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Rezime: Dosadasnji razvoj tehnologije mreza, racunarske tehnologije 1
samog Interneta je doveo do mnogih promena kako u poslovanju,
zabavi, obrazovanju i uopSte u drustvu, tako i u samom procesu
razvoja softvera. PoSto je evidentan eksponencijalni rast koli¢ine
informacija i ponudenih usluga na Internetu moZze se pretpostaviti da
to vodi ka jednoj tacki u kojoj ¢e stotine miliona ljudi Sirom sveta
imati brz i sveobuhvatan pristup toj ogromnoj koli¢ini informacija
koriste¢i racunare na poslu, u Skoli, u ku¢i, ili koriste¢i televizore,
telefone, pejdzere, komandne table automobila sa bilo kog mesta na
ovoj planeti.

Kwyune peuu: mobilni agenti, raCunarske tehnologije

Abstract: The development of network technology, computer
technology and the Internet has led to many changes both in the
business, entertainment, education and in society in general and in the
process of software development. Since the apparent exponential
growth of information and quantity of services offered on the Internet
can be assumed that this leads to a point in which hundreds of millions
of people around the world have a quick and comprehensive access to
the vast amount of information using computers at work, at school, at
home, or with TVs, phones, pagers, dashboard anywhere on this
planet.
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1.Uvod

Zamislimo na trenutak da imamo dovoljno slobodnog vremena za
jedno turisticko putovanje. Vecina ljudi bi tada kontaktirala nekog
agenta u turistickoj agenciji koji bi sredio sve detalje vezane za to
putovanje. Njemu bismo rekli svoje potrebe, gde 1 kada zelimo da
putujemo, nametnuli bismo mu neka ogranicenja u vezi koli¢ine novca
koji mozemo da potro§imo, pomenuli bi mu i neke svoje preferencije
kao Sto je Zeljeni avio prevoznik, mesto u avionu na kome bi Zeleli da
sedimo, soba sa pogledom na more. Agent iz turisticke agencije bi
nam tada, koriste¢i raspolozive izvore informacija kao Sto su red
letenja i hotelski vodic¢i kao i prethodno iskustvo iz rada u agenciji,
predlozio gde bismo to mogli oti¢i.

Zar ne bi bilo lepo imati agenta koji ¢e nam pomoc¢i i sa ovim
putovanjima? Mogli bismo mu re¢i nase potrebe (da pronade Clanke u
novinama iz odredene naucne oblasti), ograni¢enja (da je koriSéen
odredeni eksperiment) i nase preferencije (da su ¢lanke pisali ljudi sa
"vode¢ih" univerziteta). Tada bi taj "Internet agent" pronaSao
odredene Clanke 1 ¢ekao na potvrdu da je to ono Sto smo 1 trazili. Ako
smo se slozili sa njegovim izborom, agent bi skinuo te ¢lanke na na$
racunar brinu¢i o svim, za nas dosadnim, detaljima (popunio bi sve
forme za registraciju, platio neke ¢lanke kreditnom karticom i sl.).

Nije uopste jednostavno projektovati agente koji poseduju Zeljene
osobine. Taj posao je dosao Cak 1 do tacke u kojoj se moze nazvati i
umetnosS¢u. Softverski inZenjer mora posedovati multidisciplinarna
znanja da bi bio u stanju da napravi agenta koji se moZe i
komercijalno iskoristiti. Broj takvih agenata se svakim danom
povecava.

Glavni ogranicavaju¢i faktor i dalje predstavlja izgradnja i ugradivanje
ontologija za koriS¢enje na Webu. Osnovna potreba koju treba
zadovoljiti pri interakciji sa agentom je jezik na kome se sa njim
komunicira. Agent koji je stvarno koristan ne moze samo prosto
reagovati na kljuéne re¢i koje prima iz okruZenja, ve¢ mora
posedovati dosta znanja o problemu koji reSava.

Pogled u skoriju budu¢nost nam ve¢ pokazuje da ¢e potreba za
agentima rasti. Mnogi ljudi ve¢ veruju da ¢e agenti biti neophodni da
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bi se mogli izboriti sa uve¢anom kompleksnosti koju donosi sve brzi i
prakti¢no nekontrolisani razvoj World Wide Weba.

2. Agenti i njihova primena na Internetu

Prvo, §ta je to agent? Agent je neko ili nesto Sto deluje u nase ime, sa
nasom dozvolom. Po ovoj definiciji, verovatno je svako od nas imao
prilike da u Zivotu koristi usluge nekih ljudi koje nazivamo agentima.
Ako smo iSli na putovanje, verovatno je sve u vezi tog putovanja
sredio agent iz turisticke agencije. Jasno je da agenti moraju obavljati
razne funkcije, ali kako sve te ideje preneti u dizajn softvera?
Uzimajuéi u obzir gore pomenutu definiciju re¢i "agent", mozemo iz
nje izvudi tri uobicajene osobine:

e Agenti deluju u nase ime. Agenti moraju biti personalizovani.
Ako neki softver ne radi posao bas za nas onda on ne moze biti
nazvan agentom.

e Agenti deluju sa nasom dozvolom. Agenti izvrSavaju samo one
funkcije koje su im dozvolili njihovi klijenti (korisnici).

o Agenti su specijalizovani za odredenu oblast. Agenti paze da
ne predu granice njihove ekspertize.

Sada, kada znamo S§ta je to agent, da vidimo S§ta znaci rec
"inteligentan". Po definiciji iz Websterovog recnika inteligentan je
onaj ko ume da osmisli dobru odluku. Osobu smatramo inteligentnom
ako donosi dobre odluke. Onda, mozemo pretpostaviti da inteligentni
agenti treba da budu dobri u onome Sto rade.

