar.
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Acronims

e TT (Triage Tag: etiqueta de triatge.
e EA (Emergency Area zona que es troba en estat d’'emergéncia.

e ECC (Emergency Coordination Cenjrecentre de coordinacié de I'emer-
géncia.

e ETTMA (Electronic Triage Tag Mobile Agentagent mobil per a etiquetes
electroniques de triatge o agent de transport.

e MA (Manager Agent agent de gestio.
e SMA (Service Manager Agentagent de gestio de serveis.

e AMS (Agent Management Systgragent encarregat de supervisar i contro-
lar I'accés i Us de la plataforma d’agents.

e AMM (Agent Mobility Managér agent de gestié de mobilitat present a les
plataformes que tenen actiu el servei de mobilitat intatgfbrma.

e DF (Directory Facilitator): agent que proveeix del servei de pagines gro-
gues a la plataforma.

e TTR (Time To Returh temps de retorn.
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e AID (JADE Agent Identifigr identificador de I'agent JaDE.

e ACL (Agent Communication Langudgdlenguatge de comunicacio entre
agents a JaDE.
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Apendix A
Posada en marxa des d’Eclipse

En aquest annex s’explica com obrir amb Eclipse el codi fehhdstre projecte
per a poder fer proves, modificacions o afegir noves funditats, especialment
pensant en I'etapa de integracié amb els projectes relatsioAquest tutorial faci-
litara la feina als futurs projectistes que treballin en Eeixa linia d’investigacié
els propers anys.

A.1 Obtencidiinstallacio de la plataforma de JaDE
| ’afegit de mobilitat

En aquest punt donem per fet que es disposa de I'entorn deviddégeament
d’Eclipse, que pot ser descarregat directament des de taiade repositoris de
les distribucions Linux, i de la JRE de JAVA 6.

Podem descarregar la plataforma de JaDE deshtp:#jade.cselt.itt i el
modul de migracio des dehttps://tao.uab.cat/ipmp/ tenim la opcio de descar-
regar els binaris ja compilats o baixar el codi font i realita compilacio6 al nostre
equip. Les versions utilitzades en el desenvolupamentatieprojecte han estat
la 3.6.1 de JaDE ila 1.104 pel modul de migracié.

Una vegada tenim tot el necessari, loguem la carpeta de JaDE en una
ubicacié coneguda i situem en el seu interiopklgin de mobilitat, fent ser-
vir 'esquema de directoris existent dins el fitxer comptigescarregat/@dd-
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ons/migration). Aquest esquema de directoris no és obligatori pero siteesu
recomanable.

A.2 Apertura del projecte i configuracio de les lli-
breries a Eclipse

Des de Eclipse, establim I'espai de treball i creem un nogepte indicant la
carpeta amb el nostre codi, com es pot veure a la figura A.ipdedh ens detecta
automaticament I'estructura de paquets existent.

Select a workspace

Eclipse SDK stores your projects in a folder called a workspace.
Choose a workspace folder to use for this session.

Workspace: |fhome/frobs/DEMO/TriageTagMokility v

@ OVE} Cancel

Figura A.1: Creacio del projecte.

A continuaci6 indiquem la ubicacié de les llibreries JaDEnces veu a la
figura A.2, fent Us de la opciadd external JARa la pestanyaibraries. Concre-
tament hem d’afegir les que es troben a:

e jade/lib
e jade/lib/common-codecs

e jade/add-ons/migration/lib

També a la pestanylabraries afegim la JRE de JAVA 6 fent Us de la opcio
Add Librarycom es mostra a la figura A.3. En el cas que no es trobi iaskal
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#Source [=#Projects miLibraries <t 0rder and Export
|ARs and class folders on the build path:

b & commons-codec-1.3 jar - fhome/robs/DEMOjjade/lib/commons-codec Add JARs...
b & http.jar - fhome/robs/DEMOfjade/lib Add External JARs...
b g liopjar - fhome/robs/DEMO/jade/lib
. Add Variable. ..
b & jadeTools jar - fhomejrobs/DEMO/jade/lib
b & jade.jar - fhome/robs/DEMOjjade/lib Add Library...
]% et ir - fhe JJDEM | Add Class Folder...
Edit...
Bemowve
Migrate JAR File,,

Figura A.2: Afegint les llibreries.

al nostre equip podem fer servir una versio anterior o béasesgar-la amb el
paquetava-6-sun-1.6.0.14indicant a Eclipse la seva localitzacié (habitualment
/usr/lib/jvm/java-6-sun

System library
(® workspace default |RE (java-6-sun-1.6.0.14)

) Alternate |RE: java-1.5.0-gcj-4.3-1.5.0.0 w | Installed JREs...

