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RESUMEN

El presente trabajo trata de dar solucion al problema de tiempo de acceso a
bases de datos remotas, mediante la ejemplificacion del uso de tecnologias para
acceso a bases de datos remotas con Agentes Mdviles. Para su implementacion se
ha utilizado un sistema de agentes moviles Aglets, basado en la tecnologia Java.
Se trata de comprobar, principalmente, dos aspectos de la tecnologia, la mejora en
cuanto al tiempo de acceso respecto a la tecnologia cliente/servidor y la
disminucién de ancho de banda en la red. Se iniciara con una vision general de esta
tecnologia y sus ventajas, y mas adelante se describirdn las caracteristicas
generales de la aplicacién y su funcionamiento. Finalizando en el analisis de los
resultados experimentales y sus conclusiones.

(Palabras clave: Aglets, agentes moviles, cliente-servidor, red.)



ABSTRACT

In this paper attempts to provide a solution to the problem of access time to remote
databases through the exemplification of the use of technologies to access remote
databases with mobile agents. For its implementation we used a Aglets mobile
agents system based on Java technology. This is test, which mostly, two aspects of
technology, improvement in access time on the client-server technology and the
decrease of bandwidth in the network data transmission. This starts with an
overview of this technology (mobile agents with aglets) and its benefits, and later will
describe the characteristics of the implementation and operation. Finishing with the
analysis of experimental results and conclusions.

(Key Words: Aglet, mobile agents, client-server, network.)
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1. Introduccion

La obtencion de la informacion de una base de datos remota en un sistema,
generalmente es hecha mediante una conexién tradicional de Cliente/Servidor. En
ocasiones, es suficiente con obtener esta informacion sin importar cuanto espacio
en la red se ocupe. Pues bien, este trabajo de investigacion pretende demostrar lo
atil que puede ser la Tecnologia de Agentes Mdviles en la recuperacion de la
informacion sin sacrificar el ancho de banda de la red, ya que actualmente esta
Tecnologia ofrece soluciones a diversos problemas que se presentan al momento

de elaborar sistemas en red.

1.1 Motivacién

Los Agentes Moviles surgen de la necesidad de usar de manera efectiva la
informacion disponible en las redes de computadoras. Forman parte de la evolucion
de algunos campos relacionados con la Inteligencia Artificial, el Procesamiento
Distribuido asi como el de la Computacion Distribuida.

Con el advenimiento de la era del Internet y la globalizacion econémica,
cada vez son mas las empresas que experimentan la necesidad de compartir
recursos geograficamente muy distantes unos de otros. En este caso las bases de
datos ocupan un lugar muy importante entre los recursos que mas necesitan
compartir las empresas ya que es informacién con la que tienen que tomar
decisiones dia con dia. De esta necesidad se deriva el problema de la saturacion
del ancho de banda de la red, siendo ya un problema clave a solucionar en la
actualidad, es aqui en donde intervienen los Agentes Moviles, al permitir que

interactden de forma local con bases de datos remotas.

La tecnologia de Agentes Mdviles soluciona (o pretende solucionar) diversos
problemas referentes al alto consumo del ancho de banda en una aplicacion
distribuida que se produce en la red al utilizar la arquitectura Cliente/Servidor. Este

ancho de banda en una aplicacion distribuida es muy escaso y por tanto valioso.

1



1.2 Definicién del Proyecto

En la actualidad cada vez son mas las empresas e instituciones publicas que
experimentan la necesidad de compartir recursos geograficamente muy distantes
unos de otros. De estos recursos, la informacion almacenada en bases de datos
empresariales ocupa un lugar esencial (Lange B.D., 1999). La red Internet ofrece la
infraestructura adecuada para conectar estos recursos a través de una amalgama

de maquinas, sistemas operativos y redes de ordenadores de diferentes tipos.

En este contexto, la saturacién del ancho de banda de la red se convierte en
el problema clave a solucionar. Conforme avanza la tecnologia, las bases de datos
son cada vez mas complejas y contienen mas volumen de informacion,
especialmente aquellas bases de datos que estan distribuidas en diferentes nodos.
Desafortunadamente esto provoca que los tiempos de espera para la obtencién de
la informacion sean muy largos e incomodos para los usuarios. Es aqui en donde la
tecnologia de agentes moviles puede cumplir una funcion fundamental para ahorrar

al usuario tiempos espera prolongados.

Especificamente, este trabajo de investigacion pretende alcanzar los

siguientes objetivos:

1.3 Objetivos
General:

Implementar un algoritmo de busqueda de informacién en bases de datos
remotas basado en tecnologia de Agentes Mdviles para la solicitud de informacién

gue permita al usuario consultar datos con un tiempo de espera mas adecuado.



Especificos:

e Se desarrollara un estudio de los diferentes algoritmos existentes
basandonos en tecnologia de Agentes Moviles para la obtencion de

informacién en situaciones criticas de tréafico.

e Con base al estudio anterior se elegird el algoritmo para cumplir con los

requerimientos necesarios o0 en su caso se mejorara.

e Se complementara esta busqueda con un sistema que otorgue seguridad
(sistema robusto ante desconexiones del cliente) y haga un uso éptimo de los

recursos de la red.

e Se propondra una interface mas adecuada que permita al usuario decidir si
desea esperar en linea para obtener la informacion requerida o si desea
desconectarse y obtener la informacién hasta el momento en que vuelva a

acceder a Internet.

1.4 Alcance

El alcance de este trabajo de investigacién es la aplicacibn de Agentes
Moviles a busquedas de informacién en bases de datos del sistema de control

escolar de una Institucién de Educacion Superior.

1.5 Organizacion de la Tesis

Las siguientes lineas muestran la presentacion progresiva del material de

investigacion.

1. Introduccion
En este capitulo se hara una breve explicacion del alcance, objetivos y el por qué

de este trabajo de investigacion.



2. Estado del Arte

Este capitulo contiene conceptos de los agentes moviles, describe las ventajas de
esta tecnologia comparada con otras ya existentes, asi como también hace
referencia a las herramientas que se pueden utilizar en la programacion de Agentes

Moviles.

3. Implementacion de Aglets.

En este capitulo se describe de manera detallada la implementacion de los Aglets,
desde la instalacion del software necesario, descripcion del Caso de Estudio,
descripcion del sistema a realizar y la demostracion de la ejecucién de dicho
sistema utilizando dos tecnologias para acceso a informacion remota, agentes

mdviles y cliente servidor.

4. Analisis de los resultados.
En este apartado se realiza una evaluacién exhaustiva de los resultados obtenidos

para corroborar la validez de la hipotesis hecha en un inicio de ésta investigacion.

5. Conclusiones y trabajo futuro.

Se discuten los resultados obtenidos y se mencionan las conclusiones que arrojo la
investigacion. Se hace un analisis de las posibles medidas a tomar para mejorar el
proyecto asi como las lineas de investigacién adecuadas para su ejecucion.



2. Estado del Arte

Es importante la descripcion de los conceptos de los que estara compuesto
este proyecto de investigacion. Esto ayudara a entender, por qué es importante
hacer este trabajo. Por otro lado, analizar toda la investigacion que existe alrededor

de este tema, Agentes Moviles, ayudara al término de este trabajo de investigacion.

2.1 Conceptos Basicos

Los agentes se pueden definir como entidades de software, los cuales tienen la
caracteristica de ser inteligentes y autbnomos. Dado que son inteligentes, poseen
capacidades muy peculiares, tales como capacidad de comunicacion con diferentes
servidores, la movilidad entre diferentes nodos y por consecuencia el aprendizaje

gue adquieren.

Entre los tipos de agentes se tienen los llamados:

Agentes estacionarios 0 estaticos: Estos agentes son ejecutados solamente en
el sistema donde fue iniciada su ejecucién, no tienen capacidad de movilidad. Si
estos necesitan informacion que no esté en el sistema o0 necesita interactuar con un
agente en un diferente sistema, usa un mecanismo de comunicacion tipica
(Grimshaw D., 2001) tal como el Remote Procedure Call (RPC) (Perez L., 1998).

Agente Mévil: Tiene la habilidad de transportarse por si mismo desde un sistema
en la red a otra. Esta habilidad que tiene para viajar, le permite moverse a un
sistema que contiene el objeto con el cual el agente quiere interactuar (Pérez L.,
1998).



a)

Aplicacion E S : Servicio
___________________________ _’

b) R P C (en el contexto Cliente/Servidor)
SR T (O N s
Aplicacion »| Servicio
Agente Movil >
Host A Host B

Figura 1 Agentes Moviles y la reduccién en la carga de la red (Lange B. D.,
Oshima M., 1999). Se hace una comparacion entre la constante
comunicacién de dos nodos con RCP (sobre carga en lared) y la
comunicacion de ida y vuelta (menos carga en la red) entre dos nodos con
Agentes Mdviles.

En la figura 1 se describen dos formas de solicitar informacion a un servidor.
En el inciso a, se muestra la forma mas comun de interactuar el cliente y el servidor,
en este caso puede ser una comunicacién por procedimiento remoto utilizando una
arquitectura cliente/servidor. Aqui se muestra la cantidad de veces que es necesario
comunicarse el cliente con el servidor para la solicitud de informacién. La principal
caracteristica de la llamada a procedimiento remoto (RPC) es que, en cada
interaccion entre el cliente y el servidor existen dos actos de comunicacién, uno
para enviar al servidor la peticion y los argumentos correspondientes y otra para
enviar como respuesta los resultados de la peticion. Este tipo de interaccion hace
gue se incremente de forma dramética el trafico de la red, sobre todo, si el niumero
de clientes y/o el nUmero de peticiones de servicio se incrementan (Boquera E.,
2003).

En el inciso b, se muestra como el cliente hace una solicitud y el servidor se
encarga de solucionar dicha solicitud sin necesidad de llevar a cabo comunicacion
frecuente con el cliente, esto es utilizando agentes. En este tipo de comunicacion,

cuando el cliente envia una peticion al servidor, no solo envia los argumentos



necesarios para la ejecucion del servicio, sino que también manda el procedimiento
requerido para la ejecucion. Cada mensaje que la red transporta contiene no solo n
procedimientos que la computadora receptora ejecuta sino también los datos

(argumentos) necesarios para la ejecucion (Pérez L., 1998).

Aplicacion bl B bbbt Servicio

— .
Aplicacién e e il > < , Servicio
NG

Aplicacion aiaiaial ' il T Servicio

Figura 2 Operacion de Agente Movil y desconexion. Los Agentes Mdviles tienen la
capacidad de ejecutarse en el servidor sin necesidad de que el cliente continte
conectado. Una vez que el cliente reinicia la conexion, el Agente devuelve la informacion
encontrada.



Cada cliente es responsable de la correcta especificacion del servicio que
necesita y debe ser descrito en el codigo enviado al servidor remoto. Por su
naturaleza, un agente movil detecta cuando una conexidon de red es lenta (por
ejemplo modem), y si es asi, éste envia el programa al servidor para su ejecucion.
De esta manera no sera necesario mantener una conexion permanente (figura 2)
con el mismo, excepto para la transmisién del resultado final. Estas caracteristicas
hacen de los agentes madviles una tecnologia muy atractiva para el desarrollo de

nuevos sistemas.

Algunas diferencias entre agentes moéviles y RPC (Lange B.D., 2000) (Braun
P., 2007):
a) Los Agentes Moviles pueden ser inteligentes, tienen movilidad entre
servidores, pueden ser autbnomos, traslada su proceso al servidor.
b) Los RPC, son estaticos, no son inteligentes, hace la peticion y el servidor
genera un proceso para darle respuesta, no son autbnomos, no se mueven

entre servidores.

Para que un Agente Movil sea util, debe interactuar con su nodo y otros
agentes. Debe acceder a la informacion que el cliente (computadora) ofrece y/o
negociar con otros agentes sobre el intercambio de servicios. Los Agentes también
deben ser capaces de moverse dentro de las redes heterogéneas de
computadoras. Esto es posible solo si existe un marco de trabajo comdn para las
operaciones de agentes a través de la red completa: una infraestructura de agentes
estandarizada (UMBC, 2000).

Esta infraestructura debe ofrecer soporte basico para la movilidad vy
comunicacién de agentes. También debe proteger a la computadora de accesos no
autorizados y salvaguardar la integridad de los agentes, tanto como sea posible
(Pérez L., 1998).

Algunas de las aplicaciones de esta tecnologia son:



a) Recuperacion de la Informacion en la red: Puede ser soportada de una forma
mucho mas eficiente si un agente representa un query (consulta) que puede
moverse al lugar en donde los datos estdn almacenados, en lugar de tener
que mover todos los datos a través de la red para revisarlos y posteriormente
descartar la mayoria. Esta técnica tiene ahorro en el ancho de banda.

b) Manejo de la red: Esto es, en la deteccidbn de errores en donde estan
involucradas cientos de computadoras. En este caso se hace muy dificil el
monitoreo, ya que esta tarea involucraria grandes cantidades de datos. En
estas situaciones es factible utilizar Agentes Moviles que observen
detalladamente el sistema enviando reportes sobre el estado de las
computadoras.

c) Comercio electrénico (Castillo C., 2004): Los negocios en internet son una
realidad, los agentes maoviles pueden ayudar, a localizar cuales sitios ofrecen
los servicios o productos mas econémicos.

d) En sistemas de computo moviles: En la actualidad las computadoras son
mas pequefias y a su vez mas poderosas, pero el acceso a la infraestructura
de informacion fija se hace lento, debido a que existen restricciones en la
transmision. Para minimizar el consumo y el costo de la transmision, los
usuarios desearian no tener que permanecer en linea mientras que alguna
consulta complicada esta siendo ejecutada en su nombre por los recursos de
computo fijo. Los agentes mdéviles ofrecen, una forma en que se puede
resolver este problema de espera en linea. Los usuarios simplemente liberan
un agente movil que realizara de forma autébnoma las busquedas solicitadas.
El cliente, si asi lo desea, puede desconectarse o esperar, el agente
regresara con la informacion solicitada y, si es el caso, esperara hasta que

el cliente vuelva a conectarse para regresar con la informacion.

