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6.2 Model QoS inter-domeniu utilizând agenţi mobili
Impunerea unei priorităţi statice în nodul sursă de tip precedenţă IP la nivel de strat reţea sau categorie de acces AC la nivel de strat legături de date, fără a considera însă contextul reţelei, poate duce la o utilizare ineficientă a resurselor disponibile în reţea aşa cum am văzut în capitolul anterior.

Furnizarea unor servicii de bandă largă într-o arhitectură inter-domeniu, în mod permanent şi independent de locaţia utilizatorului, nu este doar o necessitate, ci o cerinţă obligatorie a viitoarelor sisteme de acces.  
O soluţie pentru a oferi astfel de servicii este dezvoltarea unor reţele wireless cu acces hibrid (hybrid wireless access networks).
Reţelele wireless cu acces hibrid au deschis astfel noi oportunităţi pentru aplicaţiile ce necesită acces de bandă largă şi cerinţe de mobilitate. Rularea unor aplicaţii distribuite critice în timp peste astfel de medii impune cerinţe stricte cu privire la managementul resurselor inter-domeniu şi implicit a parametrilor QoS [Ier05].

Intuim astfel necesitatea translatării mecanismelor intra-domeniu de management al resurselor într-un spaţiu de tratare unitară a cerinţelor utilizatorului şi al contextului reţelei, într-un plan numit plan de management intrinsec al reţelei (in-network management).
Abordarea unui management QoS intrinsec al gestionării resurselor are avantaje multiple:
(1) integrarea şi abordarea unitară a contextului reţelei;

(2) virtualizarea resurselor reţelei într-un plan de management distribuit în reţea;

(3) co-existenţa şi interoperabilitatea funcţiilor de management.
Atât cerinţele aplicaţiei cât şi suportul pentru resursele reţelei pot varia în timp. De aceea, este necesară implementarea unui mecanism de management QoS inter-domeniu al resurselor care să realizeze:

(1) alocarea adaptivă a resurselor sistemului şi 
(2) dirijarea adaptivă a aplicaţiilor funcţie de disponibilitatea resurselor în sistem.
Astfel, adoptarea unor semnalizări QoS inter-domeniu şi a unor politici de management al resurselor bazate pe arhitecturi de tip client/server [Pal08], în contextul sistemelor distribuite cu scopul gestionării şi controlului adaptiv al resurselor, reprezintă încercările actuale de asigurare a unui suport QoS inter-domeniu.
Paragraful propune o abordare a rezervării resurselor inter-domeniu utilizând agenţi mobili într-o reţea IP wireless hibridă [cncsis-td520]. 
Scopul cercetării este de a face accesul la servicii flexibil, dinamic, personalizat (din punctul de vedere al utilizatorului) şi optimizat (din punctul de vedere al reţelei), conform cerinţelor QoS inter-domeniu. 
Suportul QoS inter-domeniu utilizând agenţii mobili, necesită indeplinirea a trei faze [Pus08c]:

(1) negocierea resurselor: în faza de negociere, agenţilor mobili le este transmisă informaţia care să le permită să acţioneze în mod inteligent şi să-şi îndeplinească sarcinile fară intervenţia utilizatorului; 
(2) alocarea resurselor: în faza de alocare, agenţii mobili garantează un traseu între sursă şi destinaţie ce îndeplineşte cerinţele negociate în faza anterioară;
(3) managementul resurselor: în faza de management, agenţii mobili monitorizează reţeaua în vederea menţinerii resurselor alocate în faza anterioară. 
Toate aceste faze impun existenţa unor agenţii domeniu dedicate şi a unor scenarii specifice în care aceştia să acţioneze [Pus06b].
Mecanismul de management QoS al resurselor cu ajutorul agenţilor mobili a fost pus în evidenţă în cadrul a două arhitecturi de reţea inter-domeniu:

(1) o arhitectură de tip WLAN – satelitară;

(2) o arhitectură de tip WLAN – UMTS.
Performanţa mecanismului de management al resurselor a fost evaluată punându-se în evidenţă capacitatea de selectare a celui mai bun traseu QoS pe baza întârzierilor de transmisie cap-la-cap utilizând agenţi mobili.