) Execution Environment: |[CDC-1.0/Foundation-1.0 w | Environments...

Figura A.3: Selecci6 de la JRE de JAVA.

Amb aixo ja tenim configurat el projecte en Eclipse i podem eogar a tre-
ballar amb ell.

A.3 Configuracio d’'una prova de funcionament

Fent Us del quadre de dial&uncrearem una nova configuracié d’execucié com
es mostra a la figura A.4. Cal indicar queN&in Classésjade.Booti també
especificar els arguments com es veu a la figura A.5, que séeglents:

-gui -services
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jade.core.mobility. AgentMobilityService;
jade.core.migration.InterPlatformMobilityService;
jade.core.event.NotificationService;

SMA:mabett.agents.SMA MA:mabett.agents.MA ETTMA:rmagenhts.ETTMA

Create, manage, and run configurations —

(2
Run a Java application k\/y
4+ = o -
= X il Name: FirstTTMobilityTest
type filter text = — —
C 9= Arguments =k JRE % Classpath| B# Source Fg Environment | = Common

b @ Eclipse Application Project:

# Equinox OSG Framework TriageTagMability Browse...

G Java Applet
= [ Java Application Main class:

Ju JUnit
Jt Junit Plug-in Test
57 SWT Application

Include libraries w%n searching for a main class
Include inherited mains when searching for a main class

Stop in main

Figura A.4: Configuracio d’execucio.

Aquests parametres tenen el segient significat:

e -gui: obre la interficie grafica de JaDE, que ens serveix per cedaminar
agents aixi com enviar missatges amb la plataforma en foacient.

e -services <serviceName>indiquem els serveis que farem servir, en el nos-
tre cas els serveis de mobilitat i notificacio d’events. Ntdid’haver cap
espai de separaciod entre serveis, nomes el punt i coma, coeues la
figura A.5.

e <agentName>:<className>podem afegir una llista d’agents a generar
en inicialitzar la plataforma posant-los com a parametegaats per un
espai en blanc. Per aquesta prova crearem un SMA, un MA i uMAL T

El resultat és el que es pot veure a la figura A.6, amb els tesggafuncionant,
comunicant-se i actuant segons els seus comportamentgifaaforma local.
En el seglent annex es mostren exemples meés especifics dmament i els
logsque deixen els agents a les diferents plataformes per legsagsen.
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Marme: |FirstTTMobilityTest

@ Main (&= =i JRE | % Classpath | E» Source | B§ Environment | | Cormmon
Program arguments:

-gui -services =
jade.core.mobility.AgentMobilityService;jade .core migration.InterPlatformMobilityService jade .core.event NatificationService;
MA:mabett.agents MA SMA:mabett.agents SMA ETTMA[mabett.agents. ETTMA

Variables...

Figura A.5: Exemple d’arguments per a la execucio.

FirstTTMobilityTest [Java Application] fusr/libfjvmijjava-6-sun-1.6.0
SMA: SMA STATE 2: sending info to MA.

MA: (SLC behaviour) STATE 2 - LISTEN TO NEW INFO FR
ETTMA: STATE ©: INIT STATE

ETTMA: asking MA for ECC or TTR. - —_———— - =

MA: (FS behaviour) waiting for ETTMA requests. % B3 AgentPlatforms name [addresses| state | owner |

Ma: (FS behaviour) question received from ETTMA ¢ £ "ATHLOMN: 1095/ JADE" MNAME |ADDRESSES |STATE |OWHER,

Ma: (FS behaviour) cannot answer now to ETTMA, I'm ¢ @ Main-Container

Ma: (FS behaviour) B ETTMA@ATHLOMN; 1093/ JAD

" List of ErTmas B MA@ATHLOM: 1039/]ADE

----------- ist o - .

| @ - ETTMA, informed: false = RMA@ATHLU‘\]:1099":JADE

o B R RS B T SMA@ATHLON: 1099/ JADE
B ams@ATHLOMN: 1039/ JADE

MaA: (SLC behaviour) STATE 2 - LISTEN TO NEW INFO FA @ df@ATHLON: 1099/ JADE

MA: (FS behaviour) walting for ETTMA requests.

ETTMA: STATE 1: WAIT FOR MA ECC/TTR INFO

SMA: info sent to MA (1 times).