Existen siete razones por las que se deberia usar Agentes Modviles, tales
como:(Lange B.D., 1999)( Acebal C., 2000)
a) Reducen la carga de la red. Esto es, los sistemas distribuidos frecuentemente

hacen comunicaciones sobre protocolos que involucran multiples interacciones



b)

d)

para completar la tarea requerida. El resultado de estas tareas es una cantidad
de trafico en la red. Los Agentes Mdoviles permiten que la conversacion y el
proceso se ejecute en el servidor destino, por lo tanto las interacciones no
tendran que viajar en la red sino que seran de forma local.

They overcome (reducen latencia en la red). Los sistemas criticos en tiempo
real, tales como los robots en los procesos de manufactura, necesitan
responder en tiempo real a las diferentes peticiones del ambiente en donde se
desenvuelven, en estos casos el problema de latencia de red no es aceptable.
Los Agentes Moviles ofrecen una solucion, porque estos pueden ser
despachados desde un controlador central que actia de manera local y directa
ejecutando la direccién del control.

Encapsulan protocolos. Cuando los datos son intercambiados dentro de un
sistema distribuido, cada servidor tiene el cdédigo que implementan los
protocolos que se necesitan propiamente para el cédigo de los datos que salen
e interpreta los datos que entran, respectivamente. Los Agentes Moviles
pueden moverse al servidor remoto para establecer “canales” basados
propiamente en los protocolos de comunicacion.

Se ejecutan de forma asincrona y automaticamente. Frecuentemente los
dispositivos modviles deberan ser confiables sobre costosas o fragiles
conexiones de red. Las tareas que requieren una conexidn continuamente
abierta entre dispositivos moviles y una red propiamente fija, generalmente no
son econdmicas o factibles tecnologicamente hablando. Para resolver este
problema, las tareas pueden ser embebidas en un Agente Movil, el cual puede
ser despachado dentro de la red. Después de que es despachado, el

Agente Mdvil se crea el proceso de manera independiente y puede operar de
forma asincrona o sincrona.

Se adaptan de forma dinamica. Los Agentes Moviles tienen la habilidad
identificar el ambiente de ejecucion y reaccionar de forma autbnoma a los
cambios. Mdltiples Agentes Moviles poseen la Unica habilidad para distribuirse
ellos mismos entre los diferentes servidores de la red, asi como mantener la

configuracion optima para resolver un problema en particular.

10



f)  Son naturalmente heterogéneos. En las redes de computadoras en fundamental
la heterogeneidad, desde el punto de vista de hardware asi como de software.
Los Agentes Maviles son ejecutados, independientemente de del ambiente y
las condiciones de las plataformas de software y hardware.

g) Son robustos y tolerantes a fallos. Los Agentes Moviles poseen la habilidad de

reaccionar de forma dinamica a situaciones poco favorables.

Los Agentes Moviles pueden revolucionar el disefio y desarrollo de sistemas
distribuidos (Lange B.D., 1999). Para poner esto dentro de una perspectiva, se hara
la comparacién de 3 paradigmas de programacion para componentes (Mohamed

A.T., 2007) distribuidos: cliente/servidor, cédigo sobre demanda y Agente Mdvil.

Paradigma Cliente/Servidor: (Lange B.D., 1999)

En este paradigma, un servidor ofrece un conjunto de servicios que dan acceso a
algunos recursos (tal como bases de datos). El cddigo que implementan esos
servicios son hospedados localmente por el servidor. Finalmente es el servidor
quien ejecuta los servicios y tiene las capacidades de procesar. Si el cliente esta
interesado en acceder a un recurso de almacenado en el servidor, el cliente
simplemente usara uno 0 mas de los servicios que provee el servidor. Es importante
mencionar que el cliente necesitard alguna inteligencia para decidir cual de los
servicios usara. El servidor tiene todo esto: el conocimiento de recursos y
procesador. De manera remota los sistemas distribuidos tendran que estar basados

en este paradigma (figura 3).

Servidor

Cédigo que
Implementa

Cliente

los servicios

Figura 3 Paradigma Cliente / Servidor
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Paradigma Codigo sobre Demanda. (Lange B.D., 1999)

Se supone que el cliente inicialmente esta deshabilitado para ejecutar esta
tarea ya que le falta cddigo. Un host en la red provee el cédigo necesario. Uno de
los cédigos es recibido por el cliente, el calculo es realizado fuera del cliente. El
cliente tiene la capacidad de procesar asi como los recursos locales. En contraste
con el paradigma clasico cliente-servidor, el cliente no necesita preinstalar el
codigo, todo el cdédigo necesario debera ser descargado. Se dice que el cliente
tiene los recursos y procesador y el host tiene el cédigo de implementacion. Los
applets de java y servlets son un ejemplo clasico de este paradigma. Los applets
son descargados en la web del navegador y son ejecutados localmente, mientras
gue los servlets son descargados de forma remota del servidor web y ejecutados
ahi (figura 4).
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Descarga / Servidor \

(Applet) Cddigo que
L Implementa
-
4 N -=" i
- servicios

Cliente -

Cdédigo que
Implementa
los

servicios

. /

Figura 4 Paradigma Cddigo sobre Demanda

Paradigma de Agente Movil.(Lange B.D., 1999)

Una caracteristica clave del Agente Movil es que cualquier host en la red tiene un
alto grado de flexibilidad y posee cualquier mezcla de codigo de implementacion,
recursos y procesador. Esta capacidad de procesamiento puede ser combinada
con recursos locales. El codigo de implementacién (en forma de Agente Movil), este
no esta ligado a un simple host pero esta disponible para cualquier parte de la red

(figura 5).
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! Agente E Agente
|:> | Cédigo que - Cédigo que
. Implementa : Implementa
5 los servicios. ! los servicios.
N [ i
____________________ o \_ Y,
|
AR / \
v v
\ Host J \ Host J

Figura 5 Paradigma de Agente Movil

Si se comparan estos tres paradigmas, se notara la tendencia cronoldgica
hacia una mayor flexibilidad. El cliente y el servidor se fusionan y se convierten en
un host (Lange B.D., 1999).

Un Agente Movil, es un programa que es emitido por una computadora
(cliente) u ordenador fuente. Este programa tiene la habilidad de recorrer una serie
de servidores en la red con la finalidad de ejecutar una tarea especifica. Unas de
las caracteristicas de estos programas es que es completamente autonomo (Solve
real problems with aglet, type of mobile agent 1997) e independiente a la
computadora que lo emiti6, sin dejar de considerar que ésta puede continuar
comunicandose con el agente. De esta forma, cuando el agente termina su tarea,

regresa al cliente que lo origin6 con sus resultados.

Entre las caracteristicas de los Agentes Moviles encontramos las siguientes
(Barba-Matrti A., 2002):

a) Es un programa que actia en nombre de otra entidad.
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b)

d)

Es autbnomo y orientado a objetivos.

Tiene la capacidad de trasladarse de un nodo a otro dentro de una red de
comunicaciones.

Es considerado como un proceso informatico ya que consta de un codigo,

estado y datos que va recogiendo a lo largo de su proceso.

Algunas de las ventajas del utilizar este tipo de Agentes Moviles son (Barba- Matrti
A., 2002), (Roa O.L., 2005), (Acebal C., 2000):

a)

b)

c)

d)

a)

b)

Los agentes pueden continuar recorriendo la red y operando en nombre de los
usuarios aun si no se encuentran conectados (operacion asincronica).
Reducen el trafico en la red con respecto a la conexion de cliente estatica.

Su flexibilidad facilita y acelera el disefio de aplicaciones a medida de los
usuarios comparado con el cliente/servidor que resulta estatico para poder
adaptarse rapidamente a los cambios.

Le reducen la carga a los clientes ya que la busqueda se hace directamente
en el servidor.

Se puede gestionar el andlisis, control del trafico y rendimiento de una forma
proactiva.

Administra el ancho de banda

En cuanto al funcionamiento basico de un sistema de Agentes Moviles este es el
siguiente (Pérez L., 1998):

Primero, un agente es lanzado desde una aplicacion de un cliente que se
encuentra en ejecucion en un dispositivo del usuario.

El cliente puede emitir el destino (Servidor) hacia donde se dirigira el agente
aunque también es posible dar una lista de servidores hacia donde se dirigiran
los agentes a realizar la tarea especificada.

El agente recorrera los servidores indicados, semejante a una ruta, hasta

lograr sus objetivos.
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= Cuando un servidor recibe a un agente, este es transferido hacia el entorno de
ejecucion de agentes, una vez que esta en este entorno, este es autentificado.
Después de la validaciéon el entorno de ejecucion examina la descripcion del
agente y se evallan las solicitudes de servicio que contienen, con la finalidad
de determinar si estos se encuentran disponibles en el servidor.

= Una vez que el agente finaliza su tarea, recopila su estado y la informacion
que obtuvo en el servidor y solicita que lo transporten a otro nodo de la red.

* Finalmente el agente regresa la informacion obtenida al cliente que lo origind.

2.2Herramientas de programacion para Agentes Moviles.

Los Agentes Modviles suelen programarse normalmente en lenguajes
interpretados, -Java, Telescrip- ya que éstos dan un mejor soporte a entornos
heterogéneos, permitiendo que los programas y sus datos sean independientes de
la plataforma utilizada.

Para la implementacidén de Agentes Mdviles se tomara como base el modelo de
lenguaje de programacion de Java. Estos Agentes Moviles se implementan como
objetos Java con capacidad de trasladarse de una computadora a otra para su
ejecucion, transportando, para lo anterior, su estado, su cdodigo y los datos que
recopila. En cuanto a las plataformas utilizadas para su ejecucion, esencialmente se
trata de maquinas virtuales (JVM Java Virtual Machine) (Venners Bill, 1999) con
funcionalidades adicionales, entre las que podemos mencionar, escuchar los
puertos de conexion a la red para detectar la llegada de los agentes. Algunos
ejemplos de sistemas con las caracteristica necesarias para ejecutar Agentes
Moviles estan las siguientes tecnologias: Aglet, Concordia y Voyager (UMBC,
2000).

Aglet: (AGent+appLETS) (De Ockham G., 2005)

e Diseflado por Dany B. Lange (1996) en el laboratorio de investigacion de IBM
en Tokyo (IBM Tokyo Research Laboratory).

e Aglets Software Development Kit (ASDK o] Aglets

Workbench):http://sourceforge.net/projects/aglets.
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e Libre distribucion.

e Interfaz de programacion basado en Java.

e Servidor de aglets (Tabhiti).

e Posiblemente uno de los sistemas abiertos mas conocidos y utilizados
actualmente.

e No proporciona soporte.

e Un aglet es un objeto movil escrito en Java.

Concordia: (De Ockham G., 2005) (Franco-Borré D.A., 2008)

e Desarrollado por Mitsubishi Electri Research Laboratorioes (Cambridge,
Massachusset) en 1998: (De Ockham G., 2005).

e Basado en lenguaje Java.

e Cumple con las normas especificas en MASIF por el grupo OMG.

e Incorpora mecanismos de seguridad.

Voyager: (De Ockham G., 2005)
e Desarrollado por la empresa ObjectSapce, Incorporated (Dallas, Texas) en
1998:(Roa O.L., 2005).

Basado en el lenguaje Java.

e Intenta aglutinar las ventajas de Aglet, Mole y Odissey.

e Soporta movilidad de objetos y agentes moviles para el desarrollo de
aplicaciones distribuidas.

e Interfaz de transporte: Java RMI,DCOM,CORBA IIOP.

En este proyecto de investigacion se programaran las tareas de los Agentes
Moviles utilizando Aglets. La plataforma de Aglets Software Development Kit
(ASDK) presenta una herramienta de desarrollo precisamente para Agentes
Moviles, esta fue creada por los laboratorios de IBM en Tokio (UMBC, 2000)(Ledn
S.S., 2005). ElI motivo de haber elegido esta plataforma es el hecho de que se
cuenta con una base de conocimiento de la misma, aunado al hecho de que es una

de las mas conocidas y tradicionales para este tipo de soluciones.
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2.3 Aglets y Aplicaciones

Un Aglet es un objeto Java el cual puede moverse de forma autébnoma y
espontanea de un servidor a otro trasladando su codigo a cada servidor. Puede ser
programado para ejecutarse de forma remota mostrando diferentes
comportamientos segun el servidor. Este objeto permite (Agentes Moviles y
CORBA, 1999):

= Cifrar el codigo y los datos de un Aglet utilizando el método de seriacion de
Java (JOS).

» Trasladar a agentes utilizando el protocolo para el transporte de Aglets (ATP).

= Ofrecer una interfaz de programacién para Aglets (A-API).

» Interconexion e intercambio de informacion entre Aglets y otros objetos
mediante paso de mensajes.