6.2.1 Analiza potenţialului reţelei şi a cerinţelor utilizator folosind agenţi mobili
Aşa după cum am văzut, o abordare tradiţională centralizată a problemelor QoS nu este o soluţie adecvată. Ideea unui sistem centralizat unic ce deţine controlul utilizatorilor şi resurselor nu răspunde cerinţelor actuale ale unei entităţi localizate într-un sistem wireless heterogen.
Astfel, putem spune că soluţia bazată pe utilizarea agenţilor mobili este una din soluţiile propuse pentru asigurarea controlului şi managementului QoS inter-domeniu într-un sistem cu acces hibrid [Pus06e].

Administrarea reţelelor presupune colectarea unor cantităţi importante de date despre capabilităţile reţelei, date care trebuie apoi analizate înainte de a iniţia activităţi de administrare a resurselor [Sal00]. În acelaşi timp, există aşteptări ale utilizatorilor legate de creşterea calităţii serviciilor furnizate. 

Aceste provocări şi solicitări au dus la cercetări despre agenţii mobili. În locul unei aplicaţii centralizate şi de obicei foarte vaste care va coda inteligenţa sistemului, poate exista un număr relativ mic de sisteme, sau agenţi care sunt implicaţi într-un efort comun de rezolvare a problemelor. 
Un agent mobil este o entitate software autonomă compusă din cod şi date care are capacitatea de a migra în reţea de la o staţie la alta şi de a-şi continua execuţia la destinaţie.


Agenţii mobili sunt orientaţi pe realizarea unei sarcini, pot comunica cu alţi agenţi şi îşi continuă execuţia chiar şi după ce staţia care i-a lansat este deconectată de la reţea. 
Când un agent ajunge la un server, acesta este livrat unui mediu de execuţie. După autentificarea agentului (dacă aceasta este necesară) acesta îşi execută codul, iar dacă este necesar se autotransferă pe alt server sau interacţionează cu alţi agenţi. După realizarea obiectivului, agentul livrează rezultatele clientului care l-a emis sau altui server. 
În general, sunt discutate patru atribute principale ce diferenţiază un agent de un program:  reacţia la mediu, autonomia, orientarea pe o sarcină şi persistenţa. 
Alţi autori consideră definitorii alte carecteristici ale unui agent mobil: este situat în interiorul unui mediu de execuţie, acţionează în numele altor entităţi în mod autonom, expune anumite nivele ale atributelor învăţării, cooperării şi mobilităţii şi îşi îndeplineşte acţiunile folosind pro-activitatea şi/sau reactivitatea [Bab04].

Principalele avantaje aduse de utilizarea agenţilor mobili în aplicaţiile de management al reţelei sunt:

(1) reducerea încărcării reţelei: folosirea agenţilor mobili reduce traficul de date; aplicaţiile distibuite necesită interacţiuni multiple pentru îndeplinirea unei sarcini; prin trimiterea codului de pe o maşină pe alta, interacţiunile se realizează local, fară a transmite date prin reţea;
(2) rularea în mod asincron pe mai multe maşini simultan: datorită acestui mod de a rula, timpul de procesare al întregii aplicaţii scade considerabil; în plus, agenţii rulează pe maşinile gazdă chiar dacă se întrerupe conexiunea cu clientul; la restabilirea conexiunii, agentul trimite rezultatele clientului; această caracteristică a agenţilor mobili îi face foarte atractivi pentru aplicaţiile destinate reţelelor wireless;
(3) adaptarea dinamică: agenţii mobili analizează mediul în care rulează, luând decizii în mod dinamic;

(4) întreţinerea uşoară a codului: pentru a schimba anumite funcţii, se modifică doar codul agentului mobil, fără a necesita intervenţii pe fiecare maşină gazdă;

(5) independenţa de platformă: agenţii nu depind de sistemul de operare sau de protocolul de transport, rulând în propriul mediu; datorită acestei caracteristici, agenţii mobili poti fi folosiţi pentru aplicaţii ce rulează în reţele hibride;