MA: (SLC behaviour) STATE 2 - LISTEN TO NEW INFO FR

MA: (SLC behaviour) received ttr information from §

MA: (FS behaviour) waiting for ETTMA reguests.

Ma: (SLC behaviour) STATE 3 - SENDING INFO TO ALL H

SMA: SMA STATE 2: sending info to MA. 4 i D

ETTMA: received reply from MA.
ETTMA:
s

---- TTR list --
: ATHLON | IP: 192.168.32.2 | RET: 60min | EST.TIME: Tue Sep 0B 22:06:37 CEST 2009

| HOST: robsportatil | IP: 182.168.32.4 | RET: 120mn | EST.TIME: Tue Sep 08 23:06:37 CEST 2009
| HOST: debian | IP: 192.168.32.5 | RET: 240min | EST.TIME: Wed Sep 09 01:06:37 CEST 2009

| HOST: ubuntu | IP: 192.168.32.6 | RET: 240min | EST.TIME: Wed Sep 09 01:08:37 CEST 2009
osssssnsnsa s EAd [ist ssessssssssssssnasannssns

ETTMA: STATE 2Z: MIGRATION DECISION

ETTMA: The BEST option 1s ATHLON with IP 182.168.32.2 and returning in &0min.
ETTMA: I'm not migrating because I'm at the selected plattform.

ETTMA: STATE 1: WAIT FOR MA ECC/TTR INFO

MA: (SLC behaviour) infermation type TTR sent to ETTMA

MA:

oo List of ETTMAS -------vovnvnnn-
| @ - ETTMA, informed: true

e End list----cemmmmmmnannnans

MA: (FS behaviour) waiting for ETTMA reguests.
Ma: (SLC behaviour) STATE 2 - LISTEN TO NEW INFO FROM SMA

Figura A.6: Execucio en marxa.
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Apendix B
Proves de funcionament

En aguest annex es mostren tres proves de funcionament giigues una bona
part part del sistema generat en aquest projecte.

B.1 Primera prova: migracié per TTR

En la primera prova es fan migrar dos agents ETTMA amb els f6msvA_1
i ETTMA_2seguint el criteri de menor TTR. Aquesta és la més complexasie
tres i cal estudiar amb cura el comportament de cadascuagiefts.

e El primer agent ETTMA es genera abans quBeimmySMA realitzi I'en-
viament de dades al MA. Com que lI'agent de gestio no dispastodhacio
per respondre la primera pregunta del de transport, el dgixa@spera i no
contesta fins que rep la informacio de I'estat de la xarxa.

e El segon ETTMA es crea posteriorment, des de la interficiiga de de
JaDE com es pot veure a la figura B.1, simulant la creaci6 & plertla
interficie grafica. Com que ara I'agent MA ja té informaci§pen instan-
taniament des del comportamdniFSBehaviour

Els ETTMAS sén creats des de I'equip que té nasportatili els valors de
TTR han estat preparats per que decideixin migethkoni quedar-se alla, a con-
tinuacio es mostren alguns fragments dels registres quddigat aquests agents
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Agent Name ETTMA_2

Class Name mabett.agents.ETTMA [~]L.
Arguments

owner

Container Main-Containar

| Ok || Cancel

Figura B.1: Creaci6 d’'un ETTMA des de la interficie de JaDE.

en els equips. S’ha de tenir en compte que no existeix cormigadtinformacio
entre els SMA de les dues plataformes i els temps de retoranvans segons
entre elles, per la diferencia de temps en iniciar la provaaai @altra maquina.

MA (robsportatil)

NEW EXECUTION: Sat Sep 12 20:14:51 CEST 2009

Sat Sep 12 20:14:51 CEST 2009 FINE - MA: (SLC behaviour) STATEEND LOCAL TTR INFO TO SMA
Sat Sep 12 20:14:51 CEST 2009 FINE - MA: (FS behaviour) waitimn ETTMA requests.

Sat Sep 12 20:14:51 CEST 2009 FINE - MA: (SLC behaviour) STATREUBSCRIBE TO SMA

Sat Sep 12 20:14:51 CEST 2009 FINE - MA: (SLC behaviour) SPATHSTEN TO NEW INFO FROM SMA
Sat Sep 12 20:14:51 CEST 2009 FINE - MA: (FS behaviour) questiceived from ETTMA_1

Sat Sep 12 20:14:51 CEST 2009 FINE - MA: (FS behaviour) caansiver now to ETTMA_1, I'm waiting for info from
SMA.

