INF5260: Utvikling av mobile informasjonssystemer


Sluttrapport
Gruppe: JADE-LEAP
INF5260 Utvikling av mobile informasjonssystemer



     [image: image2.png]



Gruppemedlemmer:

Roar Myklebust (roarmy@ifi.uio.no)

Torje Coldevin (torjemc@ifi.uio.no)

Elin Reiholm (elirei@ifi.uio.no)


3Introduksjon


3Beskrivelse av teknologi


3Agent


3Multiagent system


4JADE (Java DEvelopment Framework)


4Kommunikasjonsmodellen i JADE


6Agent plattformen


6LEAP


7Sockets


7J2ME ( Java 2 Micro Edition ):


8MIDP: (Mobile Information Device Profile):


8Personal Java:


9Prosjekt utføring


9Installasjon av JADE-LEAP på server.


9Installasjon av Ant


9Test av JADE-LEAP demo agent


9Begrensninger vi har funnet ved å kjøre på mobile enheter


10Kompilering av applikasjonen


11Publisering på webserver


11Kjøring av applikasjon på HP Jornada 548 PDA


11Kjøring av applikasjon på mobiltelefoner


13Test av server fra utsiden av brannvegg


13JADE-LEAP miljøet


13Kommunikasjon mellom server og klient.


15Agent plattformen i bruk


15Konklusjon


16Referanser


19Bibliografi


20APENDIX A:




Introduksjon
I forbindelse med et EU støttet prosjekt AmbieSense, har vår gruppe sett nærmere på LEAP støtten i JADE. Vår oppgave har vært å kjøre en applikasjon/agent på en mobil enhet ved bruk av JADE-LEAP rammeverket. Dette bestod da i å sette opp både klient og server, og deretter teste en agent på systemet. Vi har støtt på en mengde problemer underveis som vi ikke har klart å løse tilfredsstillende. Disse problemene vil vi utdype underveis. 

Beskrivelse av teknologi
Agent

Agent kommer fra det latinske ordet agere, som betyr å handle. Handle er hva ethvert dataprogram gjør, så hva er det som skiller en agent fra et ”vanlig” dataprogram? Det finnes en rekke agent definisjoner, men i denne sammenhengen er det viktig å tenke på agenter som autonome programmer som kan oppfatte omgivelsene. Autonome betyr at programmet er selvstendig og kan klare seg selv. I tillegg bør de kunne tilpasse seg endringer i omgivelsene og sette seg nye mål. Det er viktig å merke seg at vi ikke nødvendigvis snakker om ”intelligente” agenter. [1]
Multiagent system

For å si noe om hva et Multi Agent System (MAS) er, kan vi se på forskjellen mellom et MAS og et singelagentsytem.
En agent i et MAS må bli påvirket av nabo agenter, enten gjennom kommunikasjon eller stimuli. I et singel agent system kan en agent bare ta hensyn til sine egne mål, handlinger og kunnskaper. Det kan finnes andre agenter, men disse blir ikke tatt hensyn til.(mål, handlinger og kunnskaper blir sett på som et annet objekt i omgivelsene) En agent i et singel agent system er ofte mer avansert enn en agent i et multiagent system selv om man skulle tro det omvendte.

 I et MAS kan flere agenter jobbe sammen for å løse oppgaver og for å nå et felles mål. I et singel agent system må en agent kunne løse alle oppgavene den blir stilt ovenfor på egen hånd. Et MAS kan derfor bestå av enklere agenter som til sammen utfyller hverandre slik at de kan løse mer komplekse oppgaver enn hva hver enkel av dem kunne på egen hånd.[2]
Vi kan derfor si at et MAS har følgende karakteristikk[3]:
1. Hver agent har ufullstendig informasjon eller muligheter for å løse et problem.

2. Det er ingen system global kontroll; dvs ingen har full kontroll over andre agenter.
3. Data er desentralisert.

4. Prosessering er asynkron.
Fordeler ved MAS[4]:
1. Et multiagent system distribuerer ressursene over et nettverk med sammenkoblede agenter. Et singelagent system er sentralisert og kan være plaget av ressursbegrensninger, flaskehalser og kritiske feil. Multiagentsystemer er mindre sårbar overfor disse problemene. En node i et multiagentsystem er ikke kritisk, og faller en node fra vil systemet fortsatt fungere. 