(6) înglobarea protocoalelor: evoluţia protocoalelor de comunicaţie poate fi o problemă pentru dezvoltatorii de aplicaţii; prin folosirea agenţilor mobili, se creează canale de comunicaţie în care protocolul de comunicare este definit de dezvoltatorul aplicaţiei;

(7) reducerea timpilor de procesare în reţea: sistemele în timp real necesită un răspuns imediat la schimbările din reţea; un sistem centralizat nu poate răspunde imediat datorită întârzierilor; pe de altă parte, un agent mobil care tranzitează reţeaua poate răspunde prompt la orice schimbare.

Elementele privind actualizarea localizării şi cunoaşterea contextului reţelei sunt chestiunile esenţiale pentru modelul bazat pe agenţii mobili, cunoaşterea acestui set parametric permiţând agentului mobil să ia decizii legate de mobilitate şi managementul resurselor în mod dinamic. 
Sunt implementate diferite mecanisme, implementaţi diferiţi algoritmi de management al resurselor ce permit agentului mobil să detecteze starea curentă a conexiunilor din reţea şi să localizeze alţi agenţi cu care poate interacţiona.
Cele mai potrivite aplicaţii care sunt implementate pe platforme cu agenţi mobili ar fi: căutarea de informaţii, filtrarea fluxurilor de date, servicii dedicate echipamentelor portabile, măsurarea setului de parametri QoS şi aplicaţii de comerţ electronic [Orz05].

Măsurarea setului de parametri QoS (debit, întârzieri de transmisie, jitter, număr de pachete pierdute) este importantă în special în cazul aplicaţiilor rulate în timp real.
Aceste aplicaţii trebuie să satisfacă cerinţele minimale impuse de utilizator, indiferent de contextul reţelei. În astfel de scenarii, agenţii mobili pot fi folosiţi la implementarea unor mecanisme active de control, cum ar fi: adaptarea serviciilor la cerinţele utilizatorilor, adaptarea serviciilor la modificarea condiţiilor din reţea, testarea legăturilor şi reconfigurarea traseelor [Gan05].
6.2.2 Evaluarea performanţei agenţilor mobili într-o arhitectură de tip WLAN-satelitară
Managementul resurselor poate fi privit din punctul de vedere al reţelei (prin monitorizarea permanentă a parametrilor legăturilor) şi din perspectiva aplicaţiei (prin testarea şi auto-configurarea legăturilor). 
Performanţa agenţilor mobili într-o arhitectură de tip WLAN-satelitară propune evaluarea unui mecanism de management al resurselor din punctul de vedere al aplicaţiei prin măsurarea întârzierii cap-la-cap într-un scenariu inter-domeniu. 
Arhitectura de test interconectează un nod sursă SN (Source Node) ataşat la o reţea wireless locală WLAN (Wireless Local Area Network) cu un nod destinaţie DN (Destination Node) conectat prin intermediul unei reţele locale LAN (Local Area Network).

Scenariul de test prezintă patru trasee posibile între nodul sursă SN şi nodul destinaţie DN. Două dintre rute sunt realizate prin intermediul unor reţele satelitare geostaţionare GEO (GEostationary Orbit), iar celelalte două rute folosesc reţele satelitare de orbită joasă LEO (Low Earth Orbit). 
Urmând principiile enunţate şi prezetate în [Pus08c] [cncsis-td520], mecanismul QoS de management inter-domeniu al resurselor este realizat în două faze:
(1) evaluarea întârzierilor de transmisie cap-la-cap în reţeaua cu acces hibrid utilizând agenţi mobili în vederea determinării parametrilor reţelei şi 

(2) selectarea traseului optim pentru rularea aplicaţiei conform informaţiilor colectate de agenţii mobili.

În realizarea acestui studiu a fost utilizat simulatorul ns-2, la care a fost adaptată şi ulterior adăugată o aplicaţie de tip patch ce suportă agenţi mobili [ma-web].