Sat Sep 12 20:14:51 CEST 2009 FINE - MA: (FS behaviour)

List of ETTMAS —MMM—

| 0- ETTMA_1, informed: false

+ End list

Sat Sep 12 20:14:56 CEST 2009 FINE - MA: (SLC behaviour) vedttr information from SMA

Sat Sep 12 20:14:56 CEST 2009 FINE - MA: (SLC behaviour) STATEENDING INFO TO ALL KNOWN ETTMASs
Sat Sep 12 20:14:56 CEST 2009 FINE - MA: (SLC behaviour) in&tion type TTR sent to ETTMA_1

Sat Sep 12 20:14:56 CEST 2009 FINE - MA: (SLC behaviour)

List of ETTMAS —MM—

| 0- ETTMA_1, informed: true

+ End list

Sat Sep 12 20:15:11 CEST 2009 FINE - MA: (FS behaviour) questiceived from ETTMA_2

Sat Sep 12 20:15:11 CEST 2009 FINE - MA: (FS behaviour) inftion TTR sent to ETTMA_2.

Sat Sep 12 20:15:11 CEST 2009 FINE - MA: (FS behaviour)

List of ETTMAS —M—

| 0- ETTMA_1, informed: true

| 1- ETTMA_2, informed: true

+ End list

+

+

+
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Sat Sep 12 20:15:26 CEST 2009 FINE - MA: (SLC behaviour) vedeitr information from SMA

Sat Sep 12 20:15:26 CEST 2009 FINE - MA: (SLC behaviour) SBATEENDING INFO TO ALL KNOWN ETTMAs
Sat Sep 12 20:15:26 CEST 2009 FINE - MA: (SLC behaviour) l'vkilig for ETTMA ETTMA_1.

Sat Sep 12 20:15:26 CEST 2009 FINE - MA: (SLC behaviour) ag&MMA ETTMA_1 not present in local plattform.
Removed from ETTMA list.

Sat Sep 12 20:15:26 CEST 2009 FINE - MA: (SLC behaviour) l'vkilig for ETTMA ETTMA_2.

Sat Sep 12 20:15:26 CEST 2009 FINE - MA: (SLC behaviour) ag&fMA ETTMA_2 not present in local plattform.
Removed from ETTMA list.

+ List of ETTMAS —M—-
+ End list
MA (athlon)

NEW EXECUTION: Sat Sep 12 20:14:47 CEST 2009

Sat Sep 12 20:14:47 CEST 2009 FINE - MA: (SLC behaviour) STATEEND LOCAL TTR INFO TO SMA
Sat Sep 12 20:14:47 CEST 2009 FINE - MA: (FS behaviour) wafiin ETTMA requests.

Sat Sep 12 20:14:47 CEST 2009 FINE - MA: (SLC behaviour) STATEUBSCRIBE TO SMA

Sat Sep 12 20:14:47 CEST 2009 FINE - MA: (SLC behaviour) SEATHSTEN TO NEW INFO FROM SMA
Sat Sep 12 20:14:52 CEST 2009 FINE - MA: (SLC behaviour) vedeitr information from SMA

Sat Sep 12 20:14:52 CEST 2009 FINE - MA: (SLC behaviour) SBATEENDING INFO TO ALL KNOWN ETTMAs
Sat Sep 12 20:14:52 CEST 2009 FINE - MA: (SLC behaviour) naMESTpresent at local plattform.

Sat Sep 12 20:14:52 CEST 2009 FINE - MA: (SLC behaviour)

Listof ETTMAS —M—

+ End list:

Sat Sep 12 20:14:52 CEST 2009 FINE - MA: (SLC behaviour) SPATHSTEN TO NEW INFO FROM SMA
Sat Sep 12 20:14:59 CEST 2009 FINE - MA: (FS behaviour) queséiceived from ETTMA_1

Sat Sep 12 20:14:59 CEST 2009 FINE - MA: (FS behaviour) infition TTR sentto ETTMA_1.

Sat Sep 12 20:14:59 CEST 2009 FINE - MA: (FS behaviour)

List of ETTMAS —M—

| 0-ETTMA_1, informed: true

+ End list

Sat Sep 12 20:15:11 CEST 2009 FINE - MA: (FS behaviour) queséiceived from ETTMA_2

Sat Sep 12 20:15:11 CEST 2009 FINE - MA: (FS behaviour) infition TTR sent to ETTMA_2.

