
Scripting Mobile Agents to Support Cooperative Work
in the 21st Century

Seng Wai Loke
CRC for Enterprise Distributed Systems

Technology
Monash University, Caulfield VIC 3145, Australia

swloke@dstc.monash.edu.au

Arkady Zaslavsky, Brian Yap, Joseph
Fonseka

School of Computer Science and Software
Engineering

Monash University, Caulfield VIC 3145, Australia

Arkady.Zaslavsky@monash.edu.au,
brian11@hotmail.com,

ruki@mbox.com.au

ABSTRACT���������
	������������������������	���������������������	���� ��	�� �!	�������"#	��$�%��"��&��'
( ����" ��������)�" *������+	�� ���,�-	����������.	�����" ���/����	��0�������"����/���,�������&�������
1 "���23546� ( ��� 1 	��-	�� ���,�.7 �5�8���������9	:��;/�������$����*������ 1 �����$�0�9	���2<�=��"
*�>��$��?@"���)���� 1 �����A	��
��	�� 1 �����9�A��",�.	�����" �B	��C	D���$�����&�E� �����������
�������9	���2<�F"�?
�����G	������,���F��"�� ���������E����	�HI�" ������*���;�J5��"�)�������K 1 	�;,346�L�&���������,�E�����NMO�5PNQRHIMO���������9	:��;+PNQS���,�$JF���$�����&�������0��	������
	�� �
1 �����$�T���U*
	�������"��T��������"�����" �T"�?E�����-�����������9	���;,3D46�A	�����"!�����O'
�������V�����S���,�������&�������$' 1 ���&�S����?W�9	��O�������$�������S�����.�&�.�A?@"��G�$K��������������
MX�5PNQY���$�����&����ZL������������*��" �&�!�����������,�+4%��*&'[*
	������\��)�������)����&'
�9	:����" �]	��
�^���������O���9	:���_" �&�B	����&��"#	��$� 1 �8���`�������������A?@"��B����)������
1 "���2,a
" 1 ��ZG��	��9	��������N����",��������������ZL	����b���&?@"���)+	:����" �c� 	������$��������Z
46�V	�����"S��"������������=)�" *������C	������,���=?@"��d*��������&�����N	�����������	�����" ���d" ( ����<;&�
	�)����.	�����;T?@"���)��.�e	 �f��",� ( ��������	��C��" )�)-�����8��������Z5	��
�%������
��"�������L	����������.	�����" ����3

1. INTRODUCTIONg�"��-*��������������_�����O������*��&���.�%	����������.	�����"�����ZF������� ( " ��������" �e"�?N�����O'
������*������.�A��"�)����&�������U�
	:�9	 ������)��C��	 ( �G�9	�2#�������C��"U�����G��"��������&�
"�?d)�" *������S	������,���Uh i.jk3�l!"�*������0	������,���>�.	��m*�L����� 	��9�����!	��>��"�?n��'
1 	����G��"�)��" �����<��� 1 �����9�A"����������8�C" 1 � ( " ���8����" �oZ,�����O�������$���.�oZ "����� ( �8���.�B��	��B)�" ( �N?W��" )p"����D��" �O����"�	���"��������V��"������?n"���)p��"�)A'
�����9	:����"�����3rqS"��UsO���O�m��"<���_*��&����"�)������9	:����" �
	��L�O�9	:���eH@��"e	��
�$K&�����<�$JV��	���*�D���9	������"��������m?n��"�)t��" �O�G��"A��" �O�.3CPL�>;,�$�.Z�)�"��O�
"�?5�����S	����������.	�����" ���G)�" *������U	�� ���,���>�
	 ( �L*�����B�����.�+?@"��G�.	��m*�
�&" ���S���!	0���9	 �&������"��
	�� 1 	.;THI� 3 �&3�Z&����������uLvVwV�9J$3FxL" 1 � ( �$�.Z�)�"�'
*������-	������,���D�.	��_��"��S" ����;!*�-�����.�!?@"�� 1 �
	:�DuLvVwV�L�
	 ( �0*�����
�����.�-?n"��C*����E	�����"U"�yz���V	S�<��)-*���d"�?o	�� ( 	��,�9	������Gh {�j
�����$��	��F����'
�&��������"��m"�?=*�	��
� 1 ���&���+����������|.	�����" �m*,;A)�" ( �����0��" )������9	�����"��+��"
1 �������C�����V��	��9	>����Z:���.����������" �0���0��"��9	��,��"�)�����������" �U����)��E"�?<�9	���2<�
*,;!�����.	��������W	:�������+)��������������/},���$��������HI� 3 ��3N��"B��	:�9	�*
	������9JN���T	��
	�� ���,�.ZN��K&����"����9	:����" �]"�?D��" )������9	�����"��
	��G������"����������m*,;`)�" ( �������" )����&�9	�����" �+��"/�W�&���S������" �&��������Z�	����+a���K&��*����D�&;&��	�)����S�&������".;<'
)����<�F"�?z��" )��"������,���F*,;/)�" ( �����S��"<���UHI���������G	�� ���<�$J5��" 1 �������

�����$;�	:���>���������.�-	��E�����.�&�.�o35g�"��E)�"�*���������� ( ����"���)����,����Z 	������,���
�.	��b*�+��	������9���.�6��"������?n"���)Y�9	���2<� 1 �8����" ���-)+	����,�9	����������T	��
��K&�������� ( �_������������	�*���� 1 �������������!���$� 1 "���2`��" ������������" �o3~uN�������<�
1 "���2f��	��0*�������6��"������A)�" *������+	�� ���,���U?@"��-?@	�)����������-"�?N	��������8'
�.	:����"����B���`������	����.	%"�?/wV" )����������m�<�����"������.�`wV" ����	�*"��9	:��� ( �4%"���2_H[w>��wC4rJ$Z&	��
�+��'��V�������������>���������
�&����� 1 "���2,a�" 1 Z&���A�������,�
��	:�9	�*�	�����},������;&�����&Z ( �8�����
	��N���<���$��������������ZG���������8;^�9�
	����`)+	���'
	�����)����,�.Zo�
	:�9	��������F��" )������������B" ( ���D����� 1 "���2#���f�&����2,��" ����Z�	��
�
������������"������/	���������" ���0Hk�>��w�"��L�>���>JUHI� 3 ��3�Z������th ��jd	��
��h8����jnJ$3
PL����� ( ����" ��)����,���o"�?������O������*��������D�O;��O����)��o�����9����" ��" ��;U��"��<�����<����Z
1 �+��"��������������A�����W	:���.�6�����9����" ��" ������	��������������0��)��
	��$������� 1 "���2���!�����S�����������,�N	��
�m?n"��G�����S?n�����&��� �

�e�-�=�����&�9�/�
���
���b�&�o���<�:�5���@��� �C�����0��"�)������9	:����" �
	������&'
?n�9	��O����������������"�?G���,�����������������/	��
�6*������������������-	:���+*����" )A'
����� �8;����������.	�������� �8;_���� ( 	���� ( �0	��
��� ��" ���9	���������	����8;T�����O�����8'
*��������o3�qS"<�����5�.	��/*�V"�?
	 ( 	��������X;0"�?
�&� ( ������� 1 �8��� 1 �W�&���8;
( 	:��;�������)���)�"���;,Z5w�vF�t������.�e	����%��" �������$��� ( �8�X;,3_wV" �&'
��������� ( �8�X;��.	�������	��������G���,�������&�������L	����A� ( �����$��" ���V���<���$��'
���������U*" ���
��	:��������3

�e�m���=��6�n�S�
�m�=�o�D�=�n�:�. ��
¡� �z�6�T 5�=�n�.�n�&�>����<���A�n�:���
�
�5�~�A�n�:��¡W���.���&�z�=�W���
�d�f�&�o��� �0PL�T���,���������������A��	��%*�
��","������8; ( ��� 1 �.��	��V	D��" )�)������8�X; 1 �����$�A��	��E�����.	��V*" ���
�&'
	���������ZU	e��" ���`���8?@�T����)�� ZL	��
�]	e�����.	:�_���&���" ��� 3¢MX�c���$'
�����,�A;,�.	:����Z 1 �_	���� 1 �����������������e	T����"����8?n���9	�����" �\"�?U�&��� �8'
�9	��E��" )�)-�����8�������D?n"���)��.�f	 �6��",�+	��
� ( �8������	����8;T�����#	��9�<'
�������U"�?�����" ���9	��������.	��C��",�.	����8�X;T"��0�����������.�_*<;�����" ���9	������8'
�.	��E��",�.	����8�X;,3!�&���$�T��"�)�)������8�������D)���� �,�0��� ( " � ( ��	B��)+	����
"��-�&��� ���<��)-*���0"�?N���"������ ZF�.	��e��	��O�/?n��" )£��� ( �$�9	��V������'" �
�&�C��"0;,�.	:����Z&	��
��)���� �,�V�
	 ( �N*" ������	:�������C���
	:���9�
	���� �?n���.},�����<���8;,3L4]�8���f��*���},���8��" ���S��"�)������������m	��
�_���$� 1 "���2,'������Z 1 ��	:��������������� 1 �8������������¤�PLqL�U	����T4TPLqL�D"�? ( 	:��;&'�����%���9	��<����	����8�������B��" ���������������%��"��+" ���8;`��" )�������������*����
��" )�����������'[��"��<����"��������/����� 1 "���2#�.�/	���������	��������E	����/��)-*�.�&'
���.�T�O;��O����)���3��<���9� 1 �8�����������/�����$����"���"�� �����-���
	�*���� 1 �8����'������� ( �8������	����"�)�)������8�������Sh ¥:jz��"/*�L?@"���)��.�+	��,;<����)��S	��
�
	��,; 1 ������� 3¦4%� 1 �����U�����f�������.	��.7 � 1 �8������������¤�PLq-ZC�����
��" )���7 � 1 �������������m¤�PLq/Zd�����!"������ 7 � 1 �8�����������B¤=PNq-ZE	��
�
*��;," ���cMX�,�����������!��	�?@����ZD�����O�9	��&�9	��,������"������]*�f"�yz���������
����� 1 "���2T����� ( ������� ( ��	!�������8� 1 �8�����������A¤=PLqL��3_�����B����" �&'
�������_�����<���$�A��� 1 �����9�^�����������O�9	��&�9	��,�-�������W�&���A��"������%"�?W'
?@���-�������8� 1 �������������A����?@"���)+	�����" �^����� ( ��������3�4]�8��������������" �&'



��������� ( �8��;��.	��§*�6"�yz�����.�¨	�����"���?n�������������f"����O�9	 �&����)��
sO���O�+?@"��B�����!�������"<�c"�?D�����_� ( ���,�.3�MX�\	 �����8����" ��ZN�C������'
��","����+����� 1 "���2<������©C����	�*������V	 �A��",� 1 �8����������������� 1 "���2<�C��"*�A?@"���)��.�BsX���O� 1 �����%��� ( ���9	��V)�"�*���������� ( �������/	:���B����"����
����" �����m��"A��	��9�!"��������.3V�&���$�m¤=PNqS��*����" )��U	�)���	�������"
��"��DsO���O�B	���������� 1 �������b������� �<*" �&����","<����Z�� ��" *�	�� ( �8������	����"�)�)������8�������S	��
��������������" ������)+	���2 ��������	�������Zo*����D	�����"m��"
sO"����cHI"��U?n"���)BJS	+����)��"��9	:��;T	 �f��",�A��"�)�)������8�X;!��"m��K<'
�9�
	���� �D"��N�������������L������" �&��������3�l�	��,;+"�?d�����$�!����� �8�9	�����"�)A'
)������8�������A	:���!�9�
	:�9	��������������.�b*,;%�������8�A�&;&�
	�)���������;cHI� 3 �&3�Z
)���)-*�����������¨	��
��������" �&������� 1 �8�������~������)ª�.	��§�9�
	������
�9	��������8;�J$3ewV"�)�)������8�������/������)������ ( ���-�.	��^*�+?@"���)����%"��
��������"�� ( �.�m�9	��������8;,Z�	��
�B��"��.	�����"������������ ( �8��;B	�����"����L��"�)A'
)������8��������3o4]�8���U�����9� 1 "���2D��" )�)-��������������Z���" )����������o�����&'
�"��������T��","�����9	���� ( � 1 "���2_��"��������
	�������f	��,; 1 ��������	��
�
	��,;<����)�� Z,��"��C��" ���O���9	������.� 1 �8������������� 1 	������V"�?�"���������Z<"��
1 "���2<�����A��"�������3