2. Multiagentsystemer kan enkelt utvides til å kommuniseres med eksisterende systemer, ved å pakke inn systemet i en ”agent wrapper”.
3. Multiagentsystemer tillater autonomitet. Dette er innen kunstig intelligens regnet som en av de viktigste egenskapene for en agent. Multiagentsystemer kan koordinere, hente og filtrere informasjon fra distribuerte kilder.

4. Vi kan oppsummere dette med at et multiagentsystem forbedrer ytelsen innen en rekk områder slik som prosessering, stabilitet, utbyggbarhet, robusthet, vedlikeholdbarhet, gjenbrukbarhet og fleksibilitet. 
Ulemper ved MAS[5]:

1. Et multiagent system er avhengig av en viss båndbredde for kommunikasjon, og en god del ressurser må benyttes til denne kommunikasjonen.
2. Heterogenitet mellom agenter kan skape problemer ved kommunikasjon og en av disse kan være hvilken informasjon de forskjellige agentene er villige til å dele med hverandre.
3. Planlegging blir vanskeligere i et multiagentsystem, siden agentene har flere enn seg selv å ta hensyn til i planleggingsprosessen. 

JADE (Java DEvelopment Framework)
Det finnes en rekke ferdige rammeverk for multiagentsystem. Noen av disse er: Aglet, FIPA-OS, JADE, Odyssey, Voyager og Zeus.
JADE (Java Agent DEvelopment Framework) er et multiagentsystem basert på FIPA (Foundation for Intelligent Physical Agents) spesifikasjoner.( Se Apendix A for oversikt over FIPA MAS rammeverk) FIPA er en europeisk organisasjon for standardisering av multiagentsystemer.
FIPA ble grunnlagt i 1996 for å utvikle programvare standarder for heterogene, kommuniserende agenter og agentbaserte systemer. FIPA består av en rekke bedrifter og organisasjoner som jobber for å standardisere agentsystemer for å muliggjøre interaksjon mellom forskjellige agenter. [6] 

JADE gir en rekke fordeler i forhold til vanlige applikasjonsmiljø. Det gir for eksempel forenklet utvikling pga innebygd støtte for kommunikasjon og ferdigdefinerte handlinger. 
Kommunikasjonsmodellen i JADE

En av de viktigste bestanddelene i JADE er kommunikasjonen. På figur 1 ser vi kommunikasjonen organisert i en nettverkslag modell.[7]
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Figur 1: JADE/FIPA kommunikajonsmodell
Vi ser fra figur 1 de forskjellige kommunikasjonslagene i JADE/FIPA modellen. De fire øverste lagene er administrert av JADE, og de to neste tar LEAP seg av. Det nederste laget er hardware. Vi beskriver de viktigste lagene her fra laveste til høyeste nivå:

Message Transport Protocol: Jade benytter RMI(Remote Method Invocation) for intra platform kommunikasjon og HTTP for inter plattform kommunikasjon.
Agent Communication Language(ACL) er det språket agenter bruker for å utveksle informasjon med hverandre, og dette språket skal være lesbart for både menneske og maskin. Agent kommunikasjons språk FIPA støtter er Knowledge Query Manipulation Language(KQML) og deres eget språk FIPA-ACL, som er en videreutvikling av KQML.

Content Language beskriver hvilken type innhold som sendes, som for eksempel tekst og matematiske formler. Det er også støtte for ontologi språk. I følge DOI glossary er en ontology: ” an explicit formal specification of how to represent the objects, concepts and other entities that are assumed to exist in some area of interest and the relationships that hold among them. ”[8] Med andre ord blir ord og utrykk satt i forhold til sammenhenger, som f.eks legeuttrykk og data uttrykk.