Sat Sep 12 20:15:11 CEST 2009 FINE - MA: (FS behaviour)

List of ETTMAS —M—

| 0 - ETTMA_1, informed: true

| 1-ETTMA_2, informed: true

+ End list

Sat Sep 12 20:15:22 CEST 2009 FINE - MA: (SLC behaviour) vedeitr information from SMA

Sat Sep 12 20:15:22 CEST 2009 FINE - MA: (SLC behaviour) SBATEENDING INFO TO ALL KNOWN ETTMAs
Sat Sep 12 20:15:22 CEST 2009 FINE - MA: (SLC behaviour) l'vkilig for ETTMA ETTMA_1.

Sat Sep 12 20:15:22 CEST 2009 FINE - MA: (SLC behaviour) dg&mMA ETTMA_1 found!

Sat Sep 12 20:15:22 CEST 2009 FINE - MA: (SLC behaviour) in&tion type TTR sentto ETTMA_1

Sat Sep 12 20:15:22 CEST 2009 FINE - MA: (SLC behaviour) I'okileg for ETTMA ETTMA_2.

Sat Sep 12 20:15:22 CEST 2009 FINE - MA: (SLC behaviour) dg&mMA ETTMA_2 found!

Sat Sep 12 20:15:22 CEST 2009 FINE - MA: (SLC behaviour) in&ion type TTR sentto ETTMA_2

+

+

+
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ETTMA 1 (robsportatil)

NEW EXECUTION: Sat Sep 12 20:14:51 CEST 2009

Sat Sep 12 20:14:51 CEST 2009 FINE - ETTMA_1: STATE 0: INITTETA

Sat Sep 12 20:14:51 CEST 2009 FINE - ETTMA_1: asking MA for BCCTR.

Sat Sep 12 20:14:51 CEST 2009 FINE - ETTMA_1: STATE 1: WAITHARCC/TTR INFO

Sat Sep 12 20:14:56 CEST 2009 FINE - ETTMA_1: received reply MA.

Sat Sep 12 20:14:56 CEST 2009 FINE - ETTMA_1:

+————TTRIist

| HOST: athlon | IP: 192.168.32.2 | RET: 30min | EST.TIME: Sap 12 20:44:56 CEST 2009

| HOST: robsportatil | IP: 192.168.32.4 | RET: 60min | ESMH: Sat Sep 12 21:14:56 CEST 2009

| HOST: debian | IP: 192.168.32.5 | RET: 240min | EST.TIMEn Sep 13 00:14:56 CEST 2009

| HOST: ubuntu | IP: 192.168.32.6 | RET: 240min | EST.TIMEhx Sep 13 00:14:56 CEST 2009
—  Fndlist—m™M

Sat Sep 12 20:14:56 CEST 2009 FINE - ETTMA_1: STATE 2: MIGBNDECISION

Sat Sep 12 20:14:56 CEST 2009 FINE - ETTMA_1: The BEST ogiathion with IP 192.168.32.2 and returning in
30min.

Sat Sep 12 20:14:56 CEST 2009 FINE - ETTMA_1: STATE 3: MIGEBNSTATE

Sat Sep 12 20:14:56 CEST 2009 FINE - ETTMA_1: migrating FRGb4portatil TO athlon with 1P: 192.168.32.2

END OF EXECUTION

ETTMA 1 (athlon)

NEW EXECUTION: Sat Sep 12 20:14:59 CEST 2009

Sat Sep 12 20:14:59 CEST 2009 FINE - ETTMA_1: STATE 0: INITTETA

Sat Sep 12 20:14:59 CEST 2009 FINE - ETTMA_1: I'm coming froipsportatil and | have migrated 1 times
Sat Sep 12 20:14:59 CEST 2009 FINE - ETTMA_1: asking MA for BCCTR.

Sat Sep 12 20:14:59 CEST 2009 FINE - ETTMA_1: STATE 1: WAIT M@ECC/TTR INFO

Sat Sep 12 20:14:59 CEST 2009 FINE - ETTMA_1: received reply MA.