�e«L�<�<�+���e�F�<�&�B� ��f�d =�.�n�=¬ �Gv5���$�N��"�������N��" )������������#
�
	��C���������,����;A*������� � ( ���+������)����
�&" ���C	��������<����"��B*,;-�����$�&'
��"���" � ���O����ZG*�������������������ZG	����^��������� 1 	����9��������3cv5�����+������'
1 "���2<�U�
	 ( ������"���)�"����D�"������,����	��d?@"��0����" ( �W�&�����!�$���������,�
w>��wC4 ( ��	����8�����$�����,�����9	��$����"��e*,;f*,;&�
	������������������������ ���
�" ���,�N"�?d��" �,����" ��	����!�����,���9	�����|.	:����"��_"�?5�����U����� ( ���.3
MX�c������������B��"e�������)�"<�&���IZN�.	��9�]������!�
	��+��������	�)��
�.	��
	�*������8��;6	��
�_�������" ������*���������;,3��L������2#�0���������������,�0����� ( ���)�"<�����kZE��"�)�)��������.	�����"��e�����O;�)�)��$�������+	��
�^	��������	������
	��>*"�����	/���������<�N	��
�B	-����� ( ���.3Ev5�������G���
	:���D"��G�$K��9�
	������
��"�)��������$�A������" �&�������B	����`����� ( ��������*,;b�&���������B��K&�$��	������ Z
�I3 � 3d���������V���E	D�&�������,���9	�����|.	:����" �+	 1 	�;/?n��" )R���.	 ( ;&' 1 ����� �,������ ( �$���G��"��.},�
	��8' 1 �������,�L���������3

M��-�������F��	�����.Z 1 �>���,����"<�������G	S�����������������S�W	������
	����N	����&��"#	��$����"
�&� ( ����"��������U)�"�*������>	������,��	����������.	:����"����E���������>���,�������&������� Z,����	 �
��",� ( �8�����
	��#��" )�)-��������������Z�	��
�U���������"G������d��"�)����&��������3�MX�D�����
���$�����&��������	����&��"#	��9�\h ®:j[Z=	m���$�����&�������!��	���� ��	��������U�����.�_��"m�������
��" )��" �����,���5��" �����������E��"U	�������)�*����G	��A	����������.	:����"��A�9	��������F���
	��
�&��" ���9	�)�)�������	���	����������.	:����" ��?n��"�)t�����9	����9��3EM��!��"��<���9	��O� 1 �������)�����9	:��� ( �_�O;&�O����)¯����"����9	�)�)������6��	���� �
	�� ���fHI� 3 ��3�ZSwLZ>°#	 ( 	&Z�$���:J 1 �����9� 1 �����m�������������.�%?n"��A*��������������T��	��9	_�O�����������&�����-	��
�
	���� "����8����)��B?W��" )±�����9	����9��ZG���$�����&�������e��	���� �
	�� ���!	����T�������������.�
?n"��>��" ���������������/��"�)��" �����<���E��" �����������.3E���������S��" )��" �����,���V	:���
	�������)��.����"A	��8���.	 �<;m�$K����O�.Z�	����B)������<��*�S����"����9	�)�)��.�����m" ���
"���)�"����B�O;&�O����)��&��" ���9	�)�)������_��	���� ��	�� ����3\Pt���������&�������f��	���'
���
	�� �U����" ( �������C�9	������m	�����������	�����" �_�&� ( ����"���)����,�>	��
�B	����S��;&���8'
��	����8;!�X;&����������>��"-����)�������?W;m�����D��"����������������A"�?F��" )��"������,����3
² �&�>��������������������	���� �
	�� �D���>*�	����.�+" �B�����N��" ���������G"�?=�����S	�� ���,�
�8�������$�9	���;,3_PN�%	�� ���,�.7 �-�8�������$�9	���;e�&����������*��� 1 �����9�e	�������"����!HI"��
�9	���2<�9JC	����N��"0*�L�����?n"���)��.� 1 �����+	����B	:� 1 �����9�+��",�.	�����" �fHI� 3 ��3
1 �����$����" �O�$J$Z,�I3 � 3E	��+	�� ���,�.7 �E�����������9	���;�� �������E�����G	�������" ���C"�?�����
	�� ���,�+���`	bHI�"�������*��8;
J���" )�������K 1 	�; 1 ���������.	��$�`	�������"��c	���	
��",�.	:����" �%)���� �,�S��� ( "�� ( ����"�)�������K�	���� "����8����)��0	��
�T��	:�9	B�O��������'
���&������3E�<���������&��" *�����)��d�����8�9	�*�����?n"��F���������$�����&�������D��	���� ��	�� �N	���'
�&��"#	��$�6	���������" ���A"�?>	m�������������!�
	����&��� 1 �������������-��" )�������K&����;
���L���������0��" ������������"�����Zo	����!����"�*�����)��N�����8�9	�*����/?n"��S�����0�O;��O����)
�&��" ���9	�)�)������+��	���� �
	�� �+	�������" 	��9�6	:���-����" ��� 1 �������-��������"�)A'
������K&����;T���/���6�����A	���� "���������)���	��
�%��	��9	!�O������������������Z 1 �B	���" �&�
�����0	�������"#	��$�!"�?F����������	��������������������W	������
	����U?@"��N�����S�����������9	���;
	��
��	A�O;&�O����)³����" ���9	�)�)���������	���� ��	����-?@"��U	�������" ����3S�������S	�����"
© �&���D�,�����o� ´�´ 1>1>1 3 *���������","����o3 ��" )
 �&���D�,�����o� ´�´ 1>1>1 3 "����������8;&�����.3 ��"�)B´��
���

������" �&�9	�� ���U�����
	:�9	�����" �T"�?C��" �����������S��"m����)������8?W;_)�" *������-	������,�
����"����9	�)�)������e���������T������)�" *������8�X;]	���������!"�?�	������,����	����6	�*&'
�O���9	��$���.�+	 1 	�;�?n��"�)¢��"<���L�����9	������C��)�������)����,�������L�����G��" )������9	�'
����" ���G�����0	������,���L	:���D��"A�����?n"���)t" �!��" �O����3
PL�T����"��" ���.�§���ph8����jkZ+	c�����������������]�W	������
	����`����" ���W�¨����" �����8;
)+	����9�������A��	���������"�?������A����"�*�����)µ���6"��9�����U��"�)�������)���|��/�����
������� �����O�����-�����O�9	������0*��� 1 �����m�����U��������8¶��.	�����" �_"�?d�����U�&��" *�����)
	����������G��)�������)����,�9	:����"��A"�?z�����N��"���������" �oZ,����������*,;/���������8�������0���
��"��O�D���.����������" ���D	����_�����.	:�����0����"����9	�)�)��$�S�&��"<�����$��� ( �8�X;,3 ² ���
�8���������9	:��;`���$�����&�������6��	���� ��	����_����" ( �W�&����	T����� �����+��� ( ���G"�?D	�*&'
�O���9	��$����"���Z#	��
�0����"���"�)-;U"�?
��K&������������"��/?n"��F)�"�*���������;U*����	 ( ��" �&�.������>�&��" ���9	�)�)����E��K&�������������C*���
	 ( ��"����E�����9��	���·X)�" ( ��	�� ���<�V¸��"/����	����V¹�	����B��$��?@"���)p	�������" �mº<»-���m	/����)������S���8�������>�������������$�
)+	�������� 1 ������" �&�>�����S�����&�������G"�?������L�O;��,�9	:K+"�?F	0?@�����z����"����9	�)A'
)������A��	���� ��	���� 3 ² ���L	�������" 	��9����"��S"����8;!������"����9	������L���������0"�?
��"�)��" �����<���-HI��)�������)����,�������+	�������" ���9J$Zo?@"��U��K�	�)������ Zz���6�&��yz�$��'
���,�A�8�������$�9	���������Z�*�����	�����"f?@	��������8�9	������+�������<���8¶��.	�����" �b	��
�%���������
"�?E��	������������S���_)�" *������8�X;!*���
	 ( ��" �&�.3SPN����"�Zz���������0�����0�8���������9	:��;
����" ( �������0	+*��8�9�z7 �U�$;,� ( ��� 1 "�?V������)�"�*������A	�� ���,�/	����������.	�����"���Z
�����S�����������9	���;m�������������������W	������
	����0���
	�*������G����� �&'[��� ( ���o������������"�?
�����D	�����������	�����" ����"A*�D���������������,���.�z3
MX�������L?@"�����" 1 ����������������" ��Z 1 �L¶����O�������������,�G	0��"��������&���
	���	:���$���8'
���������&���0"�?E	��_���<���$������������' 1 �����/���&?n�9	��O�����������&���/" ( �$� 1 �����9�_)�"�'
*������-	�� ���<���S�.	��_��"#	�)�3D�����������%¼9{&Z 1 �-�����������<�L" �&�D�8���������9	:��;
�����������������U�W	������
	���� Z<	��
�����+¼�½�Z,�&���������,�F��K�	�)��������E"�?���,�������&�������
	����������.	�����"����/�������������.�6���%"����0��	���� ��	�� ��ZE	��
�T��" �����������-)�" *������
	������,���/?n"��Aw>��wC4¾���^	 �6��",� ( �8������	��E��" )�)-�����8�������0	��
�6����$�
��"A����$�L��" )����&��������3=4%�U��"��������
�&�D���T¼�i,3

2. A CONCEPTUAL ARCHITECTURE OF
MOBILE AGENTSIN THE ENTERPRISE�V����	������-MO�5PNQ§�������������L��� ( " � ( �0)�" *������-	������,����Zz	������,�������&�������$'

1 �����D���&?n�9	��O���������������S���>�����.�&�.�+��"-��K&�����&���SMO�=PLQr�������������>��yz���$'
��� ( ���8;f	����6������?n�����8;,3!l!" *������B	������,���0����� 1 �8�������e	�� ���,�-����� ( �������"����9	�)�� 1 �����9� 1 �+�.	����V¿À�Á#Â9Ã$ÄS����	��/��������� ( �B	�� ���,���-	��
�f��K<'
�����&����������)�3c� 1 "e���W	������+)���� �,�+*��"��\��������	�)���"��m�&��yz�$��'
���,�m)+	��9������� 3R4c������	:�_	%����	���� ZU	���	������,���.	��r�&�����������������
������"����������D	��S�����0����	�����3DPN�����,���������������/���������G��"B*�/�.},��������.�
1 �8���b	������ 1 "���2f"�?N����	������A���,������?I	����.�%��"�������"����������-"������" �����
��"����
	:�D	�� ���,���S��	�������������|��/���������U������" �&�������AHI��3 �&3�Zo	B��	��9	�*
	����.J
	����\���,�����9	���� 1 �8���c���"������eHI� 3 ��3�ZG��"e	���2`?@"��B���&?@"���)+	�����" �
J+���
	�����" )����������������B	�������" ����3LP~����	����-���L	�����" 1 �������/	��������L�.	��_���&'
�����9	���� 1 �8���+	������,����	��
�A���������N��" )�)+	��
�&�F��"U��	������9�+	������,���SHI"��
	����������.	�����"����9J$3
g5��� �&�����U�&�����������>	��!	�� ���,�G����?W�9	��O���������������D��" �������O��������"�?d	0���$��'
1 "���2`"�?U����	������+���<���$��?I	����.�`��"f������" ���������m�����$�`	��B	%��	��9	�*
	����
)+	���	�����)����,�S�O;&�O����)ÅHIÆU�>l_��J$Zo	��TÇEuLv]�O;&�O����)È	��
�_���" ����� 3
�&���$�m���<���$��?I	���������)���� �,�G��� ( " � ( � 1 �9	�����������������" �&������� 1 �8���!�����
	�*������8��;e��"f���,�����9	��$� 1 �8���\	�� ���,����3bqS"����m���
	:�������9�b	��b����?n�9	��O'
�������$�������V���d)+	������8;U������?n���,?@"��E�W	:��� ��"����#	�����|.	�����"����E��" �������O�������D"�?
�����O������*��&���.�T������" ����������3!4]�8����" ���0�����$�%	��6���&?n�9	��O���������������B	��
�
���,������?I	�����������"�������" ����������ZC�����!	�������" ���A	������,���A�.	��`�&" 1 �����G*�����)��������o3
M��5���F�"�������*�����?@"��d����������?W�9	��O�������$�������V��"L*��"���� 	�����|��������<��"L�������&'
���8�X;+�&" )+	�������	�������"��" ���.�+���fh �:jkZ&�.	��$�B��"�)+	����+��" �������O��������"�?5	
�����G"�?d����	������N	��
�B	������,���G�
	 ( �L��"-" *&�9	�����	�������"�����|.	�����" �m��"����&'
�����S	+��" )+	�����3NPL����"&Z�����0����?n�9	��O�����������&���0"�?E� 1 "�"����#	�����|.	�����"����
)���� �,�0*����"������������.�f��"�	�����" 1 	�� ���,���U?n��"�)Y" ���+"����#	�����|.	�����" �
��"T)�" ( �����,��"f	���"������$�A"���� 	�����|�	�����" �\	��A���e�����B�.	����m"�?L���<���$��'