Realizarea topologiei de reţea prezentată a avut ca scop crearea unor trasee multiple între nodul sursă şi nodul destinaţie şi evaluarea întârzierilor de transmisie cap-la-cap pe aceste trasee.

Cum aplicaţia de test este sensibilă la întârzierile de transmisie, înaintea rulării acestei aplicaţii, utilizând platforma cu agenţi mobili, este identificată ruta ce oferă valoarea minimă a parametrului de interes.
Întârzierile de transmisie cap-la-cap măsurate utilizând platforma de agenţi mobili pe segmentele individuale ale celor patru categorii de legături sunt prezentate în Tabelul 6.1.
	Întârzierile de transmisie pe fiecare din segmentele arhitecturii inter-domeniu

	

	Reţeaua satelitară
	Segmentul reţelei WLAN

[s]
	Segmentul reţelei satelitare

[s]
	Segmentul reţelei LAN

[s]
	Întârzierea de transmisie cap-la-cap [s]

	AMOS
	0.028821
	0.235154
	0.04938
	0.26890

	SIRIUS
	0.028821
	0.233984
	0.04938
	0.26770

	IRIDIUM
	0.028821
	0.035534
	0.04938
	0.06930

	TELEDESIC
	0.028821
	0.029234
	0.04938
	0.06300


Tabelul 6.1. Întârzierile de transmisie cap-la-cap pentru o arhitectură de inter-domeniu de tip WLAN – satelitară
Din analiza rezultatelor obţinute se remarcă influenţa majoră a segmentului reţelei satelitare asupra întârzierii de transmisie cap-la-cap în comparaţie cu segmentele de acces WLAN, respectiv LAN. 
În funcţie de locaţia orbitală a reţelei satelitare şi a numărului de sateliţi interconectaţi în stabilirea traseului cap-la-cap, întârzierea de transmisie ia diferite valori pentru fiecare din cazurile analizate.
Impunerea condiţiei de selectare a traseului cu întârzierea de transmisie cap-la-cap minimă pentru rularea aplicaţiei conform informaţiilor colectate de agenţii mobili are ca rezultat selectarea traseului optim.
Rezultatele simulărilor indică posibilitatea utilizării agenţilor mobili în determinarea contextului reţelei, interacţiunea agenţilor mobili cu cerinţele aplicaţiei şi apoi adaptarea cerinţelor aplicaţiei la modifcarea în timp a contextului reţelei reprezintă garanţia unui suport QoS inter-domeniu.
6.2.3 Evaluarea performanţei agenţilor mobili într-o arhitectură de tip WLAN – UMTS
În vederea îmbunătăţirii performanţelor mecanismului de management QoS inter-domeniu prezentat în paragraful anterior şi rezumat în [Pus06e], autorul continuă dezvoltarea conceptului utilizând agenţii mobili într-o arhitectură de tip WLAN – UMTS.
Ideea de bază în cadrul dezvoltării mecanismului de management îmbunătăţit utilizând agenţii mobili este că fiecare nod al reţelei este caracterizat de un set de parametri de trafic: întârziere introdusă, capacitate de transfer, jitter introdus etc. 
Rolul agenţilor mobili în scenariul inter-domeniu este acela de a identifica traseul ce satisface constrângeri parametrice definite la intersecţia dintre cerinţele aplicaţiei şi caracteristicile reţelei, traseu ale cărui caracteristici parametrice sunt variabile în timp.
Scenariul selectat pentru evaluarea performanţei mecanismului de management al resurselor utilizând agenţii mobili este o arhitectură inter-domeniu de tip WLAN – UMTS (Universal Mobile Telecommunications System) prezentată în lucrarea [Pus08f].
Rolul mecanismului propus este acela de a indica şi selecta cel mai bun traseu între nodul sursă şi nodul destinaţie pe baza estimărilor agenţilor mobili asupra întârzierilor de transmisie cap-la-cap, conform setului de constrângeri parametrice impus.
Cum mecanismul inter-domeniu de management al resurselor necesită cunoaşterea capacităţii nodurilor şi legăturilor din reţea, există două modalităţi de a avea disponibili parametrii de trafic ce caracterizează starea reţelei:

(1) mecanismul inter-domeniu de management al resurselor transmite în mod proactiv agenţi mobili în reţea pentru a testa capacitatea reţelei, stocând informaţia în nodurile reţelei;

(2) aplicaţia de test transmite în mod reactiv agenţi mobili înaintea momentului rulării acesteia, obţinând astfel o caracterizare a contextului reţelei pe baza probelor transmise.