Et eksempel på hvor en ontologi kan være nyttig vil være mellom to personer som snakker om et arkiv. En arkivar vil kanskje oppfatte et arkiv som det fysiske arkivet hvor dokumenter er lagret, en IT person vil på den andre side assosiere et arkiv med en .zip fil. Disse to personene har forskjellige modeller og forståelse av ordet arkiv og man kan si at disse opererer med forskjellige ontologier. FIPA støtter en rekke Content Languages; FIPA-SL(Subset language), FIPA-RDF0(Resource Description Framework), FIPA-CCL(Content Choice Language), KIF(Knowledge Interchange Format) og FIPA-KIF.

Conversation bestemmer typen konversasjon. Konversasjons typer som er støttet er: Request, Query, Request When, Contract Net, Iterated Contract Net, English Auction, Dutch Auction, Brokering, Subscribe, Brokering og Propose.[7]
Agent plattformen

JADE plattformen har alltid to standard agenter kjørende; Agent Management System(AMS) agent og Directory Facilitator(DF) agent. AMS agenten administrerer livssyklusen til de andre agentene, som registrering, avregistrering, flytting og stopping av agenter. Ved registrering får alle agenter utdelt en unik adresse kalt Agent Identifier(AID). DF agenten fungerer tilsvarende en telefonkatalog, inkludert gule sider. En agent kan spørre DF om en bestemt tjeneste for eksempel rørlegger, og den vil da returnere en liste med adresser(AID) over agenter som tilbyr denne tjenesten. Det er også mulig med direkte oppslag som adresse eller navn.[9] 
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Figur 2: Agent plattformen[9]
Message Transport System også kalt ACC(Agent Communication Channel), er programvare komponenten som kontrollerer alle utvekslinger av beskjeder innen plattformen, inkludert beskjeder til og fra fjerne plattformer.

LEAP

JADE har støtte for LEAP(Lightweight Efficient Application Protocols) som gjør at JADE kan benyttes på mobile enheter. LEAP er et sett protokoller spesielt egnet for kommunikasjon mot mobile/ trådløse enheter, og er 5 ganger mer effektiv enn SMTP e-post protokollene.
Trådløse nettverk er begrenset av båndbredde, de håndholdte enhetene er begrenset av display størrelse, batteri levetid og minne. Dette har igjen høy innvirkning på effektiviteten når det gjelder overføring av data.

LEAP består av flere lag som blant annet Efficient Mail Submission and Delivery (ESMD), som er e-post beskjed protokollen og Efficient Short Remote Operation  (ESRO) som er meldings transport laget.

Det laveste laget, ESRO, er en effektiv transport mekanisme som eksempelvis brukes til utveksling av mobil beskjeder. ESRO består av eller erstatter mange av dagens kommunikasjons protokoller. Den erstatter eller forbedrer blant annet TCP, WAP og UDP. 
Effektive protokoller er viktig i alle aspekter av trådløs kommunikasjon som for eksempel e-post og web surfing. LEAP arkitekturen imøtekommer alle disse applikasjonene. [10]
Sockets
JADE benytter sockets for å koble opp en ekstern agent mot en server. Vi velger å beskrive sockets mer utfyllende fordi dette ga oss store problemer underveis.
Sockets er en måte applikasjoner kan kommunisere over TCP/IP protokollen. I motsetning til HTTP gir sockets mulighet for asynkron kommunikasjon. Dette gir en mye større fleksibilitet og effektivitet hvor applikasjonen ikke er begrenset til en synkron oppførsel med spørsmål og svar.[11]
En socket er et software objekt som abstraherer programmereren fra lavere nivås kommunikasjon. Java har for eksempel innebygde biblioteker for bruk av sockets. For å benytte en socket må programmereren vite navnet på socketen han ønsker å bruke. Etter at socketen er åpnet kan programmereren benytte denne for all kommunikasjon uten å vite noe om hva som skjer på lavere nivå ved transport av meldinger.