= Elciclo de vida de un Aglet puede tratarse por métodos basados en captura de
eventos. Los eventos definidos son: (Lange B.D., 1999)
Create(): Un Aglet es creado dentro de un contexto. Cuando esto sucede, su
hilo de ejecucion empieza y al agente se le da un numero de identificador
propio.
Clone(): Este proceso copia el Aglet original con un identificador distinto.
Debido a limitantes de Java, no es posible para el agente clonado reflejar el
estado del hilo de ejecucion, por lo que se ejecuta desde el principio.
Dispose():Este método puede ser usado cuando el trabajo de un agente
finaliza. Este proceso termina la ejecucion y remueve el Aglet del contexto. Si
no quedan referencias sera sujeto del recolector de basura.
Retract(): Un Aglet es removido del contexto a donde fue despachado y
retorna a su lugar de origen. Al ser transferido su ejecucion empieza de nuevo.
Dispatch(): Un Aglet es removido de su contexto actual y enviado a otro. En el
nuevo lugar su ejecucion empieza de nuevo.
Activate(): Cuando el ciclo de suspension de un Agente expira, es activado y

Su ejecucioén comienza de nuevo.
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Deactivate(): La ejecucion de un Agente es suspendida y su estado es
transferido a un lugar de almacenamiento secundario. El agente no es
removido sino que se queda dormido por el tiempo especificado.

= Control de seguridad mediante definicion de autoridades y de sus privilegios y

preferencias.
Para tener acceso y controlar un Aglet, es necesario usar su proxy, (basado
en el patron de disefio que lleva el mismo nombre). Al crear un Aglet no se

obtiene como tal un objeto de este tipo sino una referencia a su proxy.

La figura 6 y figura 7, muestra un diagrama de arquitectura y un diagrama
fisico del sistema Aglets respectivamente (Agentes Mdéviles y CORBA, 1999).
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Figura 6 Arquitectura de la Plataforma Aglets

Figura 7 Diagrama Fisico de la plataforma Aglets

Algunas de las caracteristicas de los Aglets son (Agentes Mdviles y CORBA, 1999):

= Comunicacion entre agentes mediante mensajes sincronicos y asincronicos.

= Un esquema global Gnico para agentes.

= Un itinerario de viaje, para la especificacion de patrones complejos de viajes
con multiples destinos y manejos de fallas automaticos.

= Un mecanismo white-board que permite que multiples agentes colaboren y

compartan informacion asincronamente.
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= Un esquema de transmision de mensajes que soporta una union asincrona
desahogada tan bien como una comunicacién sincrona entre agentes.

» Una carga de clases dinamica que permite que el codigo Java de los agentes
y la informacion de su estado viajen a través de la red.

= Un contexto de ejecucion que proporciona un ambiente independiente del

sistema actual sobre el cual se estan ejecutando.

En la figura 8 se describen los principales elementos de la arquitectura Aglet son
(Agentes Moéviles y CORBA, 1999), los cuales son:

= Aglet: define los métodos béasicos para el control de un Agente Movil.

= Representante: aisla el Aglet del entorno, permitiendo un mayor grado de
seguridad y transparencia respecto a la localizacion del agente.

= Contexto: ofrece al Aglet una interfaz con su entorno de operacion.

= Mensaje: objetos utilizados para la comunicacion entre Aglets.
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Figura 8 Arquitectura de Aglet (Lange B.D., 1999). Se muestran los principales elementos que necesita un
Aglet para su ejecucion.

Como los Aglets se basan en programacion orientada a objetos, estos
poseen clases e interfaces para la creacion de Agentes Moviles en Java. Estas

clases se encuentran en el paquete llamado com.ibm.Aglet en Java.

Para el caso de estudio se adaptara la herramienta implementada con Aglets
en el que se podran hacer consultas de datos académicos (calificaciones, maestros,
historial académico y materias). Estos datos se encuentran albergados en una

base de datos de una institucién de educacion superior.

Esta consulta tendra tres elementos principales, el usuario, el administrador y
el agente mensajero (Agente Movil). El usuario es el que trabaja con la aplicacion y
solicitara la ejecucién de un servicio. Este proporcionara a los agentes los datos
necesarios dependiendo del servicio a ejecutar. El administrador es el encargado de
la configuracion del sistema, administrard a los usuarios y los servicios,
ingresandolos, modificandolos y eliminandolos. Por dltimo el agente mensajero es el
encargado de realizar las peticiones del cliente basdndose en los datos de entrada

gue le fueron proporcionados.
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La figura 9 muestra el diagrama de una consulta a base de datos remota
mediante un Agente Movil (Agentes Moviles y CORBA,1999),(Fonnegra M.N., 2002)

Figura 9 Diagramas de una consulta remota mediante Agentes. Esta figura representa la ejecucion de un
agente a un servidor remoto.

2.4 Tecnologia Cliente / Servidor.
En este punto se hara una descripcion de la tecnologia Cliente/Servidor, ya
gue en este trabajo pretende hacer una aplicacién para comparar dos tecnologias,

y una de ellas es precisamente Cliente / Servidor (CS).
En el mundo de las TCP/IP, las comunicaciones entre computadoras se rigen

basicamente por lo que se llama tecnologia Cliente / Servidor, este es un modelo

gue intenta proveer usabilidad, flexibilidad, interoperabilidad y escalabilidad en las
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comunicaciones (Caballe S., 2006). El término Cliente / Servidor fue usado por

primera vez en 1980 para referirse a PC’s en red.

El modelo CS empezd a ser aceptado a finales de los 80’'s (Caballe S.,
2006), su funcionamiento es sencillo: se tiene una maquina cliente, que requiere un
servicio de una maquina servidor, y éste realiza la funcién para la que esta
programado (nétese que no tiene que tratarse de maquinas diferentes; es decir, una
computadora por si sola puede ser ambos, cliente y servidor, dependiendo del

software de configuracion).

Desde el punto de vista funcional, se puede definir la computacion
Cliente/Servidor como una arquitectura distribuida (Boger M., 2001) que permite a
los usuarios finales obtener acceso a la informacion en forma transparente ain en

entornos multiplataforma (Caballe S., 2006).

En este modelo, el cliente envia un mensaje solicitando un servicio
determinado a un servidor (hace una peticiéon o varias), y éste envia uno o varios

mensajes con la respuesta (provee el servicio). Este modelo se puede ver en la

figura 10:
Capa 1: Capa 2:
Componente para
Componente para P
soportar légica de
soportar la

Negocios y gestionar la

Interfaz Gréfi i i6
terfaz Gréfica informacion.

4.- Muestra

el saldo de la cuenta .
1.- Solicita conocer saldo

cuenta

Il

2.- Consulta y procesa
el saldo de la cuenta

[\
3.- Devuelve saldo de la cuenta

Cliente

Servidor
Base de Datos
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Figura 10 Tecnologia Cliente/Servidor

Cliente

El cliente es el proceso que permite al usuario formular los requerimientos y

pasarlos al servidor, se le conoce con el término de front-end (Sommerville 1., 2004).

El cliente normalmente maneja todas las funciones relacionadas con la
manipulacion y despliegue de datos, por lo que estan desarrollados sobre
plataformas que permiten construir interfaces gréaficas de usuario (GUI), ademas de

acceder a los servicios distribuidos en cualquier parte de la red.

Las funciones que lleva a cabo el cliente son las siguientes:
e Administrar la interfaz de usuario.
e Interactuar con el usuario.
e Procesar la l6gica de la aplicacion y hacer validaciones locales.
e Generar requerimientos de bases de datos.
e Recibir resultados del servidor.

e Dar formato a resultados.

Servidor

Es el proceso encargado de atender a mdltiples clientes que hacen
peticiones de algun recurso administrado por €l. El proceso servidor se le conoce
con el término de back-end (Sommerville 1., 2004). El servidor maneja,
generalmente, todas las funciones relacionadas con la mayoria de las reglas del

negocio y los recursos de datos.
Las funciones que lleva a cabo el proceso de servidor se resume en los

siguientes puntos:

e Aceptar los requerimientos de bases de datos que hacen los clientes.
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Procesar requerimientos solicitados por los cliente (acceso a bases de datos,
imprimir, correo, etc).

Formatear datos para transmitirlos al cliente.

Procesar la logica de la aplicacion y realizar validaciones a nivel de bases de

datos.

Las caracteristicas basicas de una arquitectura Cliente / Servidor son
(Sommerville 1., 2004):

El proceso del cliente proporciona la interfaz entre el usuario y el resto del
sistema. El proceso del servidor actia como un motor de software que
maneja recursos compartidos tales como, bases de datos, impresoras,
modems, etc.

Las tareas del cliente y del servidor tienen diferentes requerimientos en
cuanto a recursos de computo, como velocidad del procesador, memoria,
velocidad y capacidades del disco, asi como input-output dispositivos.

Existe una clara distincion de funciones basada en el concepto de servicio
gue se establece entre clientes y servidores.

La relacion establecida puede ser de muchos a uno, en la que un servidor
puede dar servicio a muchos clientes, regulando su acceso a recursos
compartidos.

No existe otra relacién entre clientes y servidores que no sea la que se
establece a través del intercambio de mensajes entre ambos. El mensaje es
el mecanismo para la peticién y entrega de solicitudes de servicio.

El ambiente es heterogéneo. La plataforma de software y hardware del
cliente y servidor no siempre son los mismos. Precisamente una de las
principales ventajas de esta arquitectura es la posibilidad de conectar
clientes y servidores independientemente de sus plataformas.

El concepto de escalabilidad tanto horizontal como vertical es aplicable a
cualquier sistema Cliente/Servidor. La escalabilidad horizontal permite

agregar mas estaciones de trabajo activas sin afectar significativamente el
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rendimiento. La escalabilidad vertical permite mejorar las caracteristicas del

servidor o agregar multiples servidores.

Entre las ventajas y desventajas de la tecnologia Cliente/Servidor se

encuentra lo siguiente (Sommerville 1., 2004).

Ventajas

Desventajas

1. Uso de plataformas de bajo costo.

2. Uso de componentes de hardware y

software de diferentes fabricantes que

favorece la flexibilidad en la
implantacion y  actualizacion de
soluciones.

3. Facilita la integracion entre sistemas

diferentes compartiendo la informacion.

4., Es

desarrollo de aplicaciones.

rapido el mantenimiento vy

inherente modular
de

tecnologias y el crecimiento de la

5. La estructura

facilita la integracién nuevas
estructura computacional, favoreciendo

a la escalabilidad de las soluciones.

1. El mantenimiento a los sistemas es mas
dificil

diferentes partes de hardware y software.

pues implica la interaccion de
2. Son necesarias estrategias para el
manejo de errores y para mantener la

consistencia de los datos.

3. Se deben hacer verificaciones tanto en
el cliente asi como en el servidor para
proporcionar seguridad en los accesos.

4. El desempefio es un problema en este
tipo de conexiones ya que se pueden
presentar por congestiéon de trafico en la

red.

Cuadro 1 Ventajas y Desventajas de la Tecnologia Cliente/Servidor

2.5 Métricas para la evaluacion del software.

Dentro del contexto de la Ingenieria de Software, una medida proporciona
una indicacion cuantitativa de la extension, cantidad, dimensiones, capacidad o
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tamano de algunos de los atributos del proceso o producto. El Standard Glossary of
Software Engineering Terms, define métrica como <<una medida cuantitativa del
grado en que un sistema, componente 0 proceso posee un atributo dado>>
(Pressman R.S., 2002).

En este trabajo se hara una comparaciéon entre dos tecnologias, para ambas
se desarrollara una aplicacion. La métrica de software utilizada para la comparacion
(o medicion) de las dos aplicaciones, es la medicion de software llamada Punto de
Funcion.

La métrica orientada a la Funcién, utilizan una medida de la funcionalidad
entregada por la aplicacion como un valor de normalizacion. Los puntos de funcion
se derivan con una relacion empirica segun las medidas contables (directas) del
dominio de informacion del software y las evaluaciones de la complejidad del
software.

Los puntos de funcién se calculan en base a 5 caracteristicas de dominio de
informacion, y se pondera la respuesta en base a tres factores (simple, medio,
complejo), como se muestra el la figura 11 (Pressman R.S., 2002):

Parametro de medida Cuenta Factor de Ponderacion Resultado
Simple Medio Complejo
Ndmero de entradas de Usuario [ ]| x 3 4 6 ]
Numero de salidas de usuario [ ]| x 4 7 ]
Numero de peticiones al usuario 11| x 3 4 6 ]
Ndmero de archivos ]| x 7 10 15 ]
Ndmero de interfaces externas ]| x 5 7 10 ]
Cuenta - total > ]

Figura 11 Calculo de puntos de funcion
Los valores de dominio de informacion se definen de la siguiente forma:

Numero de entradas de usuario: Se cuenta cada entrada de usuario que
proporciona diferentes datos orientados a la aplicacion.

Numero de salida de usuarios: Se cuenta cada salida que la aplicacion le
proporciona al usuario de informacion.

Numero de peticiones de usuario: Es una entrada interactiva que produce la
generacion de alguna respuesta del software inmediata en forma de salida
interactiva.

Numero de Archivos: Son las tablas que interactian con la aplicacion.
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Numero de interfaces externas: Son todos aquellos dispositivos que se utilizan para
transmitir informacion a otro sistema.

Una vez que se han capturado los datos en la tabla, se procede ha hacer el
conteo, el cual estarad conformado por la sumatoria de la ultima columna (resultado).

Para calcular el punto de funcion (PF), se utiliza la relacién siguiente:
PF = Cuenta-Total X (0.65 + 0.01 X Fi)
En donde:
Cuenta-Total es la suma de todas las entradas PF obtenidas en la figura 10.