DBMS

ERP
System

DBMS 
2

1

User launches agent

agent
moving

agent places

Organization 1

Organization 2

É �n¬ ����eÊ
ËUÌ£�.�
�<�.���`��ÍN���\��¬����z�A�n�=Í��:�������� 5� �. =�:�Î

"����#	�����|.	�����"��
	�� 1 "���2<a�" 1 ��3/�����A	:���$���8�����������9	��F�����9	������U"�?V�����$�
	�������?W�9	��O�������$�������U���G" ���������&�D�����U����"���U"�?d�������>��	�����.3
g&��" )È	+����	���� Z�	B�������U�.	�����" �&¶
� �&���A	��
�_�����������0	����������.	:����" ����Z
	��
�!��	������9�m���������0	������,���G���,��"������D����?W�9	��O�������$������� 3

3. ITAG: THE ITINERAR Y SCRIPTING LAN-
GUAGE² �&�=�8�������$�9	���;U���������&�������G�W	������
	���� 1 �����9� 1 �E�.	����,MX�5PNQ^���=*�	����.�

"��A�����>�8���������9	:��;�	�������*��9	/��� ( ����" ��.�-���Ïh Ð�jk3Cg�"��C��" )�������������������Z
1 �L"������������>�����N	�������*��9	U*����" 1 3FMX�_h Ð:jz	����G)�"����N�&���9	������V"�?o�������8�
"�����9	�����"��
	��=����)+	��,�������G	�����	�������*��9	����0�&��" �������������3

3.1 An Algebra of Itineraries46�!	�������)��!	��^" *<sO���$��'�"��������,���.�b)�"<�&����"�?U	������,����HI� 3 ��3�Z 1 �����° 	 ( 	D����)����
�
J$Z 1 �������N	��+	�� ���<�C���V	��������O�9	������G"�?�	D����	����C� � ( �����"��������8;!*,;z�
ÑAÒ#Ó�Ô À�Ã0Á.Õ,Ã$Ö�×GØ§Ä�×[Á�×�ÃmÙ¨Á#Â�× ÔIÒ Ö^Ù ÑAÒ#Ó�Ô À Ô ×IÚ
�,�9	����>����?n�����V��"0	��+	�� ���,�.7 ���O�9	:���/H ( 	��������C"�?o�����O�9	������ ( 	�����	�*������9J�"�������*��8;����������
�������U	L����a���������" �A"�?
������	�� ���<�.7 �E��" �,����K<�.35PL������" �
���$?@�����U��"�"�����9	�����" ���U������	�� ���,�0�����?n"���)��D��"��9�
	���� �������U�O�9	:���
"��!����	���"�?/�����m��" �,����K<�.3Ûl!" *������8��;]��" )��&����������	����U"�����9	�����"����
)�"<�&�8?n;&�����^	���	�� ���,�.7 �!��",�.	:����" ��ZS���������
�&�����e)�" ( �����%�8���m�O�9	:���
	��
�A��"<�&�>��"/"��������E���
	��������G���&�������,�E��",��	�����" �o3E4c�������L)�"�*���������;
	�������)����-���
	��A	��`	������,�A)�" ( ����	���������	�� ���,�.7 �A" 1 � ( " ���8����"���Z�������8���������9	��������-)+	�;f*� ( ��� 1 �.�%	��-	���������8¶��.	�����" �e"�������	��%"�?
	�� ���,�N)�" ( ��)����,����3
46�/	�������)��U����	��S	�� ���<���N�
	 ( �U�����/��	��
	�*������8�X;�"�?LÂ�À Ò Ö Ô Ö,Õ�Z
���
	:�����ZG������	��������%��" �������+"�?D������)������ ( ��� 1 �8���`�����!��	�)����O�9	:����	��
�
��"<��� 3\PL����"�Z�	������,�����.	��`��" )�)-�������.	:������"6�O;&���9����"�����|��m�������8�
)�" ( ��)����,����Z	�����������	�� ���,�.7 �D��"<�&�����S�������
	�*����/���T�.	��$������	����
�8� ( ����������3

¤��$� Ì Z<Ü~	��
� « *�F¶
���8���E�������5"�?	������,�.Z�	�������" ��	����0����	����C�O;�)A'
*" ����Z��������������� ( ���8;,3=M����������9	:��������Hk������"������/*,;GÝCJ=	����V��" 1 ?@"���)��.�
	��5?n" ����" 1 �E�����&���������,�������G�����C�&�����<	������ ( �8�X;,Z�	���"�)�����	������ ( �8�X;,Z��
	:��'	��������IZ#����}<�����,����	��IZ ��" ������������)��������O����� Z���"��
�&������"��
	��<��" �
�&��������)�����'
���O�����/*���
	 ( ��"����.Z�	����!�
	 ( �L�����S?n" ����" 1 �����B�O;&�,�9	�Kz�
Ý`��� Þ]ß³àD¸Láâ à-H�Ýcã�ä!ÝCJ`à-H�Ýfå�ÝCJ`à�H�Ý\à�ÝCJbà�H�Ýb� æAÝCJ

1 ���$����¸èç Ì Zº�ç%ÜmZ<¹6ç « Z�éè���U	��_" ����9	:��"�� 1 �����$�oZo	�?n���$�	6��	��9	��������N" ����9	:����" �]�.	����������%����"��������&Z�������"�)�*��������+	��\	������,�
1 �8�����8���C����"����>��"S?@"���)è" ���N	�� ���,�.Z<	��
��êc���C	��A"�����9	���"�� 1 �����9��������&�����E	S*"," ���.	�� ( 	���������"D)�"<��������"��
�&������"��
	���*���
	 ( ��" �&�.354%�
��������8?W;c��" 1 éµ	����`êµ	:���_�����.�\*���� 1 ��	�������)�������	��+���������
���$¶
���8����" ���N	����0	����������.	�����"���'[��������8¶
��3
4%�m	�������)������
	��A	����G	������,�������b	��^�8���������9	:��;e�
	 ( �m	_�O�9	����������
����	�����H 1 �����9� 1 �U�.	����������D	�� ���<�.7 �Dë Ò�Ñ Ã�JG�&����"����.�m*,;!ëBç « 3
QS� ( ����	��_�����������9	���;!ì
Z 1 �/���
	����5�����0º,í&î.ïzð�ñ#HIì&JC��"A����?@���L��"A�����
	������,���G)����,����"����.�B���!ì
3

�bò Õ,Ã$Ö�×Gó Ò�ô Ã Ñ Ã$Ö�×�õW¸ áâ,ö�÷ ¸ áâ )���	����_·�)�" ( ��	������,�/¸¦��"
����	����G¹�	��
�������?n"���)³	�������"��Tº<»&3>�������L��K&������������" �_���G�����
��)+	��������O�/���9	��<���W	:���8�X;f)�" *������8�X;f	�*��O���9	�������"���3mM��0��� ( " � ( ���" ���G	�� ���,�.Z " ���>)�" ( ��	��
�-" ���G	�������" ��	:�F�����G�����O������	�����" �o3
�����+�����������8;&�����!)�"�*������8�X;f)����$��	�������)��0	:���+�������&����3_�&"
	����������T�����9	������m"�?0�����T	�������" � 1 �����9�])+	.;`�9�
	���� �������
	�� ���<�D�O�9	����A"��U��������" �,����K<�D��� 1 �����$�T�8�U���U" ����9	:��������	:�
�����U�&���O�����
	�����"�������	���� �
ºB�,ñ�ðOº,ð�î�ñ#Hk¸DJCø�ñ�ðOº,ð�î�ñ#H8¹zJ5ùÅñ�ðXº,ð�î�ñ#Hk¸DJCø!ñ�ðOº,ð�î�ñ#H8¹zJ

MX�b" ����	�� ���<�+)�"<�&���IZV��	��9�c	��$����"��\���+	f)��$����"<�e�.	����N"�?
���������W	����0��)�������)����,�������+¸/3-�����A��)�������)����,�9	�����"��T)-���O�
�$�����$2�����	��GºB���G���
�&���.�B��)�������)����,���.�����_¸/3
ß¨���������������,����Z/?n"��f	��,;r	�� ���,�f¸/ZD�����%��)��&�X;]�8���������9	:��;
¸Sú�ûü.ýOþ�ý Z 1 �������B������	�� ���,�+�����?n"���)��������!�������<���8��;e" ����9	:'
����"���ÿ���çTÜp" �m�����U�O�9	����0	:�L�8���G���&�������,�G����	�������î���î#3



��� Á	��Á ÀnÀ�Ã�À�
 Ò�Ñ ¿ Ò Ä Ô × ÔkÒ Ötõ�[ã�� ö�÷ � 1 "]�$K��&����������" ���f��"�)A'
�" �����^*,;~·�ã$»f	����B��K&�����&���.�%���^�
	��9	��������k3%g�"��������O�9	������ Z
Hk¸ áâ ã����� JD)��.	����/����	���	�� ���<���-¸t	������È	:���m��K&���������.�
��"������&�������,����;,35vd	��9	�������������)Û)+	�;0��)����8;/����" �������U"�?o	�� ���,����3
g�"��_�����O�9	������ ZD��"b��K&�����&���f�����f��K&�&����������" �¦Hk¸ áâ ã`¸��� J$Z1 ���$���/¹��Þ��<Zd����" �����������/�����.���.�%���������B	�� ���<��¸Û��	��-��"
�����?n"���)±	��$����"����+	:�+*"����T¹]	����������\��	��9	��������I3]M��b�����
�.	���� 1 �������0¹bÞ��<Z5�����+	�� ���<����	����+����" ���.�e	��/�8?E¹��Þ��<3
MX�`� �������9	��IZG��� ( ���]	��`�8���������9	���;¨HIì¨ã���JA�����_	������,���+���
º,í&î.ïzð�ñ#HIì&J! 0º<í&î.ïð�ñ#H"�=J5	:���L����"����.�B	����+	��8����"���� �+��	 ( ����������S��	�)��U�
	�)��U	����0�&�8yz�������,�N	������,����3
4]�����e����" ���������
	��-",�����&�����.�oZC��������" �������T���-�����.�&�.�oZF�I3 � 3
����" �����A	:���+��" )-*������.�f����������	��^	�����",����	������`	����������.	:����"���'
��������8¶��D" ����9	:��"��0Hk�&����"����.��*<;+é~	���)����<����"����.���.	:���������$J$3
g�"��S��K�	�)������ Z
��� ( ���������U�$K��&����������" �^Hk¸ û # ãL¸ ý$ JFå.¸&%' 	��
�
�������" ���D����	��L	�?W�����L�����D�
	:�9	��������5"�����9	�����" �oZ������D��" �&¶
����'
�9	�����"��%�
	��/����"�������3B��������Z5��������"��������!���0�.	:�������.�6" �&�0*��'
?@"����6��"��,�����<������� 1 �����¨¸ %' 3p�����T���������8�������b	������,��?n��"�)
��������" �������A�������������G���!�����U"������ ���
	��=����	����+HI���B�������G�.	����-ñ:J$3
4%�!�
	 ( ��	�����",����	����.�]�&������" ������� 1 �8���`��������" ����9	:��"��B����'
�O���.	��m"�?������L���.},�����,����	��z" ��$�9	���"��N	��>���fh Ð�j��
	 ( �����0?@"����
�
�������>��"A*�D)�"����D���,�����8��� ( �0	����m�
	:�����9	��k3

�)( Ã+*-,�Ã$Ö�× Ô Á À.
 Ò�Ñ ¿ Ò Ä Ô × ÔkÒ Örõ/�kå"� ö�÷ � 1 "_��K&������������" ������"�)A'
�" �����`*,;%�����m" ����9	:��"��b·$å »6	�������K&���������.�^���.},�����,����	����8;,3
g�"��U��K�	�)�������ZFHk¸ áâ å�¸.�� JG)��.	����S)�" ( �-	�� ���<�U¸R��"B����	����
¹���"B��$��?@"���) 	��$����"��fº�	��
�!����������"+����	����0�A��"+�����?@"���)
	��$����"���1�3f�&��}<�����,����	��E��" )��"���������"��b���-�����.� 1 �����e"��9�&���
"�?L��K&�����&����" �e)+	������$����36M��%�����+��K�	�)�������ZF�O�9	����B�$��	��������
��"!������	������,�U?n��" )µ��$��?@"���)�������ºT	��G¹%)-���O�D�9	�2#�A����	����
*��?n"����U�����U	�� ���,�N� ",���N��"2�<3
�&��}<�����,����	�� ��" )��" ���8����" �U��)��"������=�O;&���9����"�����|.	:����"��0	�)�"����
	������,����3>g�"��S�$K�	�)������ Z����!�����U��K&�&����������" �eHk¸ áâ ã3� �� JFå54.6þ�����U��" )��" ���8���/	��$����"��eHk¸ áâ ã3�7�� J>)����O�G��" )����������U*��?@"����
4 6þ �O�9	:������3YMX)�������)����,�9	�����" ��"�?+�����$�r�O;&���9����"�����|.	�����"��
���.},���8������)�������	�� �$'���	����������e*�$� 1 �����c	�� ���,���+	��B�&�8yz�������,�
����	������N"��N���
	:���.�!)���)�"���;,3