Navnet til en socket defineres gjennom to adresser: IP adressen på vertsmaskinen og portadressen for applikasjonen eller prosessen som kjører på vertsmaskinen.[12]
Her er et eksempel på socket navnet vi benyttet for å kontakte vår server: 129.240.213.104.104:1099
J2ME ( Java 2 Micro Edition ):

J2ME er en del av J2SE og er Java plattformen for forbrukerrettet småelektronikk. J2ME ble designet for en rekke enheter og konfigurasjoner, har støtte for forskjellige utgaver av VMer og inneholder et minimalt sett av klasse bibliotek som sørger for basis funksjonaliteten for enheter innen hver konfigurasjon. 
Plattformen har definert 2 ulike konfigurasjoner: Connected Limited Device Configuration(CLDC) og Connected Device Configuration(CDC).

CLDC er den minste av disse to konfigurasjonene og støtter enheter slik som mobiltelefoner med lav nettverkshastighets forbindelse, sen prosessor(16/32 bit) og begrenset minne(128-512kb).

CDC er designet for enheter med høyere ytelse slik som PDAer med større minne kapasitet(min 2 mb) og en 32 bits prosessor. 
Utviklingsmiljøet for J2ME på CLDC enheter er Mobile Information Device Profile(MIDP). Den definerer klasser for brukergrensesnitt, lagring, nettverk og applikasjons administrasjon. [13]
MIDP: (Mobile Information Device Profile):
JADE støtter MIDP 1.0, noe som gir muligheter for å kjøre agenter på mobile enheter.
MIDP kombinert med CLDC (Connected Limited Device Configutration) skal være dagens Java Runtime Miljø for mobile enheter som PDAer og mobiltelefoner. MIDP gir den grunnleggende applikasjons funksjonalitet som kreves av mobile applikasjoner. Utviklere kan skrive applikasjoner som umiddelbart blir optimalisert for dagens mobile enheter, ved bruk av MIDP. Den har dessuten blitt tatt i bruk verden over som den mest egnede plattformen for mobile applikasjoner og er i dag implementert på en mengde mobiltelefoner og PDAer. 

For å laste ned en MIDP applikasjon, kan brukeren surfe gjennom en liste applikasjoner lagret på en webserver.  Når applikasjonen er valgt, sjekker den mobile enheten om den kan kjøre applikasjonen og kan den det, laster den ned applikasjonen, og deretter kompilerer Java bit koden til å kjøre på enheten. Når den først er installert, kan MIDP applikasjoner enkelt oppdateres eller slettes av brukeren.

Det grafiske brukergrensesnittet på MIDP applikasjoner er optimalisert for små displayer, input metoder og andre egenskaper for mobile enheter. Eksempelvis gir MIDP enkel navigasjon via piltaster eller touch screen.

MIDP er ideell for laging av spill og andre multimedia applikasjoner. [14]
Personal Java:

PersonalJava er et annet alternativ for kjøring av agenter på mobil plattform, som også støttes av JADE.
Dette er Sun’s første forsøk på å lage et Java applikasjons miljø for mobile enheter og er forløperen til J2ME. PersonalJava er på vei ut og Sun oppfordrer derfor kunder til å migrere til J2ME produkter isteden.

PersonalJava Profile er basert på JDK1.1, men har en del pakker, klasser og metoder valgfrie og gir muligheten til å utvikle web - og mobiltelefon applikasjoner. [15] 
Prosjekt utføring
Installasjon av JADE-LEAP på server.

Installasjon av JADE-LEAP på server var problemfri. Først installerte vi JADE 3.1 ved å pakke ut filene til en mappe på disk. Deretter ble kildekoden til LEAP, som er et tillegg til JADE, kopiert inn i den samme katalogen. Den ble da lagt i en add-on mappe.

For å få kompilert JADE-LEAP, må følgende være installert; Apache Ant, J2SE kompilator og J2ME Wireless Toolkit. 
Apache Ant måtte være installert for å få kompilert JADE-LEAP. J2SE kompilatoren benyttes til å kompilere til J2SE plattformen, og J2ME (Wireless Toolkit ) for å kompilere til MIDP.

Installasjon av Ant
Ant er et buildtool for Java og kan lastes ned fra Apache sine websider [16].
Ant pakkes ut til en mappe på harddisken og deretter må to miljø variabler settes opp.
ANT_HOME må peke til mappen der Ant er installert, og JAVA_HOME må peke til mappen der Java kompilatoren er installert.