Fi es la sumatoria de los valores de ajuste de complejidad. Estos valores se
muestran en la siguiente figura (Pressman R.S., 2002):

0 1 2 3 4 5

Sin influencia | Incidental Moderado Medio Significativo Esencial

1.- ¢ Requiere el sistema copias de seguridad y recuperacion fiables?

2.- ¢, Se requieren comunicaciones de datos?

3.- ¢ Existen funciones de procesamiento distribuido?

4.-¢ Es critico el rendimiento?

5.- ¢Sera ejecutado el sistema en un entorno operativo existente y fuertemente
utilizado?

6.- Requiere el sistema entrada de datos interactiva?

7.- ¢Requiere la entrada de datos interactiva que las transacciones de entrada

se lleven a cabo sobre multiples pantallas o variadas operaciones?

8.- ¢ Se actualizan los archivos maestros de forma interactiva?

9.- ¢ Son complejas las entradas, las salidas los archivos o las peticiones?

10.- ¢ Es complejo el procesamiento interno?

11.- ;Se ha disefiado el codigo para ser reutilizable?

12.- ¢Estéan incluidas en el software la conversion y la instalacion?

13.- (Se ha soportado el sistema para soportar mdltiples instalaciones en

diferentes organizaciones?

14.- Se ha disefiado la aplicacién para facilitar los cambios y para ser facilmente
utilizadas por el usuario?
Resultado >

J U0 00oog oo oopo

Figura 12 Valores de ajuste de complejidad

Cada una de las preguntas de la figura anterior es respondida en un rango
de escala desde 0 (no importante o aplicable) hasta 5 (absolutamente esencial).
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Una vez calculados los PF se utilizan como una forma de normalizar las
medidas de productividad, calidad y otros atributos del software.
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3. Implementacion de Aglets

Este capitulo describira de manera préactica la investigacion hecha en este
trabajo. Se describiran los elementos relacionados con la aplicacion que se
desarroll6 para comprobar la hipotesis referente a Agentes Mdoviles, tales como
Sistema Operativo utilizado, herramienta de programaciéon, descripcion de la
instalacion del servidor Tahiti, entre otros. Y se mostraran las interfaces de dicha
aplicacion que demostraran los tiempos de acceso a la informacion en las dos

tecnologias que se estan comparando.

3.1 Arquitectura del Sistema

Este proyecto demuestra que la Tecnologia Aglets puede utilizarse en la
consulta masiva de informacién remota sin incrementar el uso de ancho de banda

de la red y en un tiempo de respuesta menor.

Para probar esta tecnologia se desarroll6 un sistema con una arquitectura
como la de la figura 6, en donde se muestra la configuracion final del sistema. Es
importante mencionar cuales son los principales componentes que necesita dicho

sistema;

1) Sistema Operativo: Se utilizard un Sistema Operativo Linux, distribucion
Ubuntu versioén 10, debido a que es un sistema operativo abierto y no tiene
ningun costo adquirirlo. Cabe mencionar que se puede utilizar cualquier
sistema operativo (Windows, Unix, Linux, OS/2), debido a que los Aglets se
programan en Java y la cual es una herramienta de programacion de
sistemas abiertos y de libre adquisicion.

2) Gestor de Base de Datos MySQL 5: Se utilizara este gestor de bases de
datos dado que es un software libre. Otro motivo por el cual se eligio este
gestor, es por el hecho de que la mayoria de las herramientas de

programacion la soportan.
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3)

4)

5)

6)

Servidor Tahiti: Este es un software indispensable para el manejo de los
Aglets, la version a utilizar es la 2.0.2. Este servidor almacenara todos
aguellos Aglets que viajaran para la busqueda de la informacion asi como
también aquellos que son estaticos. Este servidor es necesario que esté
instalado tanto en la parte del cliente asi como en la del servidor.

Aglet Principal: Este es un programa en Java que utiliza las API’s (los
paquetes de Java) de Aglet. Este es el agente principal, el cual sera estatico
ya que solo enviara la orden para que el agente movil vaya a buscar la
informacion en el servidor.

Aglet de Busqueda: También es un programa en Java que utiliza las API’s de
Aglets. Este es un agente movil el cual tendrd la funcion de desplazarse a las
diferentes bases de datos que se encuentran en diferentes servidores, para
hacer la busqueda de la informacion requerida.

Driver JDBC (Java Data Base Connection) (Papastavrou S.,, 2000): Este es
una clase en Java necesaria para que el Aglet pueda tener conexion con

Base de Datos.
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Aglet
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Busqueda

Aglet
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Interfaz
Usuaric<$>

Cliente Servidor Tahit
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Servidot B.D.1 Servidor B.D. 1 B.D.2
1 mySQL 2 mySQl | mysQl

Aglet Aglet
(Tahiti)v/ (Tahltlv )

Figura 13 Arquitectura del Sistema. El sistema propuesto para este proyecto
esta compuesto por un Agente Estéatico y un Agente de Busqueda (Movil). El
primero no tiene movilidad ni inteligencia para viajar en la red, por lo tanto
sera el principal, el segundo sera activado por el primero (estéatico), este
segundo es el agente que viajara por la red y hara la busqueda en la base de
datos, asi como devolverd la informacion al primer agente.
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La figura 13 muestra la forma en que operara el sistema, esto es, el usuario
solicitara la consulta mediante una interfaz, esta consulta ejecutara un aglet, que
hace las funciones de agente principal, es importante mencionar que este agente
es estético (estacionario) en la propia maquina del cliente, es decir, un Aglet que no
puede ser despachado a otros servidores y cuya mision es la de proporcionar una
interfaz de comunicacién entre la aplicacion cliente y otros Aglet creados por este (a
los que se le llamaran Aglet hijo) que son los llamados Agentes Mdviles. El agente
principal manda ejecutar al Agente Movil, que es el Aglet que contiene la
programacion necesaria para la busqueda de la informacion en las diferentes bases
de datos. Esta busqueda la hace de manera remota, en el servidor de datos, en el
cual esté instalado el servidor Tahiti, que se utiliza para la ejecucién de Agentes
Moviles. Una vez que el Agente Movil encuentra o no, la informacion solicitada,
regresa un mensaje al agente principal (que se encuentra en el cliente) ya sea con

la informacioén solicitada o con un mensaje de que no encontré dicha informacion.

3.2 Caracteristicas del Hardware
No es necesario que los equipos cuenten con caracteristicas especiales, en
realidad la configuraciéon tanto del cliente como del servidor puede quedar como lo

muestra el cuadro 2:

Cliente Servidor
Nombre Equipo Raguilarptc UPJR
IP 192.168.1.70 192.168.1.252
HD 100 GB 500 GB
RAM 1GB 3GB
Sistema Operativo Ubuntu Ver 10 Ubuntu Ver 11
Windows XP
Servidor instalado Tahiti (Servidor de Aglets) Tahiti (Servidor de Aglets)
Aglet Instalado Aglet Principal Aglet de Busqueda

Cuadro 2 Caracteristicas de hardware en donde se ejecutaran los Agentes
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3.3 Instalacion de Software

De todo el software necesario para la ejecucion de agentes, solo se explicara

la instalacion del servidor Tahiti, ya que el software restante es de uso cotidiano y

por lo que no es necesario que se detalle su instalacion. Es importante aclarar que

esta instalacion es en una plataforma de Linux. Para un Sistema Operativo

Windows cambia un poco esta instalacion.

Para la instalacion del Servidor Tahiti se llevaron a cabo los siguientes pasos
(Manual de Agentes Moéviles ,1999):

1)

2)

3)

Descomprimir el archivo aglet-2.0.2.jar

jar xvf aglet-2.0.2.jar.

Instalar la Plataforma.

Para instalar esta plataforma es necesario ejecutar el ant de Apache.
Esta es una herramienta expresamente hecha para compilar e instalar
aplicaciones Java.
Esto es, estando en la carpeta en donde se desea hacer la instalacion, por
ejemplo:

root@raguilarptc-laptop:/usr/aglet202/bin

Teclear lo siguiente:
root@raguilarptc-laptop:/usr/aglet202/usr/aglet202/bin#chmod 755 ant
root@raguilarptc-laptop:/usr/aglet202/usr/aglet202/bin# ./ant

Configuracion de politicas
Al igual que otras aplicaciones de Java, los servidores Aglet requieren
una inscripcién al archivo de politicas de Java (usualmente ./java.policy) para

abrir los socket, ejecutar un agente, acceder los archivos locales, entre otros.

root@raguilarptc-laptop:/usr/aglet202/bin# ant install_home
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4)

5)

Configurar las variables de ambiente.

Estando en la carpeta de bin de la instalacién de Aglet, ejecutar:

export AGLETS HOME-=/usr/aglet202
export AGLETS_PATH=$AGLETS_HOME
export PATH=$PATH:$AGLETS_HOME/bin
Ejecutar el Servidor de Aglet

Una vez instalada la plataforma Aglet, se puede ejecutar el servidor
para los Agentes Moviles que esta por omision, el cual es llamado Tahiti. El
servidor puede ser habilitado desde la terminal de Linux con el comando

agletsd el cual inicia el servidor Tabhiti, este se inicia de la siguiente forma:

root@raguilarptc-laptop:/usr/aglet202/bin#agletsd —f ../cnf/aglets.props

Cabe mencionar que aglets.props es un archivo en donde se
especifican las propiedades del servidor de agentes. El Servidor Tahiti corre
en el puerto 4434, ese mismo namero de puerto se aplicara al cliente y se
usara el puerto 8000 para el servidor. Sin embargo se puede utilizar
cualquier otro numero de puerto, siempre y cuando no esté ocupado. La
necesidad de especificar un nimero de puerto radica en que servira como

argumento para envio de agentes.

Estando en el cliente:

usr/aglet202/bin#agletsd —f ../cnf/aglets.props —port 4434

Estando en el Servidor

usr/aglet202/bin#agletsd —f ../cnf/aglets.props —port 8000
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2 @ @ Tahiti: The Aglet Viewer [atp:Hraguilarpt:-[aptag:4434 (aglet key) ]
Aglet  Mohility WView  Options  Tools Help

[=| Create|  BilGH| Egletiifo] | mispose| | Elbie| Dispatel| | Retract]

Tahiti - The Aglet Viewer is Running...

| [7]2 Micrasaft Word = | A~ 2 Adabe

Figura 14 Servidor Tahiti, aqui es en donde se dara de alta los Agentes Mdéviles y Estaticos.

En la figura 14 se muestra la pantalla una vez ejecutado el servidor Tabhiti, en el
cual se dard de alta el agente principal y los agentes de busqueda, tanto en el
servidor asi como en el cliente. Mas informacion sobre las opciones de Tahiti se
puede encontrar en la Guia de Usuario de Tahiti que esta disponible en el sitio
oficial de Aglets (The Aglets 2.0.2 User’s Manual, 2009).

Algunas de las librerias de Aglets que se usaran en este proyecto son las

siguientes:

com.ibm.aglet.Aglet
Es la clase principal de Aglet, la cual contiene todos los métodos fundamentales
para un Agente Mévil (por ejemplo despachar URL), el control de movimientos, y su

ciclo de vida. Todos los Agentes definidos dentro del Aglet, tienen la extension de
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esta clase abstracta. El método Aglet.dispatch(URL) nos proporcionara que un Aglet

se mueva del servidor local al destino.

com.ibm.AgletProxy

Esta clase se usara para proporcionar seguridad a los Agentes. Esto es existiran
varios métodos publicos que no deben ser accesados por otro Aglet por razones de
seguridad, cualquier otro agente (Aglet) que se quiera comunicar con estos
Agentes, tendran primero que obtener el objeto proxy de éste Agente y después

interactuar con él.

com.ibm.AgletContext

Esta clase proveera a los Agentes de una interfaz para la rutina de desarrollo
éste ocupe. Este método sirve para que cualquier Agente pueda obtener una
referencia a este objeto AgletContext via Aglet.getAgletContext() y usarla para
obtener informacion local tal como la direcciéon del contexto del servidor y la
enumeracion del AgletProxies, o para crear un nuevo Agente (Aglet) dentro del
contexto. Una vez que se despacha al Agente el objeto del contexto actualmente
ocupado es separado y el contexto nuevo adherido. Esto es, el agente obtendra el

nuevo contexto en el cual se encuentre.

com.ibm.aglet.Message

El objeto Aglets se comunicara cambiando objetos de la clase Message. Un
objeto de Message puede tener un objeto String para especificar la clase del
mensaje y objetos arbitrarios como argumentos. Un mensaje puede ser enviado al
Aglet llamado al objeto: AgletProxy.sendMessage(Message msg) y este es pasado

a un argumento a Aglet.handleMessage(Message msg).
void Aglet.onCreation(Object init)

Este método sera llamado una sola vez durante el ciclo de vida del Agente. Este

se usara para inicializar al Agente.
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void Aglet.run()

Esta clase run() sera llamado siempre que una instancia es reconstruida, esto
es, cuando la instancia es creada, cuando el Agente es clonado, cuando llega al
destino y cunado es activado.

boolean Aglet.handleMessage(Message msg)
Todos los mensajes enviados al Aglet seran pasados al método handleMessage.
Aqui se podrd comprobar si el mensaje enviado es un mensaje conocido y asi

poder realizar al tarea segun la clase de mensaje.