Sat Sep 12 20:14:59 CEST 2009 FINE - ETTMA_1:

+——— TTRIist

| HOST: athlon | IP: 192.168.32.2 | RET: 29min | EST.TIME: Sap 12 20:44:44 CEST 2009

| HOST: robsportatil | IP: 192.168.32.4 | RET: 59min | ESMH: Sat Sep 12 21:14:44 CEST 2009

| HOST: debian | IP: 192.168.32.5 | RET: 239min | EST.TIMEn Sep 13 00:14:44 CEST 2009

| HOST: ubuntu | IP: 192.168.32.6 | RET: 239min | EST.TIMEh Sep 13 00:14:44 CEST 2009
+————Endlist—m™M

Sat Sep 12 20:14:59 CEST 2009 FINE - ETTMA_1: STATE 2: MIGENDECISION

Sat Sep 12 20:14:59 CEST 2009 FINE - ETTMA_1: The BEST optiathion with IP 192.168.32.2 and returning in
29min.

Sat Sep 12 20:14:59 CEST 2009 FINE - ETTMA_1: I'm not miggatiacause I'm at the selected plattform.
Sat Sep 12 20:14:59 CEST 2009 FINE - ETTMA_1: STATE 1: WAIT R@ECC/TTR INFO
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ETTMA_2 (robsportatil)

NEW EXECUTION: Sat Sep 12 20:15:11 CEST 2009

Sat Sep 12 20:15:11 CEST 2009 FINE - ETTMA_2: STATE O: INITTETA

Sat Sep 12 20:15:11 CEST 2009 FINE - ETTMA_2: asking MA for BCTTR.

Sat Sep 12 20:15:11 CEST 2009 FINE - ETTMA_2: STATE 1: WAITMAEECC/TTR INFO

Sat Sep 12 20:15:11 CEST 2009 FINE - ETTMA_2: received regply MA.

Sat Sep 12 20:15:11 CEST 2009 FINE - ETTMA_2:

+ TTR list

| HOST: athlon | IP: 192.168.32.2 | RET: 29min | EST.TIME: Sap 12 20:44:56 CEST 2009

| HOST: robsportatil | IP: 192.168.32.4 | RET: 59min | ES™H: Sat Sep 12 21:14:56 CEST 2009

| HOST: debian | IP: 192.168.32.5 | RET: 239min | EST.TIMEh Sep 13 00:14:56 CEST 2009

| HOST: ubuntu | IP: 192.168.32.6 | RET: 239min | EST.TIMEn Sep 13 00:14:56 CEST 2009

+ End list

Sat Sep 12 20:15:11 CEST 2009 FINE - ETTMA_2: STATE 2: MIGBANDECISION

Sat Sep 12 20:15:11 CEST 2009 FINE - ETTMA_2: The BEST optiathion with IP 192.168.32.2 and returning in
29min.

Sat Sep 12 20:15:11 CEST 2009 FINE - ETTMA_2: STATE 3: MIGBNBTATE

Sat Sep 12 20:15:11 CEST 2009 FINE - ETTMA_2: migrating FROb4portatil TO athlon with IP: 192.168.32.2

END OF EXECUTION

ETTMA _2 (athlon)

NEW EXECUTION: Sat Sep 12 20:15:11 CEST 2009

Sat Sep 12 20:15:11 CEST 2009 FINE - ETTMA_2: STATE O: INITTETA

Sat Sep 12 20:15:11 CEST 2009 FINE - ETTMA_2: I'm coming frolpsportatil and | have migrated 1 times
Sat Sep 12 20:15:11 CEST 2009 FINE - ETTMA_2: asking MA for BCTTR.

Sat Sep 12 20:15:11 CEST 2009 FINE - ETTMA_2: STATE 1: WAITHHAECC/TTR INFO

B.2 Segona prova: migracio per ECC

En aquesta prova migrem per ECC fent servir la poliReamdom comprovant
que en arribar al centre de coordinacio I'agent entregaddssl(encara de forma
simulada) i es destrueix.

Mostrem ellog només de un agent ETTMA, ja que el del MA és practicament
el mateix que en el cas de TTR perqué actua de la mateixa manera
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ETTMA 1 (robsportatil)

NEW EXECUTION: Sat Sep 12 20:20:51 CEST 2009

Sat Sep 12 20:20:51 CEST 2009 FINE - ETTMA_1: STATE O: INITTETA

Sat Sep 12 20:20:51 CEST 2009 FINE - ETTMA_1: asking MA for BCTTR.

Sat Sep 12 20:20:51 CEST 2009 FINE - ETTMA_1: STATE 1: WAIT R@ECC/TTR INFO

Sat Sep 12 20:20:56 CEST 2009 FINE - ETTMA_1: received reply MA.