I tillegg må en legge til ”%ANT_HOME%\bin;%JAVA_HOME%\bin” i path variabelen

Ant er nå installert og kan brukes til å kompilere JADE-LEAP applikasjoner.

Test av JADE-LEAP demo agent

Et av del målene var å teste ut en agent på en mobil enhet. 

Vi valgte å bruke den demoen som kom med JADE-LEAP rammeverket, som er en chat klient og server. Som vi har gjennomgått i teori delen, er JADE/LEAP tilpasset de teoretiske begrensninger som finnes på mobile enheter. I praksis har vi erfart at det er et mer sammensatt bilde.
Begrensninger vi har funnet ved å kjøre på mobile enheter
Begrensningene som finnes kan deles opp i hardware og software relaterte begrensninger.

Hardware på en mobil telefon er begrenset når det gjelder minne, prosesseringskraft og skjermytelse. 

Minne på telefoner strekker seg i dag fra 625kb Nokia 6610[17] til 128Mb+ SonyEricsson P900 med minneutvidelse[18], noe som gir en enorm forskjell mellom de forskjellige telefonene. Prosesseringskraft er en begrensning som må tas hensyn til, selv om utviklingen innen dette området er under en eksplosiv utvikling. For PDAer blir det i dag mer å mer vanlig å kjøre vanlige Java programmer (J2SE), siden prosesseringskraft og minnestørrelse er tilstrekkelig. På mobiltelefoner derimot er prosesseringskraft en faktor som må nøye overveies. JADE-LEAP har støtte for å kjøre bare GUI på den mobile enheten og kjøre backend på en server. Dette gjør at avanserte programmer kan gjøres tilgjengelige for mobile enheter. Denne støtten gjør det også enkelt for system utviklere å utnytte denne muligheten.

Skjermytelsen er en begrensende faktor og særlig når det gjelder skjermoppløsning. Det må utvikles egne GUI for mobile enheter og det er heller ikke støtte for 3D grafikk. Den nye MIDP 2.0 standarden vil for øvrig utvide grafikk mulighetene på mobile enheter.

Begrensingene som finnes i hardware gjenspeiles i Java implementasjonen. Hvor man kjører J2SE på PC, PocketPC og enkelte PDAer, må man kjøre J2ME på mobiltelefoner og vanlige PDAer. J2ME er en forenklet utgave av Java som tar mindre plass ved å tilby færre biblioteker og utnytter prosessoren bedre ved å benytte direkte(native) API kall ved kjøring. Et eksempel er at bibliotek for integer og flyttall support valgfritt for å spare plass. (J2ME) Programmereren må lage forskjellige versjoner av applikasjonen for den enkelte Java implementasjonen den benytter. Siden vi støtte på mange problemer i prosjektet har vi ikke fått tid til å sette oss nøye inn i denne problematikken. [19]
Kompilering av applikasjonen

Demo applikasjonen benyttet Ant som buildtool slik at kildekoden enkelt kunne kompileres til de forskjellige Java versjonene. For å kompilere demo applikasjonen måtte vi først editere ant konfigurasjonsfilen buildLEAP.properties, slik at variablene pekte til de rette stiene for den enkelte kompilator. Vi prøvde å kompilere applikasjonen til J2SE og MIDP fra LEAP katalogen med henholdsvis kommandoene ”ant J2SE demo” og ”ant midp demo”. Istedenfor å få ut de ønskede filene(.jar og .jad), fikk vi en god del feil meldinger. Det viste seg at JADE-LEAP distribusjonen var basert på Wireless  Toolkit 2.0(WT2.0), men vi hadde installert siste versjon som var WT2.1. Vi fant to løsninger på dette problemet; det ene var å gjøre endringer i MIDP installasjonen og det andre var å gjøre endringer i demoen. For å gjøre endringer i MIDP installasjonen kopierte vi inn de manglende filene midpapi10.jar og midpapi20.jar.[20] Disse hentet vi fra Midpapi.zip som fulgte med MIDP 2.0 RI(Reference Implementation) rammeverket og la i mappen \WTK21\lib.  Skulle vi forandret demoen måtte disse gjøres i build.xml filen for å få med de rette bibliotekene.[21] Problematikken skyldes at JADE-LEAP ikke er oppdatert med støtte for WT2.1, men dette er under utbedring så det vil nødvendigvis ikke være et problem i fremtiden.
Da filene var ferdigkompilert, var det tid for å teste dem ut på en mobil enhet. 
Jad filen inneholder informasjon om hvilke funksjoner som skal startes, størrelse på jar arkivet, sti til .jar filen og annen informasjon om programmet. Jad filen benyttes blant annet til å informere telefonen om størrelse på .jar filen som skal lastes ned. 
Publisering på webserver