3.4 Caso de Estudio

Para probar el uso de los Agentes Moviles, se utilizar4 una base de datos de un
sistema de control escolar de una Universidad. Esta base de datos cuenta con las
siguientes tablas (solo se mencionaran las mas relevantes para este caso de

estudio):

a) Catélogo de alumnos.
b) Catalogo de materias.
c) Catalogo de maestros.
d) Registro de horarios por alumno.
e) Historial Académico por alumno.

f) Catélogo de Especialidades.

Estructuras de las diferentes tablas:

Catalogo de Alumnos (A)
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catalumnos

Campo Tipo Nulo Predeterminado Comentarios
matricula varchar(10) No
nombre varchar(50) No
tutor varchar(50) No
direccion varchar(50) No
telef varchar(20) No
eMail varchar(50) No
espec varchar(3) No

indices:

Nombre de la . .. L L .
clave Tipo |Unico|Empacado| Campo [Cardinalidad|Cotejamiento|Nulo|Comentario
PRIMARY BTREE|Si No matricula]0 A
Datos
matricula nombre TUTOR DIRECCION | TELEF | EMAIL espec
309030038 | PEREZ OBED IPL
ACOSTA CHIMAL
LUCRECIA
VIRIDIANA
310030126 | TORRES OBED IPL
PLASCENCIA | CHIMAL
BRENDA
SOLEDAD
309030017 | ORTEGA OBED IPL
SANLUISENO | CHIMAL
ISMAEL
DARIO
310030134 | GODINEZ OBED IPL
PIRUL CHIMAL
ALEJANDRO
311030130 | NAVARRO OBED IPL
DOMINGUEZ | CHIMAL
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JONATHAN
ANDRES

310030121 | MENDOZA OBED IPL
GUZMAN CHIMAL
GUADALUPE
DE JESUS

310030113 | DAMIAN OBED IPL
SUBIAS CHIMAL
DANIELA

310030120 | MEJIA OBED IPL
GARCIA CHIMAL
JUAN
GABRIEL

309030042 | RUBIO OBED IPL
BARRERA CHIMAL
VICTOR
MANUEL

310030114 | JUAREZ OBED IPL
TAPIA MARIA | CHIMAL
SOLEDAD

310030129 | CAMPOS OBED IPL
MOTA JESUS | CHIMAL

Catalogo de Materias (B)

catmaterias

Campo Tipo Nulo Predeterminado Comentarios
codMateria int(11) No
descripcion varchar(50) No

indices:

Nombre de . .. L L .
la clave Tipo |Unico|Empacado| Campo [Cardinalidad|Cotejamiento|Nulo|Comentario
V
PRIMARY |BTREE|Si No codMateria|0 A
Datos

codMateria Descripcion
256 ALGORITMOS
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254 CALCULO VECTORIAL (TE)

259 DESARROLLO HUMANO II (TE)

260 INGLES Il (TE)

255 MATEMATICAS DISCRETAS (TE)

253 PROBABILIDAD Y ESTADISTICA (TE)

257 QUIMICA (TE)

258 REDES |

16 CALCULO DIFERENCIAL E INTEGRAL (PM)
28 DESARROLLO HUMANO Il (PM)

Catalogo de Maestros (C)

catmaestros
Campo Tipo Nulo Predeterminado Comentarios

codMaestro int(11) No
nombre varchar(50) No
indices:
Nombre de . .. L L .

la clave Tipo |Unico|Empacado| Campo |Cardinalidad|Cotejamiento|Nulo]Comentario

V

PRIMARY |BTREE|Si No codMaestro|0 A
Datos
CveMaestro Nombre
1 RICARDO GARCIA FELIX
2 BEATRIZ DE LA VEGA
3 GEMA SUBIAS GORDILLO
4 JOSE MARTINEZ VASQUEZ
5 VICTOR HUGO MANCILLA

GARCIA
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Historial Académico por Alumno (E)

matricula | Sex | Carrera idm folio gpo | cal tipo_ | tip fechareg idper | peri
307030003 |0 INGENIERIA EN TELEMATICA 256 ITEO2B |58 [8.20 |A ORD |28/04/2008 | 81 0108
307030003 |0 | INGENIERIA EN TELEMATICA | 254 ITEO2B |55 |5.00 |NA |ESP |07/05/2008 |81 0108
307030003 |0 | INGENIERIA EN TELEMATICA | 259 ITEO2B |61 [8.20 |A ORD | 06/05/2008 | 81 0108
307030003 |0 | INGENIERIA EN TELEMATICA | 260 ITEN2B |68 |5.00 |NA |ESP |07/05/2008 |81 0108
307030003 |0 | INGENIERIA EN TELEMATICA | 255 ITEO2B |60 |7.90 |A ESP | 08/05/2008 | 81 0108
307030003 |0 INGENIERIA EN TELEMATICA 253 ITEO2B |57 |[5.00 | NA ESP | 08/05/2008 | 81 0108
307030003 |0 | INGENIERIA EN TELEMATICA | 257 ITEO2B |56 |8.50 |A REG |30/04/2008 | 81 0108
307030003 |0 INGENIERIA EN TELEMATICA 258 ITEO2B |59 ([8.30 [A ORD |28/04/2008 | 81 0108
INGENIERIA EN PROCESOS DE
307030006 |0 | MANUFACTURA 16 IPMUNI |47 |7.50 |A REG |05/05/2008 | 81 0108
INGENIERIA EN PROCESOS DE
307030006 |0 | MANUFACTURA 28 IPM02B |46 [8.90 |A ORD | 25/04/2008 | 81 0108
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Catalogo Especialidades (F)

catespec
Campo Tipo Nulo Predeterminado Comentarios
codEsp varchar(3) No
descripcion varchar(50) No
indices:
Nombre de la i 2 . . .. .
clave Tipo |Unico|Empacado]Campo|Cardinalidad |Cotejamiento|Nulo]Comentario
V
PRIMARY BTREE|Si No codEsp|0 A
Datos
CodEspec Especialidad
ITE INGENIERIA EN TELEMATICA
IPL INGENIERIA EN PLASTICOS
IME INGENIERIA EN METALURGICA
ISA INGENIERIA EN SISTEMAS AUTOMOTRICES

Para probar el acceso remoto a bases de datos mediante agentes, se realizaran

consultas de la siguiente forma:
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a) Mejores Promedio por Periodo, Especialidad

Tabla F

CodEsp
Tabla A Especialidad

Matricula
Nombre
Tutor
__.7, Direcc
Tele
eMail
CodEsp

Sentencia SQL.:

Matricula
Select periodo,espec,avg(calif) Per iodo
From regacademico a,catalumnos b Cuatri
Where a.matricula=b.matricula uatri
Group by periodo,espec Order by periodo, espec Gpo
CveMateria
CveMaestro
Calif

Periodo
Especialidad
~  Promedio(Calif)

Figura 15 Consulta General de Promedios por Periodo y Especialidad

La figura 15 representa las tablas que se involucraran en la consulta solicitada,

se llevarad a cabo una consulta vertical tanto en la tabla A como en la E, en la cual

se extraeran los datos necesarios para formar la consulta final que es la tabla

creada por Tabla A U Tabla E (Tabla A union Tabla E).

b) Calculo de promedios Generales por Cada Alumno por Periodo y

Especialidad.
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Tabla F

CodEsp
Tabla A Especialidad

Matricula
Nombre
Tutor
2777 Direcc
Tele
eMail
CodEsp

J

Sentencia SQL: Matricula
Per iodo
Select a.matricula,max(b.nombre),a.periodo,max(b.espec), Cuatri
avg(calif) from TablaE a, TablaA b Gpo
Where a.matricu.la = b.mgtricula CveMateria
Group by a.matricula,periodo CveMaestro
Order by a.matricula, a.periodo Calif
ali

Figura 16 Consulta de Promedios por Alumno, Periodo y Especialidad

Matricula
Nombre
Periodo
Especialidad
Prom(Calif)

La figura 16 muestra una consulta vertical, en donde por cada alumno inscrito
mostrara cual es su promedio en cada periodo, asi como mostrara su especialidad.

c) Calculo de promedios por materia y periodo.
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Tabla B

CodMateria

Descripcion

Sentencia SQL

Select max(b.descripcion),periodo,avg(calif)
From regacademico a, catmaterias b
Where a.codmateria=b.codmateria

Group by a.codmateria,periodo

Order by periodo

Tabla E

Matricula
Per iodo
Cuatri

Gpo
CodMateria
CveMaestro

Calif

—/

Figura 17 Consulta de Promedios por Materia, Periodo

—_

Materia
Periodo
Prom(Calif)

La figura 17 muestra la consulta que mostrara el promedio que tiene cada

materia en cada periodo cursado.
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d) Calculo de promedios por Materia, Maestro y Periodo.

Tabla B —
CodMateria Tabla E
Descripcion
Pt Matricula .
Pt Periodo Materia
:\" Cuatri — Maf:tstro
,\\\ Gpo Periodo .
\\\\ Tabla C CodMateria Prom(Calif)
CodMaestro
CodMaestro Calif
Nombre ;/

—_

Sentencia SQL:
Select max(b.descripcion),max(nombre),periodo,avg(calif)
From regacademico a, catmaterias b, catmaestros c

Where a.codmateria=b.codmateria and a.codmaestro=c.codmaestro
Group by a.codmateria,a.codmaestro,periodo

Figura 18 Consulta de Promedios por Materia, Maestro y Periodo

En la figura 18 se hace una consulta basada en 3 tablas, esta consulta es
también vertical en donde se va amostrar cuales son las materias con mayores

promedios y que maestros la estan impartiendo.
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e) Calculo de Alumno con promedios mayores a 9.0, para el periodo actual y

por especialidad.

Sentencia SQL:

Select a.matricula,max(nombre),periodo,max(espec),avg(calif)

From catalumnos a, regacademico b

Tabla

Matricula
Nombre
Tutor
Direcc

Tabla E

Matricula
Periodo
Cuatri

Tele
eMail
CodEsp

—

Where a.matricula=b.matricula and periodo="'0311"'

Group by a.matricula,periodo
Having avg(calif)>9

\ 4

Gpo
CodMateria
CodMaestro
Calif

—/

Matricula
Nombre
Especialidad
Periodo
Prom(Calif)

Figura 19 Consulta de Alumnos con promedios mayores a 9 para el periodo actual por y

por especialidad

En la figura 19 se muestra una consulta tanto vertical como horizontal, ya que

se estan restringiendo los registros a mostrar, esto con la condicion de que el

promedio sea mayor a 9 y ademas que solo promedie las calificaciones del periodo

actual (0311, septiembre a diciembre del 2011).

Es importante mencionar que este caso de estudio, las consultas se ejecutaran

tanto en arquitectura Cliente/Servidor asi como en la plataforma Aglets, esto para

comparar el uso de ancho de banda que ambas arquitectura usan los medios de

transmision.
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3.5 Disefio del Agente Movil

A continuacion se describira el funcionamiento del sistema que generara los
indicadores necesarios para Control Escolar. Este sistema estd dividido en dos

agentes principales los cuales se describiran en los objetivos siguientes.

Agente Estatico.

Este agente tiene la funcién de manipular al agente de busqueda. EI nombre de
este programa es AgPrinCtrlEs, el hecho de ser un agente estatico significa que no
podrd viajar a otro servidor que no sea en donde esta instalado, ademas que como
es el principal, este sera el primero en ejecutarse, y es el que mostrara la interfaz
del usuario, el cual podra elegir los indicadores que desee calcular. Una vez que el
usuario seleccione, el o los, indicadores deseados presionara la funcién de calcular,
en ese momento el AgPrinCtrlEs enviara un mensaje con los parametros necesario
al agente AgBusCtrlEs para que se ejecute e inicie la busqueda de la informacion

deseada en la base de datos remota.

Agente Movil

Este Agente Modvil llamado AgBusCtrlEs recibira los mensajes y sera
despachado por el Agente Estatico. Este Agente tendra las caracteristicas
esenciales de movilidad para que este pueda ser despedido y viajar a diferentes

nodos de la red.

Este Agente viajara por la red, llegara al nodo destino y buscara la informacién
necesaria por el usuario, este agente regresara junto con la informacion obtenida y
descargara los resultados al Agente Estatico para que los muestre al usuario. En
este caso se dirigira al servidor que se encuentra de manera remota y hara la
busqueda en la base de datos que se encuentra en dicho servidor. Este es un
Agente Movil ya que tiene la caracteristica de poder viajar a cualquier servidor que

se le indique a diferencia del estatico, asi como procesara en el mismo servidor la
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informacion y regresara los resultados de la informacion encontrada al Agente

Estatico.

Para lo anterior se mostrara la interfaz (figura 17) que utilizara el usuario final

para su operacion.

43 Aplicaciones Lugares

ools Window Hel

Accesocon AGLETS

Tecnologia Agente Movil
Indicadores Sistema de Control Escolar

Periodo 0307 v| |0307 |+| !

Especialidad = !

Mejores Promedios por Periodo y Especialidad

|
|
Promedios Generales por Alumno, Periodo y Especialidad '

Promedio por Materia y Periodo
Promedio por Materia, Maestro y Periodo

Promedio mayor a 9 por Alumno, Periodo, Especialidad

|
']

e PR =TT I ————

Figura 20 Pantalla Principal de Acceso a Base de Datos en plataforma Aglet

En la interfaz que muestra la figura 20 (del lado del cliente) muestra los datos
gue se utilizardn como criterio para la consulta, el usuario debera seleccionar que
periodos desea hacer la consulta y la especialidad de la cual se desean obtener los
datos.
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Una vez que el usuario selecciona los criterios correctos, debera presionar el
boton “Calcular”, este boton deberd ejecutar el Agente Moévil que buscara la
informacion en el servidor remoto indicado. Esta informacion se refiere a las
operaciones de busqueda que debera realizar sobre las diferentes tablas de la base
de datos para obtener cada uno de los indicadores. Todo el proceso de busqueda lo
har& sobre el servidor y la informacion encontrada la regresara al cliente para que la

muestre en la interfaz de la figura 20.