Sat Sep 12 20:20:56 CEST 2009 FINE - ETTMA_1:

+ ECC list

| athlon - 192.168.32.2

| debian - 192.168.32.6

+ End list

Sat Sep 12 20:20:56 CEST 2009 FINE - ETTMA_1: STATE 2: MIGENDECISION

Sat Sep 12 20:20:56 CEST 2009 FINE - ETTMA_1: The RANDOM E@G&kchis athlon with IP 192.168.32.2.
Sat Sep 12 20:20:56 CEST 2009 FINE - ETTMA_1: STATE 3: MIGEBNSTATE

Sat Sep 12 20:20:56 CEST 2009 FINE - ETTMA_1: migrating FRGb4portatil TO athlon with 1P: 192.168.32.2

END OF EXECUTION

ETTMA_1 (athlon)

NEW EXECUTION: Sat Sep 12 20:20:58 CEST 2009

Sat Sep 12 20:20:58 CEST 2009 FINE - ETTMA_1: STATE 4: DATA\DERY STATE
Sat Sep 12 20:20:58 CEST 2009 FINE - ETTMA_1: delivering ttaBaCC after 1 migrations. (Not implemented yet!)
Sat Sep 12 20:20:58 CEST 2009 FINE - ETTMA_1: deleting agémtMA_1

B.3 Tercera prova: migracio fallida

En la tercera i darrera prova que mostrarem en aquest arserg\a a fer migrar
un agent de la maquimabsportatila athlonper TTR, indicant un maxim de tres
intents davant migracions fallides.

L'agent no aconsegueix migrar en els tres intents per pnodseen la connexio
i ha de tornar a posar-se en espera, quan es recupera la donfegent SMA
torna a notificar la situacio de la xarxa, el ETTMA si acons&gunigrar. La
simulacié d’aquesta situaci6 es realitza tancant tempunal la plataforma JaDE
en el terminal de desgithloni tornant-la a arrencar despés que 'agent ETTMA_1
hagi decidit esperar.
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ETTMA_1 (robsportatil)

NEW EXECUTION: Sat Sep 12 20:23:44 CEST 2009

Sat Sep 12 20:23:44 CEST 2009 FINE - ETTMA_1: STATE O: INITTETA

Sat Sep 12 20:23:44 CEST 2009 FINE - ETTMA_1: asking MA for BCTTR.

Sat Sep 12 20:23:44 CEST 2009 FINE - ETTMA_1: STATE 1: WAITH@ECC/TTR INFO

Sat Sep 12 20:23:49 CEST 2009 FINE - ETTMA_1: received reply MA.

Sat Sep 12 20:23:49 CEST 2009 FINE - ETTMA_1:

+ TTR list

| HOST: athlon | IP: 192.168.32.2 | RET: 30min | EST.TIME: Sap 12 20:53:49 CEST 2009

| HOST: robsportatil | IP: 192.168.32.4 | RET: 60min | ES™H: Sat Sep 12 21:23:49 CEST 2009

| HOST: debian | IP: 192.168.32.5 | RET: 240min | EST.TIMEh Sep 13 00:23:49 CEST 2009

| HOST: ubuntu | IP: 192.168.32.6 | RET: 240min | EST.TIMEn Sep 13 00:23:49 CEST 2009

+ End list

Sat Sep 12 20:23:49 CEST 2009 FINE - ETTMA_1: STATE 2: MIGBANDECISION

Sat Sep 12 20:23:49 CEST 2009 FINE - ETTMA_1: The BEST optiathion with IP 192.168.32.2 and returning in
30min.

Sat Sep 12 20:23:49 CEST 2009 FINE - ETTMA_1: STATE 3: MIGABNBTATE

Sat Sep 12 20:23:49 CEST 2009 FINE - ETTMA_1: migrating FRGib4portatil TO athlon with IP: 192.168.32.2
Sat Sep 12 20:23:50 CEST 2009 FINE - ETTMA_1: STATE O: INITTETA

Sat Sep 12 20:23:50 CEST 2009 FINE - ETTMA_1: migration faitietected. I'm at robsportatil instead of athlon, trying
again.

Sat Sep 12 20:23:57 CEST 2009 FINE - ETTMA_1: STATE 3: MIGEBNTSTATE

Sat Sep 12 20:23:57 CEST 2009 FINE - ETTMA_1: migrating FRGibportatil TO athlon with IP: 192.168.32.2
Sat Sep 12 20:23:57 CEST 2009 FINE - ETTMA_1: STATE O: INITTETA

Sat Sep 12 20:23:57 CEST 2009 FINE - ETTMA_1: migration faitietected. I'm at robsportatil instead of athlon, trying
again.