For å gjøre filene lett tilgjengelig for brukeren, publiserte vi filene på en webserver. Content type for .jar og .jad filen måtte kunne settes på webserveren, for at disse filene skulle kunne lastes ned på mobiltelefonen. Et eksempel på dette har vi her:

AddType text/vnd.sun.j2me.app-descriptor jad

AddType application/java-archive jar

Dette eksempelet er for å sette opp content type i en .htaccess fil for Apache. Men samme prinsippet vil gjelde for andre webservere også.

I stedet for å benytte seg av webserver, kan man benytte seg av andre metoder som eksempelvis Microsoft Activesync/USB eller annen synkroniserings software/Bluetooth. 
Kjøring av applikasjon på HP Jornada 548 PDA

Vi valgte å teste ut applikasjonen på en PDA, da denne var tilgjengelig for prosjektet. En PDA vil også være den mest egnete mobile enheten for dette prosjektet med hensyn på størrelse og ytelse. Siden PDAen som var tilgjengelig, var en HP Jornada 548 av eldre årgang, hadde den ikke en Virtuell Maskin(VM) som støttet MIDP. Chai VM er den offisielle VM til denne PDAen, men den støtter kun PersonalJava. Det finnes lisensierte VM, som støtter MIDP, men da dette er et forskningsprosjekt vil disse være uaktuelle.
Sun har en open source VM med støtte for MIDP kalt Kilo Virtuel Machine(KVM), men denne må portes til den aktuelle plattform(SH3/Windows CE 3.0). Dette innebærer en kompilering av kildekoden i C, og dette hadde vi ikke de nødvendige kunnskaper til.
Et annet alternativ vi vurderte var Superwaba som er open source, men dette er et alternativ til MIDP og ikke en implementasjon av MIDP.[22] 
Vi fant ingen VM med støtte for MIDP til denne PDAen, og valgte derfor å prøve videre på mobiltelefon.

Kjøring av applikasjon på mobiltelefoner

Vi testet på en rekke mobiltelefoner, og det viste seg at de forskjellige telefonene hadde forskjellige problemer.
Nokia har en begrensning på enkelte mobiltelefon modeller på hvor stor en applikasjon kan være. En telefon i 40 serien kan ikke kjøre applikasjoner som er større en 64kb. På telefoner i 60 Serien er det ingen begrensinger på dette.[17] Den kompilerte demoen til JADE-LEAP ble 170 Kb etter optimalisering, noe som er for stort for serie 40 telefoner.
JADE-LEAP støtter MIDP 1.0 for mobiltelefoner, men forutsetter også at enheten agenten skal kjøre på, må ha støtte for sockets. Dette er et problem da MIDP 1.0 standarden ikke har krav om socket støtte.[23] I praksis betyr dette at MIDP 1.0 mobiltelefoner ikke nødvendigvis har socket støtte, noe som er avgjørende for å kjøre JADE-LEAP. Stort sett ingen av SonyEricssons telefoner støtter sockets i skrivende stund. Dette gjelder også de populære T68i, T610 og til og med nye T630. Det er kun telefoner i ”smart phone” kategorien som har støtte for sockets. Dette gjelder i dag bare P900 og Z1010, men de nye telefonene K700 og S700 vil også ha støtte for sockets. [18] Det verserer rykter om at en fremtidig firmware oppgradering vil kunne løse socket problematikken, men dette er ikke bekreftet fra SonyEricsson. En interessant ting vi opplevde var at emulatoren til SonyEricssons T610 telefon fungerte med sockets, men da vi prøvde dette ut på en virkelig telefon viste dette seg ikke å stemme. Videre undersøkelser på SonyEricssons Developer Forum bekreftet dette. [18] Når det gjelder Nokia og Siemens er forholdene noe bedre, men også hos Nokia ser det ut til at sockets fungerer utmerket i emulatoren, men i det virkelige liv er situasjonen en helt annen. [24] Siden det er variabel støtte for sockets på de forskjellige telefonene presenterer vi her en liste over de forskjellige merkene og deres støtte. For å illustrere støtten av sockets på de forskjellige telefonene, presenterer vi en liste over de mest populære telefonene med deres socket støtte[25].
Supported Devices