El método que ocurre cuando se ejecuta el boton “Calcular’, es enviar un
mensaje a AgPrinCtrlEs para solicitar el envio del Aglet de busqueda, éste es
handleMessage(Message m). Todos los mensajes que se envian a un Aglet son
tratados por el método handleMessage. Los programadores de aglets pueden
comprobar si el mensaje recibido es un mensaje conocido para asi poder realizar la
tarea que corresponda con el tipo del mensaje. En la figura 21 muestra el cédigo

para el método handleMessage(Message m) para AgPrinCtrlEs.
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Cddigo del método handleMessage(Message m) en AgPrinCtrlEs

public boolean handleMessage(Message m) {

/l m es la respuesta que envia el Aglet de Busqueda sobre la informacién que
encontro en el servidor

return handleRequest(m); // Recibe el mensaje y ejecuta el método de
respuesta

}

Figura 21 Cédigo del método handleMessage(Message m) en AgPrinCtrlEs

Dentro del método handleMessage(Message m) se realiza una llamada al

meétodo handleHttpRequest(m, pw) que es la parte esencial de AgPrinCtrlEs. Este

método se encarga dentro de otras cosas de crear al Aglet de busqueda

AgBusCtrlEs y enviarlo al servidor de datos. En la figura 22 se puede ver parte del

cédigo de handleHttpRequest en donde se realizan estas acciones.

Creacion de AgBusCitrlEs y su envio al sitio remoto

//Creando AgBusCtrlEs

try{
proxy=getAgletContext().createAglet(null,"AgBusCtrlEs",null);
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}catch(Exception e){

System.out.printin("Problema creando Aglet de Busqueda:"+
e.getMessage());

}

//[Enviar el Aglet al sitio remoto, servidor corriendose en el puerto 8000.
AgletProxy remoteProxy = null;

URL destination=new URL("atp://192.168.1.64:8000"); //Es el servidor
remoto

remoteProxy=proxy.dispatch(destination);

Figura 22 Creacion de AgBusCtrlEs y su envio al sitio remoto
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4. Analisis de Resultados

A continuacién se presentan los resultados obtenidos en esta investigacion,

el estudio realizado a las dos tecnologias para la recuperacion de informacion de
una base de datos remota.

4.1 Tiempo de respuesta de una conexion remota utilizando Cliente/Servidor.

A continuacion se muestra la interfaz del sistema una vez hecha la busqueda
en Cliente/Servidor, figura 23.

t_': Aplicaciones Lugares Sistema ‘=)

SCEtrlEsc - NetBeans IDE 6.9

File Edit Wiew MNavigate Source Refactor Run Debug Team Tools Window Hel

-~

Acceso con Cliente / Servidor k

Tecnologia Cliente / Servidor
Indicadores Sistema de Control Escolar

Periodo 0307 v| [0307 |+

Especialidad =

Mejores Promedios por Periodo y Especialidad

Promedios Generales por Alumno, Periodo y Especialidad

Promedio por Materia y Periodo
Promedio por Materia, Maestro y Periodo

Promedio mayor a 9 por Alumno, Periodo, Especialidad

-~ A T

Figura 23 Pantalla principal para elegir los indicadores a calcular
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D Aplicaciones Lugares Sistema n <) mar 15demay, 11:45 @ rebeca ()

Acceso con Cliente /Servidor

agina Indicadores Sistema de Control Escolar

Wi
et _Mejores Promedios por sl _Promedios Generales por Alumno, Periodo e Promedio por Materia,
= X InlelleE el Periodo y Especialidad (eh=zElels y Especialidad hizNstfelels Maestro y Periodo
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0801 |ITE 7.804 307030003 |ACOSTA ARELL...[0801 ITE 7.012 DESA... 0703 7.982
0802 |IPM 8.222 307030003 |ACOSTA ARELL..|0802 ITE 7.867 WARIA...|0703 7.565
0802 |ITE 8.122 207030003 |ACOSTA ARELL..|0803 ITE 7.2 VARIA...|0703 6.684
0803 |IPM 7.913 207020003 |ACOSTA ARELL...[0901 ITE 6.412 DESA... 0703 7.73
0803 |ITE 8.03 307030003 |ACOSTA ARELL...|0902 ITE 6.3 PROG...|0703 6.833
0803 |LAG 7.82| | |307030003 |ACOSTA ARELL...|0903 ITE 7.24| | [VARIA...|0703 7.416
0901 |IME 7.478|v| |307030003 |ACOSTA ARELL...[1001 ITE 5|¥ INTR... |0703 7.791[+]
Consulta 1 Consulta 2
Consulta 3

Indicadar: Promedio por Materia, Maestra y Periodo Indicador: Promedio mayor a 9 por Alumno, Periodo y Especialidad

Materia Maestro Periodo Promedio Matricula Nombre Especialidad Perioda Promedio
PROGRAMACI... [WARGAS AVILA...|0703 6.833(~ 307030011  |AVILA LARIO... 1002 ITE 9.011 |~
PROGRAMACI... [VARGAS AVILA...|0801 6.075|=| 307030012 |BADILLO CA 0802 ITE 9171|=|
PROGRAMACI... |LOPEZ ARIZA ...|0802 7 307030012 |BADILLO CA  |0803 ITE 9.25)
PROGRAMACL... |ZU 0803 6.909 307030012 |BADILLO CA 1002 ITE 9,13
PROGRAMACI... |ZARATE CARB...|0901 6.654 307030022 |CONTRERAS...|1101 P11 9.4
WARIABLE CO... |VA 0803 721 307030024 |DELGADO Q... |[0703 ITE 9.229
WARIABLE CO... |SILLERO SOLO...|0901 7.667|1 307030024 |DELGADQ Q... |0801 ITE 91|+
Todog Consulta 4 Consulta 5
‘ cal... ‘ ‘ Salir ‘

fé [Doc... $@ win... W mxu.. [ doct.. [ Punt... | Punt... W mxu.. ® sctrl.. 3 root.. #) local.. Acce... Acce... Acce... 2N

Figura 24 Interfaz de usuario utilizando conexion remota con Cliente/Servidor

La informacion de la figura 24, muestra los resultados de los indicadores
seleccionados, estos mediante el control de checkbox, asi como de los criterios
seleccionados en los controles de combobox, esto es, el usuario podra seleccionar
los indicadores a calcular, asi como el rango de periodos de los cuales desea
obtener los dato y la especialidad.

Esta prueba se obtuvo al momento de ejecutar el sistema en dos equipos, un
equipo portatil y el otro un servidor que presta servicio a la Universidad elegida.
Cabe mencionar que la aplicacion se ejecutd en un sistema operativo Linux con
distribucion Ubunto versién 10. Estos equipos fueron conectados mediante red
inalambrica, el cliente es raguilarptc-laptop o 192.168.1.70 (donde se encuentra
instalada la aplicacion) y el servidor llamado upjr o 192.168.1.252 ,en donde se
encuentra instalada la base de datos. La conexion se hizo mediante el driver JDBC

de java para base de datos remota.

jdbc:mysql://192.168.1.252/ctrlescolar","aglet", ™
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En donde 192.168.1.252 es la IP del servidor, “ctrlescolar” es el nombre de la
base de datos, “aglet” es el usuario de la base de datos y por ultimo las comillas
gue se encuentran al final es la contrasefa del usuario, para este caso el usuario

Aglet no tiene contrasena.

Este sistema utiliza una conexién mediante cliente/servidor para obtener los

datos remotos tal como lo muestra la siguiente figura 25:

N S —
Interfaz
Usuario B.D.
> mySQL

Figura 25 Uso de Tecnologia Cliente/Servidor

La figura 25 representa el tipo de conexion que se hace para la consulta de la
informacién de base de datos en el servidor, la cual tiene la necesidad de una
comunicacién constante entre cliente y servidor, para mostrar la informacion al
cliente, lo cual tendrA& como consecuencia un tiempo de respuesta lento y
generando una carga de datos en el medio de transmision traducida como “trafico

enlared”.

Los tiempos que arrojé esta prueba se muestran en el cuadro 3.

Indicador Tamafio (bytes) 8:00-10:00 12:00 — 14:00 15:00 — 17:00
(seg)

Consulta 1 1,133 9.49 10.48 9.51

Consulta 2 3,638 11.81 12.16 11.65
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Consulta 3 990 1.15 1.29 1.16
Consulta 4 283,764 27.88 30.18 28.42
Consulta 5 72,512 11.23 12.58 12.1

Cuadro 3 Tiempos de Acceso a Datos con Cliente-Servidor

Estos resultados fueron obtenidos mediante 3 pruebas en diferentes horarios por
cada una de las consultas, esto es con el fin de mostrar los tiempos de acceso en

los horarios en donde existen mas demanda de los usuarios y donde hay menos

demanda.
Tecnologia Cliente / Servidor
35
) /\
25 /A\
: / N\
e
& 20 ¢—08:00—-10:00
(]
T I // \\ ~8—12:00 -14:00
[J]
8_ // \\| 15:00-17:00
s 10 __/\ v
- N\ /
5 \J/
O T T ' ‘ T T 1
Consultal Consulta2 Consulta3 Consulta4 Consulta 5
Tipo de Consultas

Figura 26 Grafica de tiempos de respuesta de Cliente/Servidor

En la figura 26, se muestras los tiempos de respuesta que se obtuvieron al
acceder a la informacion de la base de datos remota mediante la tecnologia de
Cliente/Servidor, estos seran comparados posteriormente con la tecnologia de

Agentes Moviles.

4.2 Tiempo de respuesta mediante una conexién remota utilizando un

algoritmo de Agentes Moviles.
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A continuacién se mostrara la interfaz para la tecnologia de Agentes Mdviles,
gue en realidad es igual a la de Cliente/Servidor, la diferencia radica en el acceso a
los datos remotos, este lo hace mediante un agente que viajard al servidor para

generar todas las consultas y regresara con los resultados al cliente.

dj Aplicaciones Lugares

Window Hel

Accesocon AGLETS

Tecnologia Agente Movil
Indicadores Sistema de Control Escolar

Periodo 0307 v| |0307 |+] |
Especialidad = !

|
Mejores Promedios por Periodo y Especialidad |
|

Promedios Generales por Alumno, Periodo y Especialidad

Promedio por Materia y Periodo
Promedio por Materia, Maestro y Periodo

Promedio mayor a 9 por Alumno, Periodo, Especialidad

|
']

e PR =TT I ————

Figura 27 Pantalla principal para elegir los indicadores a calcular

En la figura 27 se muestra la pantalla principal en donde el usuario podra

elegir los indicadores que desea calcular.
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Figura 28 Informacion obtenida mediante conexién con Agentes Moviles

En la figura 28 se muestran los resultados de las consultas hechas mediante
Agente Mdvil. Para esta consulta se utiliz6 un Agente Estético llamado AgPrinCtrlEs
el cual llamo al agente movil, de nombre AgBusCtrlEs, el cual se encargé de viajar
hacia el servidor para hacer la busqueda de la informacion requerida. Esta
informacion fue generada bajo los siguientes requerimientos seleccionados por el
usuario, tal como, el periodo seleccionado fue 0211 y 0311 (que es el cuatrimestre 2
y 3 del afio 2011), asi como también el usuario indicé que requeria la informacion
de todas las especialidades y por ultimo selecciond los indicadores que deseaba
calcular. Con estos datos al momento de dar el botén de “Calcular” el agente
estatico lanza al agente movil para la basqueda.
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Es importante mencionar que en este caso, el Agente Movil es el que hace la
conexién a la base de datos una vez que ésta en el servidor, esta conexion la hace

mediante el driver JDBC de Java:
jdbc:mysql://192.168.1.252/ctrlescolar","aglet", ""

En donde la IP 192.168.1.252 es la del servidor en al cual se encuentra alojada
la base de datos llamada “ctrlescolar” que se accedida con el usuario “aglet” sin

contrasena.

A continuacion la figura 29 muestra una representacion de la tecnologia Agentes

Moviles.
Interfaz| . . AgBusCtrlEs
Usuarioly———,” | ABEMt | j ooty | Agente B.D.
Estatico ~ . Movil ysal

AgPrinCtrlEs AgBusCtrlEs

______________

Figura 29 Tecnologia de Agente Movil

En la figura 29 se muestra la forma en que la tecnologia de Agente Movil
accede a la informaciéon de manera remota, esto es, el usuario lanza la consulta que
desea hacer, el Agente Estatico manda ejecutar (Grimshaw D., 2001) al Agente
Movil (AgBusCtrlEs) el cual viajara por la red hacia el servidor, una vez estando en
el servidor hara todas las consultas necesarias, por lo que habra constante
comunicacién entre el Agente Mévil y la base de datos, pero la ventaja de éste, es

gue esta comunicacion se hara de forma local. Una vez que el Agente Mévil termina
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de hacer todas las consultas requeridas por el cliente, regresa por la red hacia
donde esta el agente estético, le entrega la informacion y el Agente Estéatico se

encargara de mostrarla al usuario mediante la interfaz preparada para este.