Sat Sep 12 20:23:57 CEST 2009 FINE - ETTMA_1: STATE 3: MIGEBNSTATE

Sat Sep 12 20:23:57 CEST 2009 FINE - ETTMA_1: migrating FROb4portatil TO athlon with IP: 192.168.32.2
Sat Sep 12 20:23:57 CEST 2009 FINE - ETTMA_1: STATE O: INITTETA

Sat Sep 12 20:23:57 CEST 2009 FINE - ETTMA_1: cannot migretierning to wait state.

Sat Sep 12 20:23:57 CEST 2009 FINE - ETTMA_1: STATE 1: WAITHAECC/TTR INFO

Sat Sep 12 20:24:19 CEST 2009 FINE - ETTMA_1: received reply MA.

Sat Sep 12 20:24:19 CEST 2009 FINE - ETTMA_1:

+ TTR list

| HOST: athlon | IP: 192.168.32.2 | RET: 29min | EST.TIME: Sap 12 20:53:49 CEST 2009

| HOST: robsportatil | IP: 192.168.32.4 | RET: 59min | ES™H: Sat Sep 12 21:23:49 CEST 2009

| HOST: debian | IP: 192.168.32.5 | RET: 239min | EST.TIMEh Sep 13 00:23:49 CEST 2009

| HOST: ubuntu | IP: 192.168.32.6 | RET: 239min | EST.TIMEn Sep 13 00:23:49 CEST 2009

+ End list

Sat Sep 12 20:24:19 CEST 2009 FINE - ETTMA_1: STATE 2: MIGRANDECISION

Sat Sep 12 20:24:19 CEST 2009 FINE - ETTMA_1: The BEST ogtiathion with IP 192.168.32.2 and returning in
29min.

Sat Sep 12 20:24:19 CEST 2009 FINE - ETTMA_1: STATE 3: MIGANBTATE

Sat Sep 12 20:24:19 CEST 2009 FINE - ETTMA_1: migrating FROb4portatil TO athlon with IP: 192.168.32.2

END OF EXECUTION
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ETTMA 1 (athlon)

NEW EXECUTION: Sat Sep 12 20:24:22 CEST 2009

Sat Sep 12 20:24:22 CEST 2009 FINE - ETTMA_1: STATE 0: INITTETA

Sat Sep 12 20:24:22 CEST 2009 FINE - ETTMA_1: I'm coming frolsportatil and | have migrated 1 times
Sat Sep 12 20:24:22 CEST 2009 FINE - ETTMA_1: asking MA for BCCTR.

Sat Sep 12 20:24:22 CEST 2009 FINE - ETTMA_1: STATE 1: WAIT M@ECC/TTR INFO
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Resum

En les actuacions de rescat en emergencies amb un gran ndenbicimes,
una de les primeres tasques a realitzar pels serveis sauditala de triar-les en
funcié del seu estat i la urgéncia amb que han de ser tractaded grup SeNDA
es treballa en un sistema d’agents mobils que automatitzeeehnisme manual
de triatge, fent Us de dispositius electronics i una xarxaN@A com a canal de
comunicacié. En aquest projecte es proposa un sistema i@ desobilitat pels
agents que transporten dades de victimes fins al centre ddiraxo, juntament
amb un mecanisme de control d’aquests agents totalmesptieent a l'usuari.

Resumen

En las actuaciones de rescate en emergencias con un grarordemngctimas,
una de las primeras tareas a realizar por los serviciosasasites la de selecci-
onarlas en funcién de su estado y la urgencia con la que debératadas. En
el grupo SeNDA se trabaja en un sistema de agentes movilesujomatiza el
mecanismo manual de seleccion, haciendo uso de dispasiiectronicos y una
red MANET como canal de comunicaciéon. En este proyecto sgomeun sis-
tema de gestion de movilidad para los agentes que transdodalatos de las
victimas hasta el centro de coordinacion, junto con un mseende control de
estos agentes totalmente transparente al usuario.

Abstract
In rescue proceedings for emergencies with a large numbeictiins, one

of the first tasks to be performed by health services, is tssdiavictims on the
basis of their status and the urgency with which must beddceaiThe SeNDA
group is working on a mobile agent system that automates #reual selection
mechanism, using electronic devices and a MANET networkoasneunication
channel. This project proposes a mobility management isy&ie agents trans-
porting victim information to the emergency coordinatienter, and a control
mechanism of these agents fully transparent to the final user