Evaluarea performanţelor mecanismului de management al resurselor într-o arhitectură de tip WLAN – UMTS prezentată în lucrarea [Pus08f], îmbină cele două abordări, astfel că operatorul cunoaşte starea nodurilor reţelei şi totodată aplicaţia transmite un set de agenţi mobili înainte de a fi rulată.
Rolul acestor agenţi mobili transmişi în reţea este de a determina contextul reţelei în acord cu setul parametric de constrângeri impuse aplicaţiei de test. În urma rulării de la nodul sursă până la nodul destinaţie, agenţii mobili determină starea reţelei returnând nodului sursă calea selectată conform constrângerilor parametrice.
Dacă niciunul din traseele între cele două noduri nu satisfac constrângerile parametrice ale aplicaţiei sursă, agentul mobil trebuie să solicite aplicaţiei sursă să îşi adapteze parametrii transmisiei la condiţiile identificate în reţea.

Pentru analiza şi validarea modelului propus prin simulare, am ales versiunea ns-2.29 a simulatorului de reţele Network Simulator [ns-web]. 
A fost necesară integrarea pachetul pentru agenţi mobili dezvoltat iniţial pentru versiunea ns-2.28 [ma-web], respectiv a pachetului pentru mobilitate [umts-web] necesar accesului la implementarea UMTS. 
Pachetul de mobilitate adăugat integrează tehnologii radio şi cablate cum ar fi IEEE 802.3 (Ethernet), IEEE 802.11b (WLAN), IEEE 802.15.1 (Bluetooth), satelit şi UMTS. 
Scenariul considerat pentru evaluarea mecanismului de management inter-domeniu utilizând agenţii mobili într-o arhitectură de tip WLAN – UMTS este prezentat în Figura 6.1.
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Figura 6.1 Scenariul de test pentru arhitectura de tip WLAN – UMTS

În scenariul de test inter-domeniu, segmentul UMTS include următoarele elemente: staţia mobilă MS (Mobile Station) asociată nodului destinaţie ND, staţia de bază de tip Node B, entitatea RNC (Radio Network Controller), echipamentul de control al Nodului B şi GGSN (Gateway GPRS Support Node) gateway al reţelei către domeniul de comutaţie cu pachete.

Parametrii de pe interfaţa radio Um a reţelei UMTS sunt diferiţi pe canalul descendent comparativ cu cei de pe canalul ascendent. 
Datorită fenomenelor de propagare multiple, în cazul unei legături radio bidirecţionale, traseul undelor de la sursă la destinaţie nu este acelaşi pe calea de întoarcere. Parametrii caracteristici legăturilor din scenariul de analiză sunt descrişi în Tabelul 6.2.