Se espera que con esta tecnologia se reduzca el tiempo de respuesta entre
cliente y servidor. Para comprobar lo anterior se muestra a continuacion, en el

cuadro 4, los tiempos que se obtuvieron al acceder la informacion con Agentes

Moviles.
Indicador Tamafio 8:00 - 12:00 13:00 — 15:00 16:00 — 17:00
(bytes)
Consulta 1 72,512 9.16 10.35 10.1
Consulta 2 129,162 11.1 10.63 9.35
Consulta 3 990 1.2 1.3 1.16
Consulta 4 283,764 24.25 26.17 22.36
Consulta 5 23,556 10.17 11.45 11.18

Cuadro 4 Tiempos de respuesta con tecnologia de Agentes Moviles.

Estos resultados también se obtuvieron en tres horarios diferentes para

tratar de abarcar los mejores y peores tiempos del algoritmo de Agentes Méviles.
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informacion de la base de datos remota mediante la tecnologia de Agentes Moviles.

En el siguiente objetivo se compararan estos tiempos con los obtenidos con la

Figura 30 Gréfica de tiempos de respuesta de Agentes Mdviles.

En la figura 30 muestra los tiempos que se obtuvieron al acceder a la

tecnologia cliente/servidor.

4.3 Comparacién entre Tecnologia Cliente/Servidor y Agentes Méviles

las dos tecnologias.

A continuacion se muestra una comparacion de los resultados obtenidos con

El promedio de tiempos entre C/S y Agentes Moviles se muestra a

continuacion:

promedio para las dos tecnologias que se estan comparando, en donde se aprecia

Tecnologia | Tiempo
C/s 12.73
AM 11.32

Cuadro 5 Tiempos de respuesta promedio por tecnologia.

El cuadro 5 representa un resumen de los tiempos que se obtuvieron como
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gue Agentes Mdaviles (AM) da un tiempo de respuesta menor que Cliente/Servidor
(CIS).

Comparativo Cliente/Servidor Vs Agente

Movil
35
30 —
25 \P’% =¢=Consulta 1
== Consulta 2

Consulta 3
| o — . S
== Consulta 5

08:00— 12:00-14:00 15:00—  08:00— 12:00-14:00 15:00—
10:00(C/S)  (C/S)  17:00(C/S) 10:00 (AM)  (AM)  17:00 (AM)

[Eny
(%2}

=
o

Tiempo en Segundos
N
(@]

vl

o

Tipo de Consulta

Figura 31 Comparativo Tiempos de respuesta entre Cliente/Servidor y Tecnologia de Agente Movil

El la figura 31, se muestran los tiempos obtenidos al acceder a la base de
datos de control escolar mediante cliente/servidor contra los tiempos obtenidos al
acceder a la misma base de datos pero con Agentes Moviles, esta claro que la
diferencia de tiempos no es significativa, dado este resultado la pregunta seria ¢y
entonces que ventaja se tiene el utilizar Agentes Moviles?, y la respuesta es que el
beneficio del uso de Agentes Mdviles no radica realmente en el tiempo de acceder a
la informacion, mas bien, esta disefiado para no generar trafico de datos en el
medio de transmision, es decir, utilizar el menor ancho de banda posible de la red.
Asi como también se tienen un sinnimero de aplicaciones, tal es el caso de
aguellos procesos que se lanzan sin que se requiera de manera inmediata el
resultado, o sin necesidad de que este encendido el cliente para poder obtener el
resultado. Lo que pretende el Agente Movil es que no sea obligatorio que tanto el

cliente asi como el servidor estén encendidos, bien puede lanzar el proceso el
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cliente y apagar el equipo, ya que al momento de volverse a conectar el Agente

Movil regresard el resultado.
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4.4 Evaluacion de las dos tecnologias mediante métricas de software
orientadas a puntos de funcién.
En este objetivo se procedera a obtener las métricas de software aplicadas a los
sistemas desarrollados de célculo de indicadores.
Las pruebas fueron realizadas mediante métricas de software orientadas a la
funcién y a continuacion se mostraran los resultados que se obtuvieron para la

tecnologia Agentes Moéviles.

0 1 2 3 4 5

Sin influencia Incidental Moderado Medio Significativo Esencial

1.- ¢Requiere el sistema copias de seguridad y recuperacion fiables?

2.- ¢, Se requieren comunicaciones de datos?

3.- ¢ Existen funciones de procesamiento distribuido?

4.-¢ Es critico el rendimiento?

o o o o1 O

5.- ¢ Sera ejecutado el sistema en un entorno operativo existente y fuertemente

utilizado?

N

6.- Requiere el sistema entrada de datos interactiva?

N

7.- ¢Requiere la entrada de datos interactiva que las transacciones de entrada

se lleven a cabo sobre multiples pantallas o variadas operaciones?

8.- ¢ Se actualizan los archivos maestros de forma interactiva?

9.- ¢ Son complejas las entradas, las salidas los archivos o las peticiones?

10.- ¢ Es complejo el procesamiento interno?

11.- ;Se ha disefiado el codigo para ser reutilizable?

12.- ¢Estéan incluidas en el software la conversion y la instalacion?

g o o N N O

13.- ¢Se ha soportado el sistema para soportar mdultiples instalaciones en

diferentes organizaciones?

14.- Se ha disefiado la aplicacién para facilitar los cambios y para ser facilmente | 5
utilizadas por el usuario?
Resultado > 51

Cuadro 6 Calculo de ajuste de complejidad para tecnologia Agente Movil

Los pesos otorgados a cada punto del cuadro 6, se describen brevemente de

la siguiente manera:
e Pregunta uno: Se define un peso de 5 ya que el sistema crea copias
de seguridad de manera esencial para el manejo de aplicaciones

posteriores, creando las carpetas logs y tmp.
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Pregunta dos: Se da un peso de 5 ya que el sistema hace peticiones a
la base de datos y recupera informacién de forma esencial.

Pregunta tres: Se da un peso de 5 ya que es esencial el
procesamiento distribuido al momento en que el Agente Movil viaja
para la recuperacion de la informacion.

Pregunta cuatro: Se define un peso de 5 ya que es el rendimiento
precisamente el que se desea medir en este proyecto.

Pregunta cinco: Se otorga un peso de ya que el estudio sobre sistema
operativo Linux es esencial para este proyecto.

Pregunta seis: Se da un peso de 2 ya que, aunque los datos de
entrada son importantes para el procesamiento de la informacion,
existe muy poca interaccion entre sistema y usuario.

Pregunta siete: Se proporciona un valor de 4 porque en realidad existe
una cantidad significativa de pantallas y de operaciones.

Pregunta ocho: Se da un peso de 0 ya que en este sistema no se
hace actualizacion de archivos, solo es consulta.

Pregunta nueve: Se da un peso de 2 ya que la complejidad de
entradas, salidas y procesamiento es moderado.

Pregunta diez: Se otorga un peso de 4 ya que el procesamiento
interno es significativo.

Pregunta once: se otorga un valor de 5 ya que el cédigo es
completamente reutilizable, ya que se crean clases por separado para
su futura reutilizacion.

Pregunta doce: Se otorga un valor de 5 ya que es esencial la
instalacién y conversién, dado que java es un software abierto.
Pregunta trece: Se otorga el valor de 5 ya que es esencial el soporte
sobre la instalacion de diferentes organizaciones.

Pregunta catorce: Se da el valor de 5 ya que es sencillo de operar por

el usuario.
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Pardmetro de medida Cuenta | Factor de Peso Resultado
Simple Medio Complejo

Numero de entradas de Usuario 7 *3 4 6 21
Ndmero de salidas de usuario 5 4 *5 7 25
NuUmero de peticiones al usuario 1 *3 4 6 3
Ndmero de archivos 7 *7 10 15 49
Numero de interfaces externas 0 5 7 10 0
Cuenta — total 98

Cuadro 7 Calculo para punto de funcién tecnologia Agente Mévil

A continuacion se obtiene el punto de funcidén para esta tecnologia con los
resultados del cuadro 7, para ello se aplica la formula de punto de funcion descrita

en el capitulo 2.

PF = Cuenta-total * (0.65+0.01*Fi)
PF =98 * (0.65+0.01 * 51)

PF =98*1.16 = 113.68 Para Tecnologia de Agentes Moviles
Productividad = PF * personas/mes
Productividad = 113.68 * 1
Productividad = 113.68 Tecnologia de Agentes Moviles

Para obtener resultados sobre la tecnologia Cliente / Servidor, al igual que
Agentes Moviles, se aplico la Métrica Orientada a la Funcion obteniendo los

resultados siguientes:

0 1 2 3 4 5

Sin influencia Incidental Moderado Medio Significativo Esencial

1.- ¢Requiere el sistema copias de seguridad y recuperacion fiables?

2.- ¢ Se requieren comunicaciones de datos?

3.- ¢ Existen funciones de procesamiento distribuido?

4.-¢ Es critico el rendimiento?

o o1 of o o

5.- ¢ Sera ejecutado el sistema en un entorno operativo existente y fuertemente
utilizado?

6.- Requiere el sistema entrada de datos interactiva? 2
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7.- ¢Requiere la entrada de datos interactiva que las transacciones de entrada | 4

se lleven a cabo sobre multiples pantallas o variadas operaciones?

8.- ¢, Se actualizan los archivos maestros de forma interactiva?

9.- ¢ Son complejas las entradas, las salidas los archivos o las peticiones?

10.- ¢ Es complejo el procesamiento interno?

11.- ¢ Se ha disefiado el cédigo para ser reutilizable?

12.- ¢Estéan incluidas en el software la conversion y la instalacion?

13.- ¢Se ha soportado el sistema para soportar mdultiples instalaciones en

diferentes organizaciones?

o g o A~ N O

14.- Se ha disefiado la aplicacion para facilitar los cambios y para ser facilmente | 5

utilizadas por el usuario?

Resultado > 52

Cuadro 8 Calculo de ajuste de complejidad para tecnologia Cliente / Servidor

Los pesos otorgados a cada punto del cuadro 8, se describen brevemente de

la siguiente manera:

Pregunta uno: Se define un peso de 5 ya que el sistema crea copias
de seguridad de manera esencial para el manejo de aplicaciones
posteriores, creando las carpetas logs y tmp.

Pregunta dos: Se da un peso de 5 ya que el sistema hace peticiones a
la base de datos y recupera informacién de forma esencial.

Pregunta tres: Se da un peso de 0 ya que es no se utiliza el
procesamiento distribuido, todo el trabajo lo hace el cliente.

Pregunta cuatro: Se define un peso de 5 ya que es el rendimiento
precisamente el que se desea medir en este proyecto.

Pregunta cinco: Se otorga un peso de ya que el estudio sobre sistema
operativo Linux es esencial para este proyecto.

Pregunta seis: Se da un peso de 2 ya que, aungque los datos de
entrada son importantes para el procesamiento de la informacion,
existe muy poca interaccion entre sistema y usuario.

Pregunta siete: Se proporciona un valor de 4 porgue en realidad existe
una cantidad significativa de pantallas y de operaciones.

Pregunta ocho: Se da un peso de 0 ya que en este sistema no se

hace actualizacion de archivos, solo es consulta.
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e Pregunta nueve: Se da un peso de 2 ya que la complejidad de

entradas, salidas y procesamiento es moderado.

e Pregunta diez:

interno es moderado.

Se otorga un peso de 3 ya que el procesamiento

e Pregunta once: se otorga un valor de 5 ya que el cbdigo es

completamente reutilizable, ya que se crean clases por separado para

su futura reutilizacion.

e Pregunta doce: Se otorga un valor de 5 ya que es esencial la

instalacion y conversién, dado que java es un software abierto.

e Pregunta trece: Se otorga el valor de 5 ya que es esencial el soporte

sobre la instalacion de diferentes organizaciones.

Pregunta catorce: Se da el valor de 5 ya que es sencillo de operar por el

usuario.

Parametro de medida Cuenta | Factor de peso Resultado
Simple Medio Complejo

NUmero de entradas de Usuario 7 *3 4 6 21
Ndmero de salidas de usuario 5 4 *5 7 25
NuUmero de peticiones al usuario 1 *3 4 6 3
Ndmero de archivos 7 *7 10 15 49
Numero de interfaces externas 0 5 7 10 0
Cuenta — total 98

Cuadro 9 Célculo para punto de funcién tecnologia Cliente / Servidor

Una vez obtenidos los valores necesarios para aplicar la formula de punto de

funcién, cuadro 9, se obtiene el resultado final de Punto de Funcién y Productividad

con sus formulas correspondientes:

PF = Cuenta-total * (0.65+0.01*Fi)
PF =98 * (0.65+0.01 * 52)

PF =98*1.17 = 114.66 Para Tecnologia Cliente/Servidor

Productividad = PF * persona / mes

Productividad = 114.66 * 1
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Productividad = 114.66 Tecnologia Cliente/Servidor

Existen dentro de ésta métrica de software formulas para calcular los costos,
la documentacién, etc., todas basadas en el punto de funcién. Aqui solo se
presentd la productividad como una manera de la produccion del software de
ambas tecnologias con un solo programador.

Los datos obtenidos en todas las pruebas hechas al software y a las
tecnologias como tal reflejan una respuesta de aceptacion para el uso de la
tecnologia Agentes Moviles en la recuperacion en tiempo de informacién de base
de datos.

Como ultimo punto a evaluar se muestra la siguiente tabla de una matriz de
decision, en la cual se llevd a cabo el andlisis de los diferentes puntos importantes
evaluados cuantitativamente para el estudio de esta tesis, logrando el resultado de
la tecnologia que alcanzé el mejor desempefio y la que llevo a cabo la conclusion
final de la tecnologia recomendada en esta tesis para la recuperacion de
informacion de una base de datos remota.