��8 Ö:9#Ã�¿�Ã$Ö:9,Ã$Ö�×�; Ò Ö:9,Ã$×�Ã<� Ñ�Ô Ö Ô Ä Ñ õ�[à=� ö ÷ PN�\�8���������9	:��;\"�?
�����+?@"���) HIì]à>��J-���A�����.�%��"T��K&���������-��"��
���$������)��������O�����
�9��" �������`·�M/��" �o7 �A�.	:��� 1 �����9�^*��&�������?n"���)Å" ���B"�?LìT"��
�o»&3eM�?Nº,í&î.ïzð�ñ#HIì&J? Tº,í&î.ïzð�ñ#H"�=J@�ÞBA<ZE��"T����" ������	����!	��O'
����)����oZ5�I3 � 3!ìf	��
���c	:���A�����.	����.�%������������������,���8;,3+M��/���
	��f��)�������)����,�9	�����"��6�&����������" � 1 ���������$�U��"!�����?n"���)µ*"����
	��$����"����>��"������&�������,���8;�������)����
	�������� 1 �����m�����������>"����S������'
����������H 1 �����$�_)���� �,�L��� ( " � ( �0����" �������+*����L����" �����D	:�����&��'
�O����".;,�.�T" ������	m�����������0���0" *&�9	��������
J$Z�"��0����;&�����!"�����	:�/	
����)��AHI��� 1 �����9�!�.	����0"��9���$�L)+	�;+)+	:�������$J$3

� 
 Ò ÖC9 Ô × ÔkÒ Ö
Á À�; Ò Ö:9,Ã$×�Ã<� Ñ�Ô Ö Ô Ä Ñ õ/�k�"� ö�÷ MX����������������,�V��" �&'���$������)���������)ª��",���T��"������������?W;§	��,;~�&��������������������_*��'
� 1 �������8���D	������$���
	���� ( ����3S4%�0���,����"<�������-��" �
�&�8����"��
	��d��" �&'
���$������)���������) 1 �����9�b��������)�����	�����"T����"�����'[���8�������8��� ( 	�����	�'����" �B"�?�*"," ���.	��m��K&�&����������" ���V���B����"����9	�)�)������U��	������
	�� ���
�����9��	��DwL3
4%��¶����O�E���,����"<�&�����DÄ�×[Á�×D,<ÄFE>Á.Õ>	��
�AÕ À Ò#Ó Á À�Ä�×[Á�×�ÃHG<,<ÖÂ�× ÔIÒ Ö�3P �O�9	:������a	��%���+�
	����B"�?D������	�� ���,�.7 ��HI��	.;,Z>¸/7 �9JA�O�9	���� Z
1 ���8��������	��G¸7I ñ�ðOº,ðKJñ#3d�V�������A��	����G"�?=�����L�O�9	���� Z�¸7I ñ�ðOº,ðLJzñ
���A	:yz�������.�e*,;%	��^	������,�.7 �A	�������" ����3f¸7I ñ�ðOº,ðKJzñ�)���� �,�-*�
�9�
	���� �.�0*,;D�����C	������,�E	��5�8�d��$��?@"���)��5	�������" ���F	��F�&�8yz�������,�
����	�������3GP~����" *
	��5�O�9	����U?n�����$����"���ê§�����.�!��"��L*�0����¶����.�
���f������)��S"�?>�O�9	:�����Da	�� �0*��&�U�8�0���/������?@���d��"_��"m��"�3+g�"��

�,;�)-*" � PS��wVM�M wV" �,����"������.�_ÇF�����������
¸ áâ M=NHO"PQO+R	S TCU	V/W ¸YX U ¹�Z U º
å [ X]\ W5^� æ _+` U5P!a U X]\ W]b]c!d/e5W)f!e/d�^ghU�Pà i U	bà�à ä j ` U5P!a dk^)PlR	bR/m/m]Wm)c!d X]\ f!e/dk^gnU5P

���!od¡n�%Ê
ËU�������5�.¡n���.�n��5� Î

��K�	�)������ Z 1 ���.	��-���$¶
���Cê\	��5�����C��" ��sO����������" �/"�?
�����C�O�9	:'
�����Va
	�� �G"�?F	������,���>���!	-������pL�Fê-H=p>JCÞnq0rHs/tS¸7I ñ�ðOº,ðLJzñ 3
4%���.	�� ( ��� 1 ê\	��F����"<�����������U	N� ��" *�	����O�9	������5a
	��&3Fg���" )
�����S��)�������)����,�9	�����" � ( ��� 1 �" ���,�.Z�	�� ���<���>���up`)����O�>��" )A'
)��������.	����S��"-��" )��������Dê/3
PL�B�����������9	���;B"�?=�����L?n"���)tì�� æ@�T)��.	�����¶����O�������?@"���)tì
Z
	��
�_�������f� ( 	�����	�����ê¦" �T�����-�O�9	����A"�?V������	������,����3�M[?�ê
� ( 	����
	������0��"m������� Z����������������8���������9	:��;6���0��"�)����������.�z3�M�?
ê¨� ( 	�����	������V��"/?I	�������Z������S�8���������9	:��;v�����V�����?@"���)��.�THI�I3 � 3�Z
���m��yz�����.Z 1 �U�����?n"���)tì0å5�=J$3
�����G����)+	��,�������F"�?o��"��
�&������"��
	�����"��
���$������)���������)è��������
���
" ����"�)��D� � ( ���!ê-Z&��K&�������������!*,; 1 �����������e·$� æ »�3

3.2 An Example: VotingPL�B	�� ���,�xw/Z<�O�9	����������/?n��" )Û��" )���Z,�.	����������G	/�����O��"�?5��	��
�&����	������
?n��"�)~��" �O�=��"G��" �O� ( �����8�������N�.	��9� ( "��������G��	����X;,3 ² �����E��	��9�/��	�����;
�
	�� ( "����.�zZ������0	�� ���,�L� ",���L��"�)��D��"A�9	�*�����	����U���������8���-Hk	�������)A'
�����0���
	:����"�)��L�&��" ( ���&���C�����N������"����������G	��
�+�&���9	������G	�*"�������" 1��"��9	�*�����	����:J$ZC	����%�������b	�����"����������-�����B���������8������"T	���� ( "����$������_�
	:�9	���������Hk	���������" ���������8�������8?�	��L�8�S��",���N��",J$3NPN������)�������?n" �&�
( "��������mHk	:������	������L¹=Z?�<ZQ�&Zd	��
�^ñ:J$Z?yz:ð�îB����	��^	�������" �b	��������&��'
�����f	 ( "����6HI��3 �&3�Z�*,;^���������W	�;&�����f	T���9	��������.	��G�����������,������?I	����:J$Z
ðOº{1<J:|nº,ð�îG���C�����L	��$����"��+"�?z�9	�*�����	��������U���������8����Z&	��
��º<ïzï}z	J
ï}~�îS���
�����L	��$����"��+"�?=����������	�;&�����U���������8����Z<�����G)�" *������8��;�*���
	 ( ��" �&�V���>	��?@"�����" 1 ������<� $ ýâ å �7��� $ ý� å ���<� $ ýþ å����<� $ ý# å � $ á � '5� á $ ýü ånH=� ák�]� � ' � 6 ýâ ã3� ák�]� � ' � 6 ý� ã
� ák�]� � ' � 6 ýþ ãx� ák�]� � ' � 6 ý# J
qS"����/����	�� 1 �����.	 ( �-" �&�D*��9	��$2 �����D�&���U��"B������	�����",����	���� ( �8�X;T"�?
�����S*����
	:��;+" ����9	:��"�����3V�������>��K�	�)������S�.	��m*�S� �������9	�����|����!��"��
( "���������3

3.3 Pragmatic Considerations�������T����*�����������" �R"��������������T���9	�� )+	������^��"������������9	:����" ���f���R" ���
���&�������,�V��)�������)����<�9	:����" ��"�?o�����L	�*" ( �N�8���������9	:��;������������������/��	��&'
� ��	����T��� ( "�� ( �����6�O;��,�9	:KoZ�����)+	��,�������B	����\��K&�����&����"��\��� ( �8��" �&')����,�.3

3.3.1 ImplementationSyntax:ASCIIandControlled
EnglishRepresentations�="m	�����" 1 �����-�&��" ���9	�)�)����L��"B��;���0�����-�8���������9	���;��$K��&����������" ���

���,��"-�����L��" )����������.Z 1 �D����" ( �����S	��mPD��wVM�ME�O;&�,�9	�KB	����m	�wV" �&'
����" �����.�bÇE��� ������� ( ��������" ��3%�����B���9	�������	:����"����+	:���m��� ( ���^���`�5	:'
*����A��3
4]�����!�����U"�����9	���"����S	:���0�����.� 1 �8����" ��� U5P Z 1 �/	�������)��0	������$'
��������8¶��.�b�O;&�O����)Å���$?I	����8��" ��� ZV�I3 � 3 fle/d�^ghU5P ����	��b" �&����" �
	��
����	������ 3
xS������� Z,¸ áâ åX¸ �� åX¸ 6 þ �.	��+*�L�&����������*�.�+	��E?@"�����" 1 ���/·�HI)�" ( �G¸\��"
ºB��"D¹JC�������fHI)�" ( �D¸r��"01U��"��#JV�������6HI)�" ( �D¸���"2~U�&"2�#J$3 »



PN�
	:���A?n��"�) ������	�*" ( �!*�	������_������)����,����"�?D�����m��	������
	�� � Z 1 ��&��¶
���������_?@"�����" 1 �����^¶ ( �_�����9	������+���
	��B)+	��]��" 1 �\��"e)�"����
��" )�������KB��K&�&����������" �����

��3G¸ á ü ���>���9	������W	:���.��	�� b/W X fb]^ ¸�Z U ºz3
�,3G¸ áâ å#¸ á� å�¸ á þ å#¸ á # ���U���9	������W	:���.�e	���X U�fb ¸�X U ¹F�L�l�+�5�9ñ
d�^�e5W]bld	W{e Z U º3

{<3G¸ áâ à�à ¸ á� à�à ¸ á þ à�à ¸ á # ���z���9	�������	����.�0	���X U5fb ¸YX U ¹F�+�{�+�	��ñ d�^
PlR	bR/m/m]Wm Z U º3

½&3G¸ áâ à ¸ á� à ¸ á þ à ¸ á # ���G���9	�������	������_	��
X U5f/b ¸YX U�U5^{W�U5� ¹F�+�{�+�5�9ñ�Z U º3

i,3G¸ áâ ��¸ á� ��¸ á þ ��¸ á # ���L���9	�������	����.��	��.X U5f/b ¸ d���^{W/W Z W ZX U ¹��K�{���	��ñ�Z U º3>�<��)�����	����8;,Z 1 �/	�����"+�
	 ( �0¸ áâ � æT¸ á� � æ
¸ á þ � æ ¸ á # ���9	������W	:���.�U	���X U5fb ¸ d5��^{W/W Z W Z�X U ¹F�K�l�+�5�9ñ
Z U º fle/d�^g ê/3

�<"�Z�?n"��B��K�	�)������ ZV����� ( "��������6�8���������9	:��;\�.	��\*�_�&����������*�.�`	��
?n" ����" 1 ���

�]� TCU	VW)� X U�P Z U�V{U X W!�X	\ W	^ � T�U	VW)� X U�� Z U�V{U X W!�X	\ W	^ � T�U	VW)� X U�b Z U�V{U X W!�X	\ W	^ � T�U	VW)� X U�e Z U�V{U X W!�
�X	\ W	^ � b/W X fb]^�� Z U X R��/flm/R X W!�X	\ W	^�]� TCU	VW)� X U�P Z U)R5^/^{U5f/^!�	Wl�
dk^�PlR	b{R]m/m]Wm�c!d X]\ � TCU5VW)� X U�� Z U�R�^/^lU5f/^l�	W!�
dk^�PlR	b{R]m/m]Wm�c!d X]\ � TCU5VW)� X U�b Z U�R�^/^lU5f/^l�	W!�
dk^�PlR	b{R]m/m]Wm�c!d X]\ � TCU5VW)� X U�e Z U�R�^/^lU5f/^l�	W!�
�
�L�������S���������&�9	�������Z������ ( "��������S�8���������9	:��;���	��A	�����"U*�G������������*�.�
)�"����U�����������������8;m	��>?@"�����" 1 ���

� X U5fb�� X U�PQOL�HOLb?O�e�d�^ne	W]bld5W{e Z U�V{U X W!�X	\ W	^ � b/W X fb]^�� Z U X R��/flm/R X W!�X	\ W	^ � X U5fb�� X U�PQOL�?O"b?O�e�d�^�PlR	b{R/m]m]Wm Z U)R�^/^lU5f/^l�	W!�
M���" ���!�����������<�m��)�������)����,�9	:����"���ZN�����T	��$����"����_"�?A	�� ���,����	:���
��	�)����>"�?F)�������"<�&�G	����m����	������N�
	 ( �S�����S?@"���)��

� \ Ue X ^{R�T�W� _ � PlU	b X ^/f5Tl�{W	b{�/�5Plm]R�]W	^lR�TCW
"��

� \ Ue X ^{R�T�W�/��Plm/R�	W5^lR�T�W
1 �8���_	�����?@	����8�N�"����N�<��)-*���.3Fg�"��G��K�	�)�������Z�?n"��G�����D��" �O�

^WkT�W{e/d]e [ �/e/e5W [ TCU5^{Re \>[ W Z f [ R5f
	��
�!��	�)�� R Z 1 �U�
	 ( � �

^{WkT!W{e/d/e [ �/e/e	W [ TCU5^lRe \>[ W Z f [ R5fl�/R
�&���$����"����0����	����L��	�)����C)������,�C)+	�2#�G�������������C��� 1 �������&;,3Fvd���.���$'����	�������	�*�*���� ( ��	�����" ���L)������<�V�������m*�U�����.�z3

3.3.2 ImplementationSemantics² ���=�����������<�=��)�������)����,�9	�����"��U���=���U�����V°#	 ( 	N�&��" ���9	�)�)������G��	��&'
� ��	����A	����_���S*������8�D"��_��" ��"�?E������QL�9	�������" ����$�U)�" *������-	������,�
��"," ��2<�8�.3 �+46�E?n" ����" 1 �����C"�����9	�����"��
	��<����)+	��,�������=" �&���������.�0	�*" ( �	��o?I	:�F	����" ������*���� 3546�F�����C°#	 ( 	>)����8����'k���&���.	 �&�����V��"G��)�������)����,�
�����S�
	��9	��������5" ����9	:��"��.3
g�"�����"���'����$������)���������)�Z 1 �%	:���6��)�������)����<�������%�8�_*,;c��"������&��'
��������;/	�� 1 ������*����5�����9	����������N�����V���������8�d?n��" )¨�����C?@	��O�����O�E*&�9	����9�
" ���8;!	��
�m�������.	��9�&�����A�����L���������8����?n��"�)Ï"������$�G*��9	����$������3FMX�!��"�'
�����%��������Z 1 ��	�������)������
	��B�������$'��$yz�������+?n��" )±"��������B*��9	����9�����
	����G��"��C���������8¶
��	��,�.3FPL�A	��8�������
	:��� ( �G��)�������)����,�9	�����" �����F��"D¶����O�
�9��"," ���-	��N�9	�����"�)£HI��3 �&3�Z���������+	��9	��
�&" )Ï�<��)�*�$�G� �������9	���"��$J
	U*��9	����9����"U?@" ����" 1 Z�	��
������������K&�����&���G" ���8;-���
	��C*��9	����9��3F�������
	 ( " ���&����������'[��yz���$����*��&�V���>" ���8;�����������"�'[�9	��
�&" )�35M��+� �������9	��IZ&�8�
���N���8���������G��"�	��$����� ( �S�������U��" �&'�����������)���������)�3

3.3.3 Web-BasedExecutionEnvironment4%�E���,�����
�D"����5�$K�����������" �0��� ( �8��" ��)����,�o?n"��5�����CMX�5PNQ^��	���� ��	����
��"%*�!46��*�'[*�	����.�z3�g5��� �����f������" 1 �B�����!4%��*�'[*
	����.�b�O;&�O����)
���,������?I	����.�%��"_�����mQL�9	�������" ����$���O;&�O����)�3�MX�e"����A�����������,�-��)A'
������)����<�9	:����" ��ZC�����m�������A¶����O���X;&����A���b�8���������9	���;b���������&���B���,��"
	��T	����������-H@������������������	A4%��*_*���" 1 �����$J$3L�������oZ
�����0�8���������9	:��;
�����������-������	������.�%���,��"�	�*����
	:��;6�������������&���������,�9	�����"��`	��
�6�$K��$'
���&���.�`*,;`	��c���,�������&���������.3rÇdK�����������" �\���B	��B?n" ����" 1 ���f���������&'
�������&���������/���9	�������	:�����������B	�������" ���-��������8¶
���%���%�����+�����������A���,��"
��"�)�)+	��
�&� 1 �����9�e	������������6?@"�� 1 	��9�&�.�cH ( ��	!�����A��"�)�)��������.	�'
����" �/�
	��
�������$Jz?n��" )¨�����C	����������5��"L	L)+	��O���$�FQL�9	�������" ������E	������,�
1 �����9��Zo���T���&����Zz���������L��" )�)+	��
���-H ( �W	+	+����".K<;�JG��"+�����/���W	 ( �QL�9	�������" ������F	������,��� 1 �����9�/	����E�����8����	����8;/	��d	>���W	����SH@�����F��" )��.J$3
���������U	������,���N"��B��������� ( �����������L��" )�)+	��
�&��	����L�������B��	������$���.�
���,��"����������$� 1 "���26"�?L����	������0��"���"��������8� 1 "���23_qL"��������
	:�����
QL�9	�������" ������.Z,�.	��$�-����	����>���d�.	���������	���Á�Õ,Ã$ÖÂ�Ú>	��
�/�.	��9�A	�� ������;
���������O���$���T�8�������8? 1 �8���~	\���8�����$��"���;]?I	�����������;~��	������.�r��������ÃkÕ ÔkÒ Ö�3² ���8;%���&������	�� �����������B	����m����" 1 �\���e�����B¶
� �&���m'U���������m��" �����
*�U)+	��,;+)�"���� 3
�����N��"<�&�L?@"��������N	�������" ���V"�?=	�� ���<����	��>	U���W	����D	��
�A"�����9	�����" ���
	�����",���W	:���.� 1 �8������	��9	�������������) HI�I3 � 3�Z#��" )�*����������S	�� ���<���9J5	��
�/��" �&'
���8����" ��	��d��" ��'��&��������)���������)³	����-������' 1 ���8��������Zo�O��"����.�_" �f	�46��*
����� ( �$�6H 1 �����9� 1 �T��	����S�����^Â Ò 9,Ã�Ä�Ã<� ô Ã<�OJ$ZD	��
�\���������.�\���]" �&'
����)+	��
�z3Ug�"��D��K�	�)������ Zz�8?C������	�� ���,�U���S��"B)�" ( �U��"!	+����	����S¹
��"-��"/	�������"��!ºZ#�����S	������,�V¶����O��)�" ( ���E��"N¹m	��
�����������V�����N��"<���
Hk	��$���
	����8;,Z�	/���W	���� 1 �����B)�������"<�+º�JE?n"��N	�������" �!ºA?W��" )Û�����N46��*
����� ( �$����"+¹=ZE	����%�������e��K&�����������/�8�A�O��"��������T�����+���������8�������^�8���
�O�9	�����3EPc�������.Z,"���	U�&��" ���9	�)�)����E" �+	U�����$�.7 �C*���
	��8?XZ,�.	�� 1 ������������N"��L�����L" 1 ��	�������"����L	��
���O��"����0��� 1 �8���������U��"<�&�0����� ( ���N?@"�������U���m��������������3
g5��� �&���0{�����" 1 �L	�����������������)��B"�?=�����DMX�5PNQ~�O;��O����)p�������������
	��0	��6	��������$�U���fM��<���$�������DÇFK&����"������.3-�����A	��������$�/����������	�;&�S�����
�����>"�?5	 ( 	�����	�*����D	�� ���<����Z&���W	�������Z�	��$����"����G	��
��" ����9	:����" ������"-	����
����� 1 ���8�������U"�?z��������������3E������·X��"�)�)+	��
�&»S���F�����>��"��<����"���������ÇE�&'
� �������A�O;&�,�9	�K 1 �����9�/� �����F�
	:�����.��	��
�0��" � ( �$�����.�/���,��"L������PS��wVM�M
�O;&�,�9	�Kz3U�����/����� �,�U��	��������W�&��"�?C�����-�����������6�&��)�������" 1 �S�����
� �<���U�,������� ´ ´ 1>1>1 3 ���9	�������" ������.3 ���



É �W¬ =�:���oË��§�{o)o=�
���&�)�$�>Ì �£�����������bÎ



�$K�����������" �0���9	����V"�?
	��-	������,�d��" ���������������D����?@"���)+	�����" �0?n��"�)~���������
����	������-���%�
	:�9	��������I3�qS"��������������,���������.	 ( �����_"�?N���9	����+)�������	������
1 �����$�����������.	������G�����U�
	:�9	�������������)�3
46��*%*&��" 1 ���$����	:���m	���" )�)�" �T)��.	����0"�?N	����������������T	��%���,������'
�&������� 7 �EM��,���9	����$�.Z#	��
�0" ���F������"�?	N4%��*�	����������F�&��" ( ���&���F	 ( ��� 1����	��F���������>)�" *������>	�� ���,�V	�����������	�����" ���V	:���5sO���O�C	���"��������E����� ( �����"�?d�����U���,�������&������� 7 �LM��<���9	������.3V¤=	������$��������	����!��"��<����"����������B)�"�'
*�������	������,���S?n��"�) 4%��*_*���" 1 �������U�
	 ( �0*�����T�������"������.�_���_�����
g5� sX�/�$K&����������" ��"�?/�����fPL���������!��"," ��2<�8�eh ½�jkZ0	��
�c4c'Xl�PSv h8�$j[Z
����" ��� �!������;B��"A��"��N�
	 ( �D	��������������������W	������
	����0�����9��	��G"�������3

4. APPLICATIONS������������������"��^�����������������A	����������.	�����"�����"�?GMO�5PNQp������������������3�46�
¶����O�S��� ( �0��� ( ���9	��=��K�	�)��������G"�?E	����������.	�����"����S���������U���,��������������� Z
	��
����������Z,�&��" �"����G�����G�����G"�?o)�" *������N	�� ���,���V���+	��A��",� ( �8������	����" )�)������8�������G	����m����$�N��"�������G��"�)�������������3

4.1 Mobile Agentsfor the Enterprise46�6	���) )+	�������;\?@"����������<� 1 �������<�_	�����������	�����" ���%HI� 3 ��3�Z0	��r��",�
1 "���2,a
" 1 �9J$Z,����� �,� 1 ����� �,�E���-�����>���������V����	��F�����$;0�.	��A*��}<�����$2<�8;
���$�����&���.�e	��-��" ���T	��/�����+����}<���8���.�e	�������"�������"<���B	����m	 ( 	�����	�*����?W��" )Ï�����0��"<�&�/���$� ( ���.3�46�/��� ( �U?@" �&�S�$K�	�)��������N"�?F�����$��	��������8'
��	�����" ���L���!�������>����������" ��3