	Setările traseelor generice la nivelul arhitecturii inter-domeniu WLAN – UMTS

	Segmentul reţelei
	Traseu
	Traseul 

[traseu ID]
	Întârzierea de propagare
	Capacitatea canalului 

	Parametrii caracteristici primului traseu al arhitecturii

	WLAN
	bidirecţional
	1
	12 ms
	10 Mbps

	
	bidirecţional
	2
	3 ms
	10 Mbps

	
	bidirecţional
	3
	5 ms
	10 Mbps

	UMTS
	bidirecţional
	4
	5 ms
	622 Mbps

	
	bidirecţional
	5
	10 ms
	622 Mbps

	
	bidirecţional
	6
	10 ms
	622 Mbps

	
	descendent
	7
	2 ms
	384 Kbps

	
	ascendent
	8
	20ms
	384 Kbps

	Parametrii caracteristici celui de-al doilea traseu al arhitecturii

	WLAN
	bidirecţional
	9
	5 ms
	10 Mbps

	
	bidirecţional
	10
	2 ms
	5 Mbps

	UMTS
	bidirecţional
	11
	4 ms
	311 Mbps

	
	bidirecţional
	12
	13 ms
	622 Mbps

	
	bidirecţional
	13
	15 ms
	622 Mbps

	
	descendent
	14
	2 ms
	384 Kbps

	
	ascendent
	15
	20ms
	384 Kbps

	Parametrii caracteristici celui de-al treilea traseu al arhitecturii

	WLAN
	bidirecţional
	16
	10 ms
	5 Mbps

	
	bidirecţional
	17
	10 ms
	10 Mbps

	
	bidirecţional
	18
	15 ms
	10 Mbps

	
	bidirecţional
	19
	15 ms
	10 Mbps

	UMTS
	bidirecţional
	20
	4 ms
	622 Mbps

	
	bidirecţional
	21
	13 ms
	622 Mbps

	
	bidirecţional
	22
	15 ms
	622 Mbps

	
	descendent
	23
	5 ms
	384 Kbps

	
	ascendent
	24
	10 ms
	384 Kbps


Tabelul 6.2 Descrierea parametrilor caracteristici pentru scenariul inter-domeniu de tip WLAN – UMTS
Scopul acestui scenariu de analiză este de a demonstra faptul că în timp starea legăturilor se modifică, iar traseul iniţial selectat cu agenţii mobili pe baza constrângerilor parametrice ale aplicaţiei poate să nu mai satisfacă cerinţele iniţiale ale aplicaţiei de test. 

Astfel, nu este suficientă determinarea iniţială a unei rute care să satisfacă constrângerile aplicaţiei de test ci, în mod treptat, este necesară testarea arhitecturii de reţea şi corelarea parametrilor de trafic cu parametrii aplicaţiei în vederea menţinerii legăturii între nodul sursă SN (Source Node) şi nodul destinaţie DN (Destination Node).
Agenţii mobili au fost rulaţi pe durata a trei intervale de simulare, modelând în felul acesta caracterul variabil în timp al contextului reţelei. De fiecare dată când un agent este trimis în reţea, el va estima o valoare a următorilor parametrii de trafic din reţea: întârziere de transmisie, jitter şi număr de pachete pierdute. 

De asemenea, aplicaţia de test are impus un set de constrângeri asupra parametrilor întârziere de transmisie, jitter şi număr de pachete pierdute. Constrângerile parametrice impuse aplicaţiei sursă sunt prezentate în Tabelul 6.3.

	Cerinţele parametrice ale aplicaţiei de test

	Constrângerea parametrică
	Valoarea

	

	Întârziere de transmisie  [s]
	0.06

	Jitter [s]
	0.00001

	Număr de pachete pierdute [%]
	1


Tabelul 6.3 Cerinţele parametrice ale aplicaţiei solicitate în reţea

Agenţii mobili sunt transmişi în reţea la intervale de 1 secundă unul faţă de celălalt. La intervale de 20 de secunde, agenţii mobili fac o analiză a parametrilor de trafic pe calea pe care au fost transmişi. 
În urma rulării agenţilor mobili pe fiecare dintre cele trei trasee indicate în reţea, pentru intervalele de analiză specificate, au fost obţinute rezultatele prezentate în tabelele următoare:
	Caracteristicile reţelei în urma testării realizate de agenţii mobili pe primul traseu de analiză

	Interval de analiză
	Întârziere de transmisie 
[s]
	Jitter 
[s]
	Pachete pierdute [%]

	

	  1 – 20 [s]
	0.039325
	0.000000452
	1

	21 – 40 [s]
	0.039927
	0.000000067
	1

	41 – 60 [s]
	0.035205
	0.0
	1


Tabelul 6.4 Caracteristicile reţelei cu rularea agenţilor mobili pe primul traseu de analiză
	Caracteristicile reţelei în urma testării realizate de agenţii mobili pe al doilea traseu de analiză

	Interval de analiză
	Întârziere de transmisie 

[s]
	Jitter 
[s]
	Pachete pierdute [%]