Los valores otorgados a las calificaciones de Cliente / Servidor y Agentes
Moviles segun la caracteristica de cada uno de ellos son evaluados en una escala
de 0 a 9, cuadro 10, y como se puede observar va de aumento segun la aplicacion
gue ofrece cada una de las dos tecnologias a las caracteristicas evaluadas en la

matriz de decision.

Estos valores se obtuvieron empiricamente para poder dar un valor

cuantitativo a la influencia que tiene cada caracteristica aplicada a cada una de las

Ninguno

Bajo

Medio

Alto

0

3

6

9

Cuadro 10 Valores definidos para matriz de decision

tecnologias estudiadas en este trabajo.

Caracteristicas Pesos Calificacion Calificacion Puntos (C/S) Puntos (AM)
Cliente/Sevidor | Agente Mévil
(CIS) (AM)
Tiempo en recuperacion | 30% 3 6 0.9 1.8
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de informacion

Puntos funcionales | 10% 6 9 0.6 0.9
aplicados al software de

cada tecnologia

Adaptacion ante | 10% 9 9 0.9 0.9
ambientes cambiantes

Capacidad para trabajar | 15% 0 9 0 1.35
sin conexion de red

Reduccion del trafico de | 15% 3 6 0.45 0.9
red

Autonomia 20% 0 9 0 1.8
Resultados Totales 100% 2.85 7.38

Cuadro 11 Matriz de decision

Se definen los siguientes términos utilizados en la matriz del cuadro 11:

a)

b)

d)

f)

Caracteristicas: Son todas aquellas caracteristicas importantes comparativas
de cada tecnologia estudiada en este trabajo para la obtencion de resultados
cuantitativos.

Pesos: Son los valores otorgados segun la importancia que tiene cada
caracteristica en el estudio de esta tesis.

Calificacion Cliente / Servidor: Es la calificacion obtenida para la tecnologia
C/S segun el desempefio que ofrece en cada una de sus caracteristicas
comparativas.

Calificacion de Agentes Moviles: Es la calificacién obtenida para la tecnologia
Agentes Moviles segun el desempefio que ofrece en cada una de sus
caracteristicas comparativas.

Puntos de Cliente / Servidor: Es la puntuacion obtenida basada en el peso
otorgado a cada caracteristica comparativa y la calificacidon que obtuvo la
tecnologia (C/S) por su desempefio e cada caracteristica.

Puntos Agentes Moviles: Es la puntuacién obtenida basada en el peso
otorgado a cada caracteristica comparativa y la calificacion que obtuvo la

tecnologia Agentes Moviles por su desemperio e cada caracteristica.

En seguida se definen los puntos comparativos utilizados en esta matriz para

dar una mejor comprension de su significado:
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Tiempo de recuperacion de informacién: Este punto se refiere al tiempo que
tardo la aplicacion de cada una de las tecnologias estudiadas en este trabajo
para obtener la informacién personalizada requerida por el usuario. Los valores
de cada tecnologia presentados en la seccion de calificacion se obtuvieron
mediante una media de los tiempos obtenidos de cada una de las tecnologias
mostradas en los cuadros 3,4y 5.

Puntos funcionales aplicados al software de cada tecnologia: son los resultados
de las pruebas obtenidas al software de cada tecnologia mediante el uso de
métricas orientadas a la funcion.

Adaptacion ante ambientes cambiantes: Se refiere a como se adapta Cliente /
Servidor y Agentes Mdviles cuando existen cambios dentro de un contexto de
trabajo ya sea cambio de lugar de la informacion, eliminacion de la informacién
gue pudiera ser util, etc.

Capacidad para trabajar sin conexion de red: Se refiere a todas aquellas
capacidades que pueden tener cada una de las dos tecnologias para lograr
seguir operando aun sin conexion de red, ya sea que puedan estar en un estado
de espera de conexion o simplemente termine su ciclo de ejecucion al no poder
trabajar sin conexion.

Reduccion de trafico en la red: Es la ventaja que pueden ofrecer cada una de las
dos tecnologias para evitar y/o reducir el trafico en la red, tanto en la busqueda
asi como en la transferencia de informacion.

Autonomia: Se refiere al hecho de control sobre sus propias acciones, es decir,

ellos deciden cuando, como y qué hacer ante la situacion que se les presente.
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5. Conclusiones y Trabajo a Futuro

Este trabajo fue dedicado al estudio de dos tecnologias de acceso a
informacion en base de datos distribuida, tal como Cliente / Servidor (C/S) vy
Agentes Méviles (AM).

El objetivo de este trabajo fue el de demostrar que AM era una tecnologia
gue nos ofrecia menor tiempo de respuesta al acceder a la informacion en una base
de datos, aunque también se aprendié que tiene otras aplicaciones importantes en

el ambito de la programacion.

Como tecnologia nueva, el uso de AM poco a poco crecera en cuanto a base
de datos distribuida y/o remota se refiere, ya que es ofrece grandes ventajas en el

procesamiento de la informacion.

Se puede apreciar que en realidad estas dos tecnologias son muy parecidas,
en cuanto a su aplicacién, ya que a lo largo de este trabajo se demostré que
pueden manejar las informacion de la misma forma, solo que su forma de
conectarse a la base de datos distribuida es distinta, asi como la forma de ejecutar

el proceso que accedera a la informacion.

Algunas compafias desarrolladoras de lenguajes de programacion para la
creacion de AM, entre las cuales se encuentra Aglets, estan evolucionando cada
vez mas en sus aplicaciones para lograr proporcionarlas como una multiplataforma,
y de esta manera no tener que activar siempre su servidor de agentes y ofrecer
manualmente los permisos para acceso de informacion e identificacion de los

agentes que son despachados y recibidos.

Tomando esto en cuenta, mientras estas compafias no lleguen a sus metas
fijadas, el envio y recibimiento de agentes debe hacerse de la forma convencional,
en donde cada servidor especifica en que parte del sistema de archivos o que

informacion de una base de datos puede acceder el AM.

En el caso de este proyecto, en donde se utilizé la plataforma de Aglets para

la construccion de Agentes Moviles, es necesario crear un servidor de agentes, en
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este caso se utilizo el Tahiti que trae el ASDK y que es el que ayudara a despachar

y recibir agentes.

Los resultados obtenidos a estas tecnologias fueron solo basados dentro de
este contexto de investigacion. Reiterando que las dos tecnologias son fuertemente

confiables en la recuperacion de informacién distribuida.

La tecnologia que obtuvo resultados reflejados en el objetivo planteado en un
inicio de este trabajo fue el de AM, a continuacion se presenta la informacion por la
cual se decidi6 que ésta era la tecnologia adecuada al tipo de aplicacién en

recuperacion de informacion en base de datos distribuida.

Los datos reflejados en los cuadros, 3, 4 y 5 del capitulo 4, muestran las
comparaciones de tiempos de respuesta al usuario en su peticibn de los 5
indicadores, dentro de los cuales se observa variaciones menores de tiempos de
respuesta utilizando la tecnologia de Agentes Mdviles. Para una visualizacion mas
clara, se pueden observar estos mismos resultados en las figuras 26, 30 y 31, en
donde se muestran las graficas de los tiempos de respuesta de Cliente / Servidor,
Agentes Moviles y la gréfica comparativa de las dos tecnologias anteriores

respectivamente, que se encuentran en el capitulo 4.

Otro de los puntos para seleccionar la mejor tecnologia en este trabajo, fue
por la obtencion de la Métrica Orientada a la Funcién. Esta métrica nos proporciona
un punto de funcion (PF), el cual representa valores que reflejan la funcionalidad y
complejidad del software. En el capitulo 4 se aplicé este tipo de métricas obteniendo
los siguientes resultados:

Para el sistema basado en tecnologia Cliente / Servidor : PF = 114.66
Para el sistema basado en tecnologia Agentes Moviles : PF = 113.68

Teniendo en cuenta que, entre menor sea el PF, menores seran los costos,
productividad, documentacion, calidad. Por lo tanto los resultados obtenidos en esta

métrica califican a los sistemas en recuperacion de informacion de base de datos
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remota con mejor desempefio en cuanto a complejidad para la tecnologia de

Agentes Mdviles.

Por dltimo para poder llegar a los resultados requeridos para este trabajo, se
analizaron los datos obtenidos del cuadro 9, en la que muestra la matriz de
decision, la cual fue una guia a la toma de decision de la tecnologia que ofrece
mejores resultados en la obtencién de datos de una base de datos remota. Este
cuadro muestra los siguientes puntos obtenidos por los pesos y calificaciones

aplicados a las dos tecnologias en cuestion:

e Cliente / Servidor : 2.85
e Agentes Mdviles : 7.38

Logrando con ello elegir a la tecnologia de Agentes Moviles para el

desarrollo de aplicaciones con acceso a base de datos remota y/o distribuida.

A continuacion se presenta un cuadro 12 comparativo con las principales

caracteristicas y sus valores de ambas tecnologias:

Puntos de Conclusion

Agente Mévil

Cliente / Servidor

de

ante

Rendimiento
tecnologias

ambientes cambiantes.

Ofrece buen rendimiento,
ya que el Agente Movil
por su autonomia decide
las acciones a realizar

ante su ambiente.

Ofrece un rendimiento
medio, ya que, aunque
puede aplicar para casi
cualquier plataforma, es
incapaz de reaccionar de
forma autdbnoma a dichos

cambios de tecnologia.

Rendimiento de
Tecnologia ante
desconexion de red.

Mantiene un buen
rendimiento ya que el
Movil
del

remoto hasta que haya

Agente espera

dentro servidor

nuevamente conexion de

No ofrece rendimiento,

no puede hacer nada
ante la desconexion de
la red, sencillamente no
responde a la peticion

del usuario.
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red.

Rendimiento de tréfico | Ofrece buen rendimiento | No ofrece rendimiento,

en red. ya que realiza las tareas [ ya que para hacer
dentro del  servidor | consulta al servidor tiene
destino, o lo que es lo | que hacer constantes
mismo, el procesamiento | viajes entre el cliente y el
lo lleva al servidor y al | servidor y el
cliente solo le regresa el | procesamiento lo ejecuta
resultado por lo que no | en el cliente.
hace constantes viajes al
cliente.

Calificacion de | PF =113.68 PF =114.66

tecnologias mediante

puntos de funcion.

Resultado oOptimo de |7.38 2.85

uso de tecnologias de
acuerdo a la aplicacion
de la tabla de decision.

de

autonomia ofrecida por

Caracteristica

la tecnologia

Tiene alto grado de
autonomia, el agente
toma decisiones ante

diferentes circunstancias.

No tiene autonomia.

Tiempo de
recuperacion de
informacion  ofrecida

por latecnologia

Su desempeiio es menor
al tratarse de pocos
datos, pero cuando estos
considerables

son su

desempeiio aumenta.

Ofrece buenos tiempos
de

informacion de base de

en  recuperacion

datos remota.

Cuadro 12 Conclusiones de Tecnologias Cliente / Servidor y Agentes Méviles
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El beneficio del uso de Agentes Maviles no radica realmente en el tiempo de
acceder a la informacién, mas bien, esta disefiado para no generar trafico de datos
en el medio de transmisién, es decir, utilizar el menor ancho de banda posible de la

red

El uso de Agentes Moviles es una opcion aceptable para el acceso a al
informacion de datos remotos y/o distribuidos. Esta tecnologia resulta ser sencilla
de implementar y podrian obtener tiempos de acceso que permitieran agilizar la

consulta de la informacion.

También se alcanz6 a notar que esta tecnologia puede resolver
perfectamente los problemas de heterogeneidad de redes, ya que juegan el papel
de cliente y servidor, equipos con diferentes caracteristicas de hardware y software.
Este conjunto de equipos bien pueden representar el escenario de una red comun
de computadoras, por lo se puede considerar que el caso de estudio que se expuso
en este trabajo, puede ser adaptable a cualquier red heterogénea, sin embargo,
habra que hacer las pruebas necesarias.

Asi como también, se pueden hacer las respectivas investigaciones para
demostrar que esta tecnologia puede jugar muy bien la funciéon de programacion
distribuida, compitiendo con los middleware tales como RMI y CORBA, incluso su

configuracion es mas sencilla que las plataformas antes mencionadas.

Durante esta investigacion se pudo notar que no existe mucha informacién
respecto a esta tecnologia con aplicacion a programacion distribuida, sin embarga

bien puede ser un siguiente tema de investigacion.

Otro aspecto importante de este trabajo es el hecho de utilizar la herramienta
Java como lenguaje de programacion, el cual tiene muchas ventajas sobre otros
lenguajes de programacion. Una de ellas es el de poderse ejecutar en casi todos las
plataformas de sistemas operativos, sin necesidad de recompilarse. Asi como
también soportan cualquier gestor de bases de datos lo que le hace ser un sistema
abierto. Este acceso a cualquier base de datos lo hace mediante la tecnologia

JDBC, que es la libreria propia de Java para conexion a bases de datos. Otra
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ventaja de Java es que no tienen ningun costo, es totalmente libre, pudiéndose
descargar de internet de manera gratuita. Asi como también cuenta con sus propias

librerias para la creacion de agentes méviles (Aglets).

Como se puede notar, en este proyecto no se considerd el concepto de la
seguridad de la transferencia y ejecucion de Agentes Mdviles, ya que se analizé y
se lleg6 a la conclusion de que bien puede considerarse como otro extenso tema de

investigacion asi como de un trabajo a futuro.
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