4.1.1 MeetingSchedulingwV"����������$�A	�)����$�������!���9���.�&���������_	����������.	:����" � 1 ��"����������������9	���;
1 	��D¶����O�0�������$����*���f���`h Ð:j[3��������U���0	�� 1 "m����	������&��",����������HO�.J
�,�9	����������T?n��"�) ��"�)�� ZC�����!)����$�������������8���W	:��"��B����������	��\	�� ���,�
1 �����$�b� ",���A?W��" ) "����m�
	�������������	��,�A��"f	���"�������� 1 �����`	������O�+"�?
��" )����
	:���.�A����)�����3FPL�C�.	��9�B�
	�������������	��,��)+	:��2&�E�����G����)����C������;
	:���!��"���	 ( 	�����	�*�����ZV�����B�����O��"�?L��"�)�����	����.�6����)����-�������e*,;6�����
	�� ���,�f����"����������T	��������%	�� ���<�T���9	 ( �����_?n��"�) ����	����e��"c���W	���� 3
PG?n����� ( �����8�������%	����L���W	����������\�8�����8���������9	:��;,ZV������	������,���������������
��" )�� 3`H[� J-P>�-��"�)�� ZF�����+)������������T����������	:��"������������$���+	�)�������'
����������)���?n��"�)£����������)+	����������_����)+	:��2#�.�f����)����-	����%����?@"���)��
�����S�����O�.3F4%�D	�������)��L���
	��G�����D��"<���L?@"��N�����L?@" ����" 1 �����B	�������"����
��	 ( �0*����� 1 ���8��������	��
���O��"�������" �������0��"<�&�0����� ( ���.� Rek¡ ���D	��
	�������" � 1 �����9�T����������	�;&�L����)+	���2 �.�!��"�)����
	������m����)����N��"+	���	���'
����������	��,�+	����`	�����" 1 �B	��
	�������������	��,�A��"6)+	:��2f����)����A���:´������!���
���
	 ( 	�����	�*���� Z �ld�^lR]md5¢W 	�����" 1 �L�����U)�����������������������	:��"��S��"������������
	f)������������T����)��m?n��" )¯�����!����)+	����������%����)+	���2#���e����)�����Z>	��
�
dk^�{U	b�T �����������,���������U���������������!)������������-����)��L��"�	��
	:�����������
	��,�.3
��������ZC�8?L������	�� ���,�A������	�)��.��£ 1 �����^?@"�������	������������
	��,����HI��K<'
�������������-�����D�����8����	���"��$J>����	��9�
	�*����D?n��" )t�����D����	������
c]c/c [ T!¤{�]U�TlPlR�^¤ [ �]U-TC�5PlR5f{m Hk	�*�*&��� ( ��	����.�+��" P J$Z
c]c/c [ T!¤{�]U�TlPlR�^¤ [ �]U-TC�/¥/U \ ^ Hk	�*�*&��� ( ��	����.�+��" ¥ J$Z
c]c/c [ T!¤{�]U�TlPlR�^¤ [ �]U-TC�	b{R� \ Wm Hk	�*�*���� ( ��	������m��" b J$Z	��
� c]c/c [ T!¤{�]U�TlPlR�^¤ [ �]U-TC�e X Wd�^{W]b Hk	�*�*���� ( ��	:���.�B��" e J$Z�����UMO�5PNQ~���������&�L�����

� X U5fb £)X U�PQOv¥�O¦b?O@e�d�^�e	W	bld	W{e Z U�Rek¡:�X	\ W	^ � b/W X fb]^ £�Z U��ldk^lR/md5¢/W!�X	\ W	^ � X U5fb £�X U�PQOv¥FO b?O@e�d�^�PlR	bR/m/m]Wm Z U�d�^�{U5b�T§�
qL"���������	��D�����A��K&������������"��6"�?�)�" *������8��;����U�����
	��9	:���.�f?W��" ) �����
��"<��������"�?������-����������	�������" ����3 ² ���A"�?V�����A	 � ( 	��,�9	�� ���0"�?V�������
	����&��"#	��9�!��"A)����������������9�������������������>����	��G�����D��	������������
	��,���L	:���
�&��" )��&���.��?n"��-	��$����"��e	����f	:��������?@"���)��.�f"�?V������¶
��	��F)������������
����)��L	��&��" )+	������.	�����;,3E�����L�O;&�O����)¢��������"�'X	������ ( �L	���"����" ���N��"/	
��	������ ( �A�O;&�O����) �����9�6	��U	B46��*����8��� 1 ���$���A�
	:������������	��,���D��	 ( ���" ( �����8�N��� ( ���9	�������)����>���!"��9�����G��"A"����#	�����|��/	�)�������������3

4.1.2 Parallel Processing4%�T�.	��~	�����" 1 ���8���e	e������������?n"��_��	��9	��������0�&��",�������������`" ( ���_	
���$� 1 "���26"�?G����	������ 1 �8�������%������M��,���9	����$�.3_PL������)������!����	��0�����
	�*" ( �+?@"����+	 ( 	�����	�*����m����	�������Hk	�������)������_������;e	����B��",��	����.�b" �
���8yz�������<�L��"��O���L?n"��D��	��9	�������������) ��"+*�0��K&����"��������
J$Z
�����0	�� ���<�S���
¨ Z5	��
�6�����+	�������"��e�.	��9�^	������,��ÿL�
	��0��"������?n"���) H ¥/U5� ÿ�J$ZE	��
������F"�����9	�����" � �]U-Tl�!d�^{W bW{e�flm X e ��"G��"�)�*������5���������8���=��	 ( �F*�������"<�&�.�o3C��������Z&�����S?n" ����" 1 �����BMX�5PNQ~�����������L��",���G������sO"�*��

�/� T�U	VW ¨ X U�P Z U)¥/U5�:©]�
d�^�P{R	b{R/m/m	Wm�c!d X]\ � TCU	VW ¨ X U)¥ Z U�¥/U5�{ªl�
d�^�P{R	b{R/m/m	Wm�c!d X]\ � TCU	VW ¨ X U�b Z U�¥/U5�«!�
d�^�P{R	b{R/m/m	Wm�c!d X]\ � TCU	VW ¨ X U�e Z U�¥/U5�/¬��
�X]\ W5^ � bW X fb]^ ¨ Z U)�]U�Tl�ld�^{W	b/W{e�flm X e{�
qS"��������
	:�m�8?U��"�)��_����	����bHI��	�; b JA*����" )����B���
	 ( 	�����	�*�����	��
�
	���"��������!����	����T���!	 ( 	�����	�*���� ZL������	�*" ( �T���$�����&���.	��]*���.	������8;
�9�
	���� �.�z3+�<��)�����	����8;,Zz�����A	�������" ���U�.	��f*�A�9�
	���� �.�T�8?>���8yz�������<�
sO"�*��L	����D���.},���������B��������������	�����)�����	��N�8���������9	���;,3

4.1.3 InformationGathering�������G¶
��	��z��K�	�)������S��� ( "�� ( ���N	������&?@"���)+	:����" ��� 	������$�������+	��������8'
�.	:����"���3T�����!	���)Y���-��"_����	����9�%���������B��	:�9	!������" �&�������A����}<������'
����	����8;+�O��" ���������-	��C��"," �m	��V�����N���.},���������+���&?@"���)+	:����" �B���E?@"����
�z3
PL������)������D���
	:�V�����S��	��9	D������" �&�������>	:���D	�������������*����S?W��" )¢����	������
Z �:© Z®Z �lª ZC	�����Z �{« ZF�����+	�� ���,������¯<Z e	W/R	bl� \f���-�����B	�������" �^"�?
���.	:���$�������_	���	��9	m������"���������ZF	���� �{U5f]^ ZT����������)��������D�8?>���������$'
},���8���.�A����?n"���)+	:����"��+���E?@"����
�zZ 1 �N�.	��B�����N�����>?@" ����" 1 ���������$�����&�.�

X U5f/b ¯ d5��^{W/W Z W Z�X U Z �:©CO Z �lªFO Z �{« Z U�e	WR	bl� \
f!e/dk^g��{U5f]^ Z

4.1.4 DiscussionPL�d����" 1 �����/�����>	�*" ( �C��K�	�)���������Z MX�5PNQ`�����������������L�
	��5�������"�'
�����,����	��&��"U����)�������?W;-�����>����"����9	�)�)������D"�?z��"�)�������K�	����������.	�����" ���
������	����8;b*����-�����������+" �`	��b��K&���O�������%	������,������?W�9	��O�������$��������" ( ���
1 �����9�\	�� ���,�����.	��b��" 	�)¯	��
�b	�������)����A���
	:��	��$����"��\��"<�&�_	����
	 ( 	����W	�*����A?n��"�)È�����A��"<��������� ( �$�.3+�&���$�f	��6���&?n�9	��O�����������&���A�
	��
*�����+�&��" �" �����+���Èh �:j=	��
�A����h8�.��jkZ�	��+����?W�9	��O�������$�������N�
	��V*�����
*�������� 1 �����$�B�������"������>�&���O������*������.�+��	��9	�*�	����U	����������N	��
���
	:�9	��8'
�����<��" )������������ 1 �8���-)�" *������C	�� ���<����3dPL)�" ���>�����C	�������" ���F	������,���
�.	����&"D	����V	����������d4%��*-��	:�9	�*
	�������Z�����" ( �W�&�V�������"��
	�����|���� ( ��� 1 �"�?���	��9	�*�	�������Z&	��
�A�������"����V��	:�9	 1 	:������"����������&3FxS" 1 � ( ���.Z#�����$;��"���"��G�����0	�������������������	�������"#	��$�m?@"��N���������N	����������.	:����" ����3
² �����$�>	����������.	�����"����>�.	��B*�L��" �������������.�+�����9�B	����$K&�����
�������/���$��'
( �������!"��!�������9	 �������b��"�?n� 1 	����T������"���� ��" �&�B���������,���������������T*<;
	������,���-)�" ( �����m��" )��"������,���U��" 1 ���$���B�����.�&�.� 1 �����%���������.�z3
l!"�����" ( ���.Z�����9����"�)��" �����,���>)������,�G�����.	��������W	:���0����"���",��" ���L��"
����	�*����V	�����������	�����" ���d" �/�����O������*��&���.�U��"<�����=��"G��" )�)-�������.	:��� ( ��		���������W	�����|��.������"���",��" �I3
MX�`" �&�m���$�����&�������^	�������" 	��9��ZG��K<����������*������8��;c	��
�`����������	����T	��$'
��"�)�)�"<��	������o3VPL������" �!��"<���0�.	��_*�-	����&�.�m��"������/��"<���0����� ( �����"!���
	�*����A�������������U"�?�������	������0?@����������"��
	����8�X;,3���������	�)��A	�������" �
��"<�&�6�.	��¨*�T���������.�]���¨���8yz�������,�����$�����&���%HI����" ( �����.�c�����%	��$'
����" ����"<���0���L	����&��" ������	:�����8; 1 ���8������� 1 �8���!���������U����)����
�
J$Z�	��
�
��"�� ( ���������8;,ZE�������������A������)������ ( ���/�.	��b*�B���������.� 1 �������m������	��$'
����" �%��"<�����9�
	���� ����3Bg�"��/��K�	�)�������Z=�8?���������	:�9	�*
	������O;&�O����)µ���
�������W	����.�c*,;\	%��� 1 " ��� ZG�����_��	�)������������&�!�.	��c*�������.�`*����



É �n¬ �����°oË7±�� �:�<���`�5 d�f�\�
Í.�$�>Ì �Y�����������bÎ



�����%	�������" �~��"<���%��)�������)����<�������e��" 1 �����f	������,�T}<�����������!�����
��	��9	�*
	����B�O;&�O����)£�.	��e*�+�9�
	���� �.�z3fl!"�����" ( �$�.ZV	��-?@	���	��-�����
���$�����&���0	�������"������$�����.�zZ������A	��$����"��6��"<�&�A�����.�T��"��0*� 1 ��������������b°#	 ( 	�*�����	��,;%"��������-?@�����V����" ���9	�)�)������_��	���� ��	����6HI� 3 ��3%w
"��0	���������'[*
	����.�_�W	������
	����A�����9�T	��Uvd��" ��"��,JS�.	��f*�/��)�����".;,�.�z3
l!"�����" ( ���.ZF	��8����" ��� � 1 �+�
	 ( �A�����.�%QL�9	�������" ������-���6" ���0������'
�����<�L��)�������)����,�9	:����"���Z���"����U����	��N�����0�������������L	����/���
��������
�&���,�
"�?d�����D���
�&�����8;������A	������,�N�O;��O����)�3
46�C��	 ( �C��"��=*�����0��" �����������.� 1 �8���U�����E��K&�����&����" �/�����?@"���)+	������
"�?MO�=PLQb�������������d���������C�������5����������� ( ����;0)-���9�/"��/�����V���
���$����;&�����
	�� ���,�B��"," ��2<�8��	��
�c" ( ���9	����L��K&�����&����"��\����)��_���!�&" )����
	:���.�\*,;
	�������" �_��K&����������" �o3
46�0�
	 ( �0��"��D�&�.	��8� 1 �8���_�����0���������/"�?E�����������8�X;_�����&�����������������
1 ��	�������)��-����	��DMX�5PNQ¢�������������0	:������K&���������.� 1 �8�������6	+�������&���
M��,���9	����$��"�?A�����%���,���������������^	��
�r����	��T	�������" �§��"<�&�^	����e�&��"�'
���9	�)�)��.�+*,;+�
	:����������?n�������
�&�8;B��"/�����D���<���$����������� 3d4%�D	�����"������8;
"��������U�����������8�X;B?I	��������8�������U�&��" ( �������m*,;m�����U�����������8;&�����A)�"�*������
	�� ���,�G��"," ��2<�8�.3

