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 1. はじめに

　モバイルエージェントシステムは，エージェントと呼ば

れる自律的なプログラムがネットワークで接続された計算

機であるノード間を動き回りながら問題を解決するための

処理を実行するシステムである．これを用いることでサー

バ/クライアント方式のプログラム設計に必要な通信プロト

コルの決定及び通信プログラムの記述が必要ないため，分

散システムのプログラミングが平易となる．また，無線に

よる通信で通信路の切断が余儀なくされる場合，切断され

る前にエージェントを通信先に移動させておくことにより，

通信路が切断された状態でもエージェントの実行を継続す

ることができる．そのため，分散システムの構築技術とし

てモバイルエージェント技術の実用化が望まれている．し

かし，モバイルエージェントシステムにはデバッグが難し

いという問題がある．

　そこで本稿では，エージェントを任意の処理部分で停止

させるためのモバイルエージェントシステムのエージェン

トに対するブレイクポイント機能を提案する．提案するブ

レイクポイント機能では，エージェントの停止位置を指定

し，その設定を各ノードに通知する．各ノードにおいて，

滞在しているエージェントの内，停止位置を設定されたエ

ージェントがその処理部分まで動作したらそのエージェン

トを停止させる．この時，エージェントの状態や変数を確

認することで，エージェントが正常に動作しているかどう

かを確認でき，モバイルエージェントシステムのデバッグ

の手間を削減することができる．

 2. ブレイクポイント機能の設計

　モバイルエージェントシステムにはデバッグが難しいと

いう問題がある ．その原因の一つとして，遠隔地のノード

上で動作するエージェントの状態や変数の確認ができない

ということがある．このため，常に動き回り処理を続ける

エージェントを任意の処理部分で停止させ、エージェント

の状態や変数を確認する機能が必要とされる．そこで，遠

隔地で動作するエージェントを指定した処理部分で停止さ

せるためのブレイクポイント機能を提案する．モバイルエ

ージェントシステムのブレイクポイント機能を実現するた

めには，以下の課題を解決しなければならない．

1. 遠隔地のノードへの停止位置情報の通知

　開発者がエージェントの停止位置情報を設定し

た時に停止位置を設定したエージェントが滞在し

ているノードへ停止位置情報を通知する必要があ

る．また，停止位置を設定されたエージェントが

ノードを移動する場合にも停止位置情報を移動先

ノードに知らせる必要がある．

2. 特定のエージェントへの停止位置の設定

　同じソースコードを持つ同じ種類のエージェン

トがモバイルエージェントシステム内に複数存在

する時，その同種のエージェントの内の特定のエ

ージェントにだけ停止位置を設定したい場合があ

る．この時，特定のエージェントだけに停止位置

を設定する方法が必要である．

3. 依存関係を持つエージェントへの処置

　エージェントを停止させるにあたり，エージェ

ント同士が協調しての動作，つまり依存関係に注

意する必要がある． これは，依存関係にあるエー

ジェントが突然停止してしまうと相手のエージェ

ントも正常に動作しなくなってしまう場合が考え

られるためである．そのため，停止させる対象と

なるエージェントと依存関係にあるエージェント

が存在する場合には，その全てのエージェントを
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停止させるなどし，エージェント同士の協調動作

に不具合が出ることを避けるようにする必要があ

る．

 3. ブレイクポイント機能の実装案

　提案するブレイクポイント機能は，モバイルエージェン

トシステムのデバッガの一機能として実装する予定である．

このデバッガについては，我々が開発しているモバイルエ

ージェントフレームワーク Maglog(1)を対象に開発を行う予

定である．

　ブレイクポイント機能の利用イメージとしては，まず，

開発者がモバイルエージェントシステムのデバッガ上で，

対象のエージェントのソースコードを元に停止位置を決定

する．必要に応じて，停止させるエージェントの条件を設

定する．デバッガは，この停止位置の設定情報を対象のエ

ージェントが滞在しているノードに通知する．そのノード

は指定されたエージェントがソースコードの指定部分に達

した時点でエージェントを停止させる．エージェントが他

のノードに移動する場合は，その移動に伴ってエージェン

トの停止位置情報も移動させる．エージェントが停止した

ら，開発者がエージェントの状態や変数を確認する．これ

により，エージェントが正常に動作しているかを確認でき，

モバイルエージェントシステムのデバッグの手間を削減す

ることができる．

　このブレイクポイント機能を実装するにあたり，

1. 遠隔地のノードへの停止位置情報の通知

2. 特定のエージェントへの停止位置の設定

3. 依存関係を持つエージェントへの処置

を以下のように実現する．

　停止位置情報をエージェントが滞在しているノードへ通

知するために各エージェントの初期位置のノードの情報と

各エージェントの移動ログをとる．エージェントの初期位

置のノードから移動ログを辿りエージェントの滞在位置ま

で停止位置情報を転送する．このことで，開発者からエー

ジェントが動作しているノードに停止位置情報を通知でき

る．また，エージェントの移動に伴いエージェントの停止

位置情報を移動させる．

　停止位置を設定するエージェントの中でも特定のエージ

ェントだけに設定する方法としては，停止位置を設定する

際にエージェントに対する条件を設定する．この条件とは，

例えば，あるノードで生成されたエージェントに限るとい

ったことや，エージェントに固有に割り振られた ID が特

定のものであるエージェントに限るといったことである．

このような条件の設定を停止位置の設定の際に行えるよう

にし，この条件の情報も停止位置情報と共に，対象となる

種類のエージェントの滞在しているノードに通知する．そ

して，エージェントが設定された停止位置まで処理が進ん

だ際にそのエージェントが設定された条件に該当するもの

の場合はエージェントを停止させるようにする．

　他のエージェントと依存関係を持つエージェントの停止

処理に関しては，設計の部分で依存関係にある全てのエー

ジェントも停止させると述べたが，エージェントの依存関

係を把握する術がない現状ではこの方法は難しく，その他

に依存関係にあるエージェントへの対処について実現可能

であると考えられる方法は考案できていない．

 4. 今後の課題

　エージェントの依存関係により，エージェント同士の協

調動作に不具合が出ることが考えられるが，現段階では対

処方法は考案できていない．解決策としては，エージェン

トを停止させている間，他のエージェントからのメッセー

ジを溜めておき停止終了後に処理する方法が一つの解決方

法として考えられる．しかし，一定時間内の反応が必要な

エージェント同士の協調動作には対応できない．しかし，

モバイルエージェントシステムのデバッグを行う上で，エ

ージェントの依存関係の考慮は避けては通れないものであ

り，今後の課題として挙げられる．

 5. おわりに

　我々は，モバイルエージェントシステムのデバッグの困

難性を解決するために，エージェントを任意の処理部分で

停止させるためにブレイクポイント機能を提案した．今後，

エージェントの依存関係を考慮すると共に，ステップ実行

機能や変数確認機能などを実現する．
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