	

	1 – 20 [s]
	0.298300
	0.000000281
	3

	21 – 40 [s]
	0.024228
	0.0
	0

	41 – 60 [s]
	0.024228
	0.0
	0


Tabelul 6.5 Caracteristicile reţelei cu rularea agenţilor mobili pe al doilea traseu de analiză
	Caracteristicile reţelei în urma testării realizate de agenţii mobili pe al treilea traseu de analiză

	Interval de analiză
	Întârziere de transmisie 

[s]
	Jitter 
[s]
	Pachete pierdute [%]

	

	1 – 20 [s]
	0.062230
	0.000000049
	0

	21 – 40 [s]
	0.062233
	0.0
	0

	41 – 60 [s]
	0.062228
	0.0000000058
	0


Tabelul 6.6 Caracteristicile reţelei cu rularea agenţilor mobili pe al treilea traseu de analiză
Din setul constrângerilor parametrice, în cadrul algoritmului de selecţie, întârzierea medie de transmisie este considerată prioritară jitter-ului şi numărului de pachete pierdute. Indicarea celui mai bun traseu între nodul sursă şi nodul destinaţie se face în ordinea priorităţii parametrilor.
În acord cu cerinţele solicitate de aplicaţia sursă, agenţii mobili vor indica pentru primul interval de analiză primul traseu al arhitecturii ca satisfăcând cerinţele aplicaţiei.
Pentru al doilea şi al treilea interval de analiză, primele două trasee satisfac cerinţele aplicaţiei în timp ce traseul al treilea introduce o întârziere medie de transmisie cap-la-cap mult prea mare. Deoarece în cazul celui de-al doilea traseu valoarea jiter-ului introdus în reţea este minim, conform priorităţilor de tratare a constrângerilor parametrice, calea a doua este indicată de agenţii mobili.
Sintetic, traseele de propagare, cerinţele aplicaţiei şi rezultatele simulărilor pentru intervalele de analiză sunt prezentate în [cncsis-td520] [Pus08c].

În concluzie, putem afirma faptul că rolul principal al agenţilor mobili în scenariile inter-domeniu analizate (de tip WLAN – satelit, respectiv WLAN – UMTS) este acela de a detecta contextul (sau starea) reţelei prin colectarea din nod în nod a parametrilor de trafic caracteristici fiecărei entităţi din reţea (nod sau legătură între noduri).

În cazul modelului de management inter-domeniu al primului scenariu de analiză de tip WLAN – satelitar, agenţii mobili măsoară şi indică în reţea (in-network) traseul ce oferă întârzierea de transmisie cap-la-cap cea mai mică.

În timp, starea legăturilor se modifică, iar traseul iniţial selectat pe baza constrângerilor parametrice poate să nu mai satisfacă cerinţele iniţiale. Prin conjuncţia dintre setul de constrângeri ce exprimă cerinţele aplicaţiei şi setul parametric de la nivelul fiecăruei entităţi ce indică starea reţelei pe traseul cap-la-cap identificate cu ajutorul agenţilor mobili, în cazul modelului de management inter-domeniu pentru cel de-al doilea scenariu de analiză de tip WLAN – UMTS, s-a demonstrat faptul că o alocare statică a resurselor este mai puţin potrivită în comparaţie cu un mecanism ce ţine cont de dinamica modificării traseelor dintre entităţi aflate în comunicaţie.
În scenariile analizate nu sunt rulate aplicaţii, ele reprezintă doar premisele dezvoltării modelului I-NAME (In-Networl Autonomic Management Environment), model ce integrează toate concluziile şi conceptele însuşite în urma rulării acestor mecanisme de management cu agenţi mobili.

Testele realizate cu ajutorul agenţilor mobili în arhitecturi inter-domeniu WLAN – satelitar, respectiv WLAN – UMTS, reprezintă paşi făcuţi în identificarea cerinţelor necesare unui model de management inter-domeniu şi totodată o demonstraţie a posibilităţii de gestionare a resurselor în arhitecturi hibride utilizând agenţi mobili.
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