4.2 Mobile Agents for Ad Hoc Virtual Com-
munitiesl!"�*������T	�� ���<���B�.	��\*��	6������?@���L��	��9	 �&��� )¯?@"��m*��������������%	��
�

�&������".;&�����_w>��wC4¾	����������.	�����" ���-" ( �$�0	 �6��",� ( �8�����
	��F��"�)�)��&'
���8��������3Vg�"��N��K�	�)�������Z�	����������.	:����" ���N������	����8;B�" ������*���� 1 �8�������_	��
���<���$�����������-�����$�T	��U	 ����",� 1 "���2,a
" 1 ��Zz����?@"���)+	�����" �T�#	:�������������
	��
��)�" ���8��"��������&Z<"�����	��9	���������&��",�������������-�.	��+*�N)+	 �&�N�"�������*����
1 �8�������������$�T	 �_��",�-��"�)�)������8��������3GuL����������".;&)����,�N"�?C��" )��"�'
�����,���d*,;-)�" ( �����G�����G	�� ���,�GH 1 �8���A�����9����" )��" �����,���9J���" 1 ������������.�&�.� 1 �����6�����.�&�.�%���-��	������������W	:���8;%�����$?@���C?@"��A�&;&�
	�)����.	����8;
?n"���)��.�m	 �B��",�U��"�)�)������8������� 1 �������U��"����A�����G���m����)����>	:���U����'
��" � ( ���������<�.Z#���8?n������)��L���C�����W	:��� ( ���8;�����"����.Z&	����A��" ����������� ( �8�X;A	��
�
������" ����������)���� �,� ( 	���;,3��<���9�6��"�)��" �����,���/��	��^	�����"������.	�������'
��	:���L�&��"���",��"����E��"U���
	�*����N	����������.	�����" ���V"��+�����O������*�����������"<�&���E��"
��" )�)��������.	:��� ( ��	�	_���������	�����|��.�^����"���",��" �I3T4%�B��"_��"�������	���)
����	��G)�"�*������U	������,���>���>�����S" ���8;m��	��9	������ )Û��"������S*����>��" �,�����
�
����	��-�8������"����+"�?>�����+�
	��9	������ )�� 1 �����9�e�.	��e*�+������?@�����8;6��)A'
����":;#�.�o3
46�G*������� ( �N����	��V	U�����������������/	�������" 	��9�����C�����8�9	�*����N?n"��>�&� ( ����"���'�����U)�" *������N	������,��	����������.	:����"����C���������$����" )�)-�����8�������F*,;-	�����" 1 '������	����������.	:����"����V��"0*�L	�������)-*����.�+},�����92&�8;�	����+��	������8;,Z<�$��	��������
��"�*�0)+	����U)�"����U��	������8;,Zz	�������� ( �������8��;m��"�*�/	�����" )�)�"<��	����.�
HI��3 �&3�ZS	�������" ��� 1 �8�������]	��\�8���������9	:��;\��	��c���c�&���������������_*���&��"�'
���9	�)�)��.�����!��� ( ���9	��o�&��yz�$�����,�>����"����9	�)�)������-��	���� ��	�� ���9J$3 ² �&�
��	���� ��	����b���f	�����"]���,�����������������oZ/	����¨���<����Z0��)�)��.�&�W	:�����8;���K&��'
�����9	�*���� 1 ������" �&�L��"����A��"�)��������D����)�����3
l!"�����" ( ���.Z 1 ��*������� ( �����
	:�!	%46��*§HI"��m� ( ���\4TPSv>²:J+*�	����.�
	����&��"#	��9�^���A��" � ( ���������,����"��-" ����;6?@"���	����������������6�����$�e)�"�*������
	�� ���,�5	�����������	�����" ���=*��&�5	�����"G?n"��=*��������������N��" )�)������8�������"�?�	�� ���,�
����	�������36P¢46��*e���8���m��"������%����" ( �����B	�?I	��������8��;%?@"������������O���$�������
��� 1 ����	������ 1 �����$�\	����_	����&�.�b��"T��������K&���O�������f�����B"�?U���W	�������3
4c�����B��� 1 ����	������G	������	��UHI"��G������	�����.	��$J$Z<�����D	������������V?n"��>�����
�<��)+	�����	������������
	��,���V	:���N���z��	:���.�/��"U����" 1 �����>�����O�C"�?�	 ( 	�����	�*��������	�������3

4.3 Mobile Agentsfor Peerto PeerComputing
² 4]�8����������� PN���������.	:����"�� vF��"���",��" �I3 �&����,�����o� ´�´ 1>1>1 3 1 	���?n"�����)�3 "����

4%����������2e���
	:�m)�"�*������_	������,���m��	 ( ��)����$�b��"%��"��<������*������!��"
������V��"-����$�>��" )������������/	��
�A��"Aw>��wC4 ��"�?n� 1 	���� 3 ² ���N)�"<�����
��� 1 �����9��)�" *������D	�� ���<���N�.	��!*�0	����������.�!��������$�N��"�������N��" )A'
���&�������6���A��"6������	��B	��\	������,�B�������������6	:�m	f����	�����	��B	f������.3
��������Z<�����9�+)�" *������G��������V�.	��+*�G������",�.	����.��?n��"�)Û"����N)+	��9�������
��"�	���"��������U��"m��K&����" �8�U������"�����������3AqS� 1 ����$�U��"!������0�O;&�O����)��
�.	��m*�L���
	 1 ���.�B	�������K&���O���������O;&�O����)����<;&�
	�)����.	�����;A��K<�����
�&�.�
*,;!�����
�������+	�� ���<���-H@�����0��������N"��S������L��K<����������"����9J���"A�����/	��&'
����"�������	����U���8������3
Pè����� 1 "���2_"�?�����$���D�.	��T?@"���) �����-���&?n�9	��O�����������&����" ( ��� 1 �����9�)�" *������N	�� ���,���V��	��A��"#	�)�3Cl!" *������L	������,���V�.	���*�L�����,�E��"U���<���$��'
	��$� 1 �8���c��������m���\	%������B����� 1 "���2z3�M����O���.	��\"�?U�����_���$?I	����8�
)��.	����!��� 1 �����9�~},���$��;c)�������	�� ����	:���f��" �&���.�c������"���� ������$�
���$� 1 "���2<�+	������b�����_QS�<����������	T���������"6������A¶
��������	��������f�O;&�O'
����)�Z ³D�����/	������,���S�.	��f	�����"���" )�"������8;�)�" ( �D���&��" ��� �������0����$�
���$� 1 "���2 1 �8���T�������8�0*���
	 ( ��" ���S��������8¶
���f���f�8�������$�9	���������3�ÇC	��$�
������G��	��m����������)������S��" 1 ��"0?@"�� 1 	��9�m�����G	:����� ( �����A	������,���UHI� 3 ��3�Z
���8�����$�B	�����"��9�������T��"6	��\��K&���O�������T�8���������9	���;b"���" ( ���������������T�����
�8���������9	:��; 1 �8���_�8���L" 1 �J$3��������oZ
�����U�8�������$�9	���;����$�����&�D�&",���N��"��
��"��<�9	����e	 ���&�����������0"��0����	�������	�)����U*����U�������0������0�������<���8¶�������3
g�"��C�$K�	�)������ Z 	D)�"<�����<"�?���������,�������&�������>�.	��A*�>�����.�A	��C	D)+	��
"�?5����	������G��" 1 �����9��	������,���>�.	��B��"#	�)�3C�&���9�m	�)�"<����������.�B��"��
������������	������8;-*�>	L��" 1 '[��� ( ���&)�"<�����<"�?	 ( 	�����	�*����>��" �O���F	��
�/����	������
*��&�S)������<�L*�/	�)+	��_"�?C���"�������	��
�!��"������S������;!����	�;,3NMX���O����	 �
"�?�����	����S��	�)����LH 1 �����$�B�������,���8?n;�	�� ���<������� ( �����9J$Z<"����S��" �����+�����
�����S�
	�)����N"�?d�������"����G"��G�����U��	�)����>"�?5��" �����/HI� 3 ��3�Zw�Ç ² Z�xS��'
)+	��buN����" �&������)+	���	������.ZG	 �&)��������O���9	���"��.Z>�����:J����\�8�������$�9	���������3
v5������"��f"��S��" ���-�
	�)����S�<;���	�)����.	����8;m������" � ( �/��"+�����0�
	�)��/"�?C	
����	����-?W��" ) 1 �����$�T	��������"��T"��S�����-�������"�������	�;������+�����0��������8'
¶
������" ���L��	���*�>���.	��9�����o3Fg�"��V�����O�9	������ Z&	��C" ���G����)�� Z#)+	��
	�� ���
)���� �,�5������"�� ( �V��"D	N����	������������������N" �-	S������2<��"���*����F	:�F	���"������$�
����)���HI��	�;,Z 1 �����!�����U)+	��
	�� ���N���L"����N"�?d�����U"������:J>��"A	A����	����
�������������-" �_	�vEÆLP/3
l�	��,;_������S��"B������S�O;��O����)��S�
	 ( �U�������8�D" 1 �f������D�������<���8¶�������3
g�"��G��K�	�)������ Z,�����SM��<���$�������>)�������	�� ������	����B�9�
	:�>�O;&�O����)pM�wx´&µ
�������B�8���+" 1 �cM�wx´ �<��)�*������	��+������B�������,���8¶
������3�M[���������9	:�������
��"������B)+	�2#�G�����L"�?������9�B������>�������,���8¶
�$���V���m����	����L"�?���" �O����	�)��
	����A�"����V�&��)�*���NHI��������	����L��	�)����9J$3d������� 1 "������+	�����" 1 	������,���
��"%*�!��"������.�b��"f�������������<�+���" ����� 1 �����9��� ( ���B��"��O��������;`	����
��" ��� �.��"��!��" 1 �8����"����>�����U���$�����&� 1 �������$�.7 �N���,����� ( ���,����" �o3

5. CONCLUSIONS AND FUTURE WORK4%�0��"��,�����
�!����	��S	+���$�����&�������B	�������"#	��$�_��� 1 �����8'[�����8���.��?@"��U���$'
( ����"��������G)�" *������F	�� ���,�5	�����������	�����" ���5	����D�����������<�����DMO�5PNQ%*
	����.�
" �������L��"�����" �B"�?o�����L	������,�>�8���������9	���;,3d46�L��	 ( �N	�����"A�&�������������.�
�����U���&?n�9	��O���������������U?n"��N��K&�����&�������AMO�=PLQ§���������&����Z	�4%��*�'[*
	����.�
��)�������)����,�9	:����"���ZV	����`�����������,���.�`��K�	�)��������A"�?U��������������?@"��m	 �
��",� 1 "���2,a
" 1 ��Z��	��9	��������5�&��",�������������&Zo	����!����?@"���)+	�����" ��� 	������$��'
�����&3!M��%	 �����8����" �oZ5�������������0"�?G)�" *������+	�� ���,���0?@"��A	��6��",�+�<;&'
�
	�)����.	����8;!?n"���)��.�!��" )�)������8�������G	����!������G��"�����$�S��"�)����&�������
�
	 ( �S*������*&�����$a�;B��" �������������.�z3
�����$���V	:���E��� ( ���9	�� ����" )����������G�&�8����������" ����?@"��=?n��������� 1 "���23dg5�8���O���8;,Z	��8����" ������" �&�G�������������G����" ( �����U	�� ���,��� 1 �8���_	A�&���������U"�?F	��&��" �&'
" )/;/	����0a���K&��*������8��;-���-�����?@"���)������L�9	���2&� ( ��	N�����V��" �
�&��������)�����'
����)�	��
�%��"��
�&������"��
	��>��" ������������)���������)µ"�����9	���"�����Z 1 �!	���)£��"
����" ( �����U�����.	������D	��&��" ��"�)-;m*,;!	�����" 1 �����B)�������"<���>��"�� �������9	����
HI"��0�9��","����:JS����	������0�����O���.	��f"�?V��K&���������8���8;f��������8?n;&�����!����	������/	��
³ �<���U�,������� ´ ´ 1>1>1 3 � �<����������	&3 ��"&3 ��2
µ �<���U�,������� ´ ´ 1>1>1 3 ����}3 ��"�)