· Blackberry 7510 

· Motorola A835 

· Motorola V525 

· NEC e616 

· Nokia 6230 

· Nokia 6800 ¹ 

· Nokia 6820 

· Nokia 7250i ¹ 

· SPV E100/E200 

· Sagem my X-65 

· Siemens M55 

· Siemens S55 

· Siemens SL55 

· Siemens MC60 

· Sony Ericsson P900 

· Sony Ericsson Z1010 

· Any Java™ capable (CLDC/MIDP) cellular phone, which meets the following requirements: 

· Raw socket support 

· At least 250 KB of available RAM 

· At least 70 KB disk space available 

¹ Unstable

Not Supported Devices

· Nokia 3650 (flawed Socket support) 

· Nokia 7210 (missing Socket support) 

· Nokia 7250 (missing Socket support) 

· Nokia 7650 (flawed Socket support) 

· Nokia N-Gage (flawed Socket support) 

· Siemens C55 (too less RAM) 

· Siemens SX1 (flawed Socket support) 

· Sony Ericsson T610 (missing Socket support) 

· Sony Ericsson P800 (missing Socket support) 

Supported devices er enheter med minst MIDP 1.0 support og sockets. Not Supported devices er enheter som har manglende eller dårlig support for sockets. 

Som vi ser fra listen er støtten for sockets svært variabel. Ønsker man i dag som programmerer å utvikle en applikasjon som benytter sockets, og som samtidig skal kunne benyttes på de fleste ”vanlige” mobiltelefonene, er ikke dette mulig. En annen ting som også ser ut til å være et gjenomgangs tema er at man ikke kan stole på at emulatorene fungerer som den faktiske enheten. Skal man være sikker på at en applikasjon fungerer må man prøve den ut fysisk på en telefon.
Test av server fra utsiden av brannvegg
Etter at vi fikk agenten til å kjøre på lokal plattform, prøvde vi å kjøre den eksternt som vil si utenfor UiOs nettverk. Pga problemer med å få kjørt demo agenten på mobil telefonene vi hadde tilgjengelig, var vi nødt til å teste det på en emulator. Den kjørte vi på en maskin utenfor UiOs nett og dette fungerte uten problemer. Vi tror dette faktisk skyldes at serveren vi benyttet stod utenfor UiOs brannmur, siden agenten var konfigurert til å benytte port 1099 som vanligvis blir blokkert av en brannmur. 
JADE-LEAP miljøet

Kommunikasjon mellom server og klient.

JADE-LEAP bruker socket teknologi for kommunikasjon mellom server og klient. Serveren lytter på en port, 6837 som standard, og vil serve alle klienter som ber om tilgang.[26] Selve serveren er også agenter på lik linje med agenter på klient plattformen. Agenter utviklet i JADE-LEAP rammeverket kan kommunisere på mange forskjellige måter.[27] Agent plattformen kan bli distribuert over forskjellige vertsmaskiner som ikke engang trenger å ha det samme operativsystemet, og konfigurasjonen kan bli kontrollert via et eksternt brukergrensesnitt. Bare én Java applikasjon kjører per vertsmaskin, og hver agent kjører som en Java tråd, slik at en Virtuell Maskin(VM) kan brukes for flere agenter. 