���_�����0���&�������,�S���$�����&����3U�<���9�_)�������"<�&�G��" ���W�_*�0� " ( �$�����.�_*,;
	 1 �����8'�����¶����.�B������������"��!�&��",���.���&���S��"/���
	��C���������L���G	-�����.	:�>�9	�'
����"��
	����/H@��"S�����>�&��" ���9	�)�)����$J=��"������$��������� 1 �����9�A���W	������ 1 ������*��������$�9	����.�!HI"��E�$��" �����
J$3dxS" 1 � ( ���.Z �������������E	L���9	 �&��'["�yB*��� 1 �����	�����"���" )/;�	��
����" �,����"��
'd���������V)������,���&�����8���S)�"����G�&���.�������9	�*����
	��
�+��" �,����"�����	�*����U*���
	 ( ��" �&�.3C�&����"��
�&��;,Z 1 � 1 "������m����2#�N��"������&'
�"����0������������� 1 �����9�6��� ( " � ( ��)����8����������	�� ���<���0	��0���0�"�������*��������
������"���;m���!�����U�8�������$�9	���;_	���� ��*&�9	&3>�����8�9���8;,Z
*��������������A�$K�����������" �
��	����������������<��"_�����!	�� ���,�A���&?n�9	��O��������������� 1 �����>*�B��)��"����9	��<�/'
��"�)��_	������,�+��"," ��2<�����+��	 ( ����K&�����&����"��\��	��
�&�������f?n�.	����&�����B	��
�
���$a
�����������%����������?n�.	����&�����!���`��"%�����_���$�����&�������e��� ( ��� 1 �8����" �&������&�������������L������������� 1 �����&*�V	L�9�
	���������� � 3 ² �������d���,���������O�������D	�����	��
"�? 1 "���2_����������������" ���������������B����?W�9	��O�������$���������U	�����" ���U"����#	�����|.	�'
����"����S��"B�������"����D���,������'["���� 	�����|�	�����" ��	��F����?@"���)+	�����" �T�#	:�������������
	��
� 1 "���2,a�" 1 ��Z5	�������"���� ( "�� ( � 1 �8�����������/��" ����������� ( �8�X;T	�)�" ���
��"<������3F�&�����������z���
	:�5�.	:�����5?n"��d�"�������*����V�9�
	���� �������/��" ����������� ( �8�X;
1 �����=*�U�����.�&�.�o3

6. ACKNOWLEDGEMENTS����� 1 "���2%�����"������.�b���e�������A��	�������
	��A*�����^?@���
�����%���b�
	:���
*,;m�����/wV"�'["�����9	���� ( �-uL������	����9�TwV���,������vd��" ���9	�)Ï������" ��� �������
ÆS���
	:����)����,�="�?
MX�������O����;,Z��&�����������·¶\�=" �&������)¨"�?������VwV" )�)�" �&'
1 �.	��8���TQS" ( ������)����,�>"�?dPL���O���9	����W	<3

7. REFERENCESh��$j/lf3�P (<( ���<�����IZ&P03
vF������	�¶���"�Z	��
� ² 3
�="�)+	����9����"�3
4c'Xl�PSv>��Pr4%��*�PL������������*����-l!" *������0PN� ���,�LvE��	:��?@"���)�3
MX� � � Ò Â9Ã9Ã+9 Ô Ö<Õ�Ä Ò GD×në�Ã ò ,<Ä�×D� Ô Á�ÖC¸º¹.,&Ö,Õ#Á	� Ô Á�Ö�» Ò �+¼�Ä�ë Ò ¿
Ò Öu½ Ô Ä9×D� ÔkÓ ,<×�Ã+9!Á�ÖC9 � Á	�OÁ À@À�Ã�À ( Ú�Ä9×�Ã Ñ Ä�Zz�V�
��	�����O�.Z
xS����� 	���;,Z��&���&����)�*�$�D�.®�® Ð&3
P ( 	�����	�*����0	:�
¾ �,������� ´ ´:�����o�.®#i,3 ���8�.3 ���������.3 ���$´�vd	�������9´���	����O;&��® Ð<3 ����3 � |]¿U3

h �.j/lf3
wC����)�" �������IZ
P03 ² )����������IZ�	�����gV3CÀo	�)�*" ���������k3
l!"<�������������+qL��� 1 "���2B�=" �"���" ��;�	�����l!" *������/PN� ���,�
MX�,�����9	�������" �o�V	��!M��<�������9	�������g��9	�)�� 1 "���23&MX� � � Ò Â9Ã9Ã+9 Ô Ö<Õ�Ä
Ò GD×në�Ã2Á	Â/Â/Â ò 
=ó ( Ú Ñ ¿ Ò Ä Ô , Ñ Ò Ö ò ¿#¿
À Ô Ã+9v
 Ò�Ñ ¿C,<× Ô Ö,Õ�Z�
	�� ���N½�����Ã#½��:�,Zo��	��_PL�,����" ����	&Z��U��P0Z&g���*
´ l�	��/�.®�® ®<3
PNw>lµvF��������3

h {:jUu03QL�9	�;,Z�Q-3wC;&*����2#"�Z�Æ�3lÄU"���|�Z
	��
�!Æ�3&uN����3
l!" *������
PL�����,�����Cl!"���� ( 	�����" ���S	��
�_�,�9	����D"�?d�����UPG���.3�M��
°�3
�C�9	 �&���
	 1 Z
�.�&�8��"��.Z:¹0Á�ÖC9 Ó�Ò.Ò ¼ Ò G ò Õ,Ã$Ö�×�ÅzÃ�Â9ë<Ö Ò À Ò Õ�Ú�3PSPLPLMO´ l!MO�]vd��������Z��� ���&3ÆL�9	�?n�L	 ( 	�����	�*����0	��S�=���$�������.	��
uN���"����L��uS��� ����'�{ � i<ZÆS���
	:����)����,�>"�?EwV"�)����&�����
�&����������� Z�ÆU	:����)�" �����!wV" ��������� 3

h ½�jUMO��lf3g5� sO�z'VuN�����������-PL���������G���m4%��*!vd	�� ����35HI���z��	����.��J
�.®�® ®<3
4%��*m�
	�� �0	��
¾ �,������� ´ ´ 1>1>1 3 �����k3 ��*�)�3 ��"&3 sO�´�	������$���9´�����?W�9	��O�������$�������:´.¶ sO�W´
¶ sX�I3 �,��)��D¿U3

h i.jUÆ�3!ÄU"���|U	��
�Bu/3
QL�9	�;,3
l!"�*������-wV"<��� �C�����0g����������S"�?5�����
MX�,�����������.3&MX� � � Ò Â$Ã�Ã+9 Ô Ö,Õ�Ä Ò GD×në�Ã@» Ò �+¼�Ä�ë Ò ¿ Ò Ö�ó Ò Ó�Ô À�Ã
ò Õ,Ã$Ö�×IÄ Ô Ö_×në�Ã 
 Ò Ö�×�Ã+Æ�× Ò G2
 Ò�Ñ ¿�Ã$× Ô × ÔkÒ ÖfÁ�ÖC9@
 Ò.Ò ¿�Ã<��Á�× ÔkÒ ÖÁ�× ò ,&× Ò Ö Ò�ÑAÒ ,<Ä ò Õ,Ã$Ö�×IÄ@Ç Â/Â�Z
�&�.	:��������Z
�-3 �3 P03�Z
l�	�;T�.®�® ®&3
P ( 	�����	�*����D?n��" )
¾ �,������� ´ ´:)�" *������8�X;,3 ��*"���"&3 	�� 3 ��2�´�l�PLw�{ ´{¿U3

h �:j/�z3�¤�"�2#� 3�PL� ² ( ��� ( ��� 1 "�?El!"�*������/PL� ���<�N�����$����"���"���;m?@"��
ÆD���O������*��&���.�!PN���������.	:����"������Cv5" ������*������8�������S?n"��Lg������&���
ÇF�<���$�����������/�<;&�O����)���3 ò Â�Â9Ã�¿
×�Ã+9�Á�ÖC9 Ó Ã Ô Ö,Õ���Ã ô.Ô Ä�Ã�9�G Ò �
8 ÖkG Ò � Ñ Á�× Ô Â�Á�È Ò ,{�$Ö
Á À Zz��� �&��3

h ¥.j/�z3�¤�"�2#� Z�P/3&uL	�2#"���" ���8�9	����,;,Z�	�����P/3�Àz	�����	 ( ��2<;,3�PL�ÇF�<���$�����������&wS��� 1 �"����<��"�?54]�8�����������xwL�8�����
	���wV"�)�)������8�������

	��
�+�����0PN����",����	����.�!�L�����G"�?C�<"�?n� 1 	:���-PN� ���,����3&MX�
8 Ö�×�Ã<�9ÖzÃ$×&
 Ò�Ñ-Ñ Ã<�OÂ$Ã/Á�Ö:9 ( Ò G$×DÉCÁ	��Ã ò Õ,Ã$Ö�×IÄ�3MX���.	�QL��" ���
vE��*��������������&Z��� �&��3

h Ð:j-�z3�¤�" 2 � Z&x-3
�&�9��)����&�.Z&	��
�!P03:Àz	�����	 ( ��2,;,3�vd��" ���9	�)�)������
�����0l!"�*���������;_�V���
	 ( ��"����N"�?dPL� ���<���>*,;!wV" )��"��������
M����������9	:��������3
M���v53
������	��#	:�9	:sO	��T	����mu03!ÊV	��oZ&�.���8��"�����Z
� � Ò Â$Ã�Ã+9 Ô Ö,Õ�Ä Ò GD×në�Ã�Ë�×në ò Ä Ô Á�ÖÌ
 Ò�Ñ ¿C,<× Ô Ö,Õ ( Â Ô Ã$ÖÂ9Ã
 Ò ÖkG.Ã<��Ã$ÖÂ9Ã+õ ò.(l8�ò ;vÇ Â/Â ö Z ( " ����)��0�:¥:½,��"�??Í5Ã�Â�×D,{��Ã�; Ò ×�Ã$Ä
Ô ÖÌ
 Ò�Ñ ¿�,&×�Ã<� ( Â Ô Ã$ÖÂ9Ã$Z
��	������L�<��½�Ã&�����&ZovF�<��2#�$�.Z���
	�����	����oZ�ÆD������)-*���D��® ® ®<3o�&�&������� �$��'"wE������	��&3

h ®:j/°�3 ² ���O��������"����.3
�&�������&���������FxL���������L¤o� ( ����vF��"����9	�)�)������
?@"��G�����/�<���O�SwV���,���&��;o3 8KÎ>Î®Î 
 Ò�Ñ ¿C,<×�Ã<�9Zzl�	����9�6��® ® Ð<3
P ( 	�����	�*����0	:�
¾ �<�����o� ´ ´ 1>1>1 3 ���������&��������3 ��" )B´����" �����:´�sO"�����3 "����O��������" ���$´
�����������������&3 �,��)��D¿U3

h8�.�:j-Q-3�&	�)+	��9	���Z
v53�Ç ( ���������&" ��Z�	����!Ç>3
vF�8��" �&�9	&3P~l!" *������
PL� ���<�N�V	����.��M���?n�9	��O�����������&���S?@"��S�$4%"���2B	��
�m���V�������������
PL����������	�����" ����3
MX� � � Ò Â9Ã�Ã�9 Ô Ö<Õ�Ä Ò GD×në�Ã Î ¸ºÏ3,<Ä Ô ÖzÃ$Ä�Ä/Á�Ö:9
Î ¸�» Ò ��¼u
 Ò ÖkG.Ã<��Ã$ÖÂ9Ã$Zol�	��&�����oZ
�&��	�����Z ² ����" *�$�L��� ���&3

h8� �$j0Æ�3�<���������������N	����¦w-3
QS���������9	���	 �o3�¤������<� 1 �������<�¤=	���� ��	�� ���S	��S�<"�?W� 1 	:���/ÇE��� �������$�������+�="," ����3�MX�
� � Ò Â$Ã�Ã+9 Ô Ö,Õ�Ä Ò GD×në�Ã@Ð ({Î ; 8KÑ 
 Ò ÖkG.Ã<��Ã$ÖÂ9Ã Ò Ö½ Ò�Ñ Á Ô ÖC¸ ( ¿�Ã�Â Ô Ò Â&Í=Á�Ö<Õ	,�Á.Õ,Ã$Ä�Z�w�	����8?@"�������	&Z�/3 �z3 P/3�Z
² ����" *���0��® ®#¥,3

h8�:�.j/P/3��������
	:�����IZ�S3�PL��)��.�oZ{w/3�Ä0	�2 	����IZ�	��
���z3�°#	�)+	���3
ÆD���O������*������.�!wV" ����	�*"��9	�����" ���S�������AqS��� 1 "���2�l!"�*������
PL� ���<����3�g���*&���
	:��;m��� ���&3zP ( 	����W	�*����0	��
¾ �<�����o� ´ ´ 1>1>1 3 ����3 ��)���3 �.���
´�PFs�	��,�9	 ´��
	�������9´�	���	�'
)+	&3 ����¿U3