JADE gir mulighet for å flytte agenter i run time fra et sted til et annet. Når en utvikler skal programmere en ny agent så trenger han ikke å tenke på hvor agenten kjører. JADE-LEAP rammeverket lager en konteiner som virker som et habitat for forskjellige agenter. Denne konteineren kan i teorien inneholde uendelig mange agenter og alle kan kjøre samtidig. I virkeligheten vil antall agenter være begrenset av kapasiteten på maskinene konteineren kjører på. Agenter kan også flytte seg mellom konteinere. For agenter som kjører på mobile enheter blir dette litt annerledes. I stedet for å kjøre en konteiner som er åpen for alle må en her kompilere agenten og en konteiner i sammen. Dette for å få en mindre og raskere kode som kan kjøres på mindre enheter. [28] 
 [image: image5.emf]
Figur 3: brukergrensesnittet for JADE 3.1
Her ser vi brukergrensesnittet for JADE 3.1, med 2 konteinere; main container (hvor AMS agenten og DF agenten lever) og container-1 (hvor 2 test agenter lever).

Brukergrensesnittet benyttes for administrasjon av agenter, her kan man sette i gang og stoppe agenter, samt sette i gang og overvåke kommunikasjon mellom agenter.
LEAP har en egenskap som tillater optimalisering av kommunikasjonsmekanismen når man har med mobile enheter og gjøre. Når denne egenskapen blir aktivert, vil JADE konteineren bli splittet i en front-end som faktisk kjører på den mobile enheten og en back-end som kjører på serveren den er koblet til.[28] 

Det eneste som kreves er Java MIDP 1.0. 
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JADE architecture in the wireless environment
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Figur 3: JADE arkitekturen i trådlåst nettverk[29]

Agent plattformen i bruk
Brukere av JADE-LEAP plattformen trenger ingen spesiell kunnskap om agentteknologi for å ta den i bruk. Det trengs ikke å installere noe ekstra programvare på den mobile enheten, så lenge enheten støtter MIDP 1.0. Det eneste som må lastes ned er selve agenten. En agent består av 2 filer; en .jar fil og en .jad fil. Jar filen er et arkiv med alle nødvendige klasser, og .jad filen er en beskrivelse av programmet i .jar filen.
Brukeren kan via wap laste ned .jad filen fra en webserver, og denne .jad filen vil da laste ned den jar filen som trengs for å kjøre applikasjonen. Agenten kjøres da som en vanlig Java applikasjon på den mobile enheten.
På grunn av mange problemer underveis, fikk vi dessverre lite tid til å utforske mulighetene agentplattformen kan gi brukerne. 

Konklusjon
Under utførelsen av prosjektet støtte vi på mange problemer. Dette gjorde at vi dessverre ikke fikk tid til å utforske JADE-LEAP og alle dets muligheter. Problemene skyldes i all hovedsak den mobile Java plattformen. Sun har ikke samme posisjon på mobile enheter som på stasjonære enheter, der stort sett er enerådende som leverandør av VM. På mobile enheter finnes det et utall av forskjellige lisensierte VMer. Dette kan i den ytterste konsekvens føre til, at brukeren må betale for å få kjørt Java applikasjonene sine på sin egen mobile enhet. 

For Java applikasjoner på mobile enheter er ikke MIDP den eneste implementasjonen, det finnes alternative standarder som konkurrerer mot Sun. Det virker for øyeblikket som om det er hard konkurranse for å kontrollere Java standarden for mobile enheter. Det er derfor ingen entydig standard som alle aktører støtter opp om, selv om de fleste mobiltelefoner i dag har MIDP støtte. Til og med enheter om støtter MIDP 1.0 kan ha problemer, fordi den er for åpent definert. Dette har ført til at mobile enheter som støtter MIDP 1.0 ikke alltid har hatt mulighet til å kjøre de samme Java applikasjonene, og ikke har hatt mulighet til å kommunisere med hverandre. Dette betyr også at det i dag er vanskelig å definere hva en ”vanlig” mobil enhet er. Denne situasjonen fører til at JADE-LEAP ikke fungerer på alle av dagens mobile enheter. I fremtiden vil vi forhåpentligvis ha mer homogene mobile enheter, slik at JADE-LEAP skal kunne fungere tilfredsstillende.
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