Postoji joS nekoliko poznatijih definicija inteligentnih agenata. Po
jednoj je "inteligentni agent autonomni softverski entitet koji opaza
svoje okruzenje putem senzora, dejstvuje na to okruZenje putem
aktuatora, moze da izvr$i neki zadatak i ima sposobnosti navigacije i
komunikacije". Jedan takav genericki agenat je prikazan na slici 1.

Po drugoj definiciji, "inteligentni agent je enkapsulirani racunarski
sistem, koji se nalazi u nekom okruzenju, i koji je sposoban da izvrsi
fleksibilnu autonomnu akciju u tom istom okruZenju da bi ispunio
ciljeve svog dizajna".
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Aktuatori

Dizajn

Slika 1. - Genericki agent

Dosta autora navodi neke od vaznijih osobina koje jasno razlikuju
agente od drugih kategorija softvera. Tri takve karakteristike su veé
navedene u gornjoj definiciji re¢i "agent", ali se pojavljuju jos neke za
koje se moze reci da su skoro jednako vazne:

Agenti su komunikativni. Agenti moraju poznavati neki jezik
za komunikaciju sa korisnikom ili drugim agentom, ali, Sto je
jo§ vaznije, oni moraju komunicirati na na¢in na koji pokazuju
da zapravo razumeju problem koji treba da rese.

Agent bi trebalo da bude sposoban da izvede predvidene
akcije. Tu se stvara razlika izmedu agenta i1 savetnika. Agent
ne daje samo savete vec¢ i deluje da bi ih ispunio.

Agent je autonoman. Kod direktne manipulacije nekim
interfejsom covek je stalno prisutan i kontroliSe rad programa,
dok bi agent trebalo da poStuje vreme korisnika i da bude u
stanju da sam obavi neke poslove za njega i to bez ikakvog
nadzora.

Agent je adaptivan. Stvarno koristan agent bi trebalo da
poseduje ugradenu mogucnost adaptacije svog ponasanja u
zavisnosti od Zelja korisnika i faktora u svom okruzZenju na
koje je predviden da reaguje.

Agenti mogu imati sposobnost ucenja. Ako ima ovu
sposobnost, agent prikuplja novo znanje tokom svog
repetitivnog rada i postepeno tokom vremena.

Agenti treba da prikazu inicijativu i blagovremeni odziv.
Znaci, oni ne treba samo da izvrSavaju zadatke po Zelji
korisnika, ve¢ imaju i sposobnost da sami iniciraju neke akcije
kada detektuju odgovaraju¢u promenu u faktorima okruzenja.
Agenti se kao takvi ne mogu smatrati aplikacijama. Oni mogu
samo omoguciti stvaranje potpuno nove generacije veoma
mo¢nih aplikacija.

Agenti mogu raditi timski. Kao §to 1 ljudi mogu medusobno
saradivati, isto tako 1 agenti mogu raditi zajedno da bi lakse i
brze dostigli odredene ciljeve.
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3. Agenti i Internet

Kao s$to je u klasifikaciji inteligentnih agenata prikazano, jedna od
vrsta su 1 mobilni agenti. Mobilni agenti su programi koji mogu da
migriraju od jednog do drugog servera na mrezi, u vreme i na mesto o
kojima odlucuju po sopstvenom izboru. Pri prelazu na drugi server,
stanje mobilnog agenta se sacuva, potom on prede na svoje odrediste
gde restaurira svoje stanje i tako sebi omoguci da nastavi sa svojim
izvrSenjem na novom domacinu.

Postoji nekoliko trendova koji uticu na Internet tehnologiju i
aktivnosti:

e Propusnost mreze. lako saobracaj na Internetu eksponencijalno
raste, propusnost koja ¢e uskoro biti dostupna na "ki¢mi"
Interneta, kao i u mnogim kancelarijjama a i u naSem
susedstvu, je ogromna.

e  Mobilni uredaji. Jedna od oblasti racunarske industrije koja se
jako brzo razvija je proizvodnja prenosivih racunarskih
uredaja.

e Mobilni korisnici. Web orijentisane usluge elektronske poste
(npr. Yahoo, Hotmail...) stavljaju nam jasno do znanja da
korisnici veoma vrednuju mogucnost da pristupe svojoj posti
sa bilo kog racunara.

o [Intranet mreZe. Organizacije sve vise Kkoriste Internet
protokole, posebno HTTP, i time grade unutras$nje "intranet"
mreze za sopstvene potrebe.

e Preopterecenost informacijama. Korisnici Interneta ve¢ imaju
muke sa ogromnim obimom dostupnih informacija, a taj
problem Ce rasti sa rastom Interneta.

e Prilagodavanje korisniku. Nasuprot masovnim medijima koji
se emituju sa nekog mesta (TV, radio...), Internet omogucava
prilagodavanje pristupa za svakog korisnika.

Pomenuti trendovi vode do zakljucka da ¢e mobilni kod, i mobilni
agenti, biti kriticni deo Interneta. ZaSto? Ne zato S$to mobilni kod
omogucava razvoj nekih novih aplikacija, niti zato $to on vodi nekom
dramati¢nom poboljSanju performansi u odnosu na kombinaciju
tradicionalnih tehnika, ve¢ zato $to pruza jedinstven, generalan okvir u
kome distribuirane, informaciono-orijentisane aplikacije mogu biti
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jednostavno i efikasno implementirane. Danas brzo rastu i koli¢ina
informacija dostupnih na Internetu i broj razli¢itih korisnika.

4. Mobilnost i razlike od klijent-server arhitekture

Pojava mobilnosti u svetu agenata predstavlja jednu od prekretnica jer
nam olakSava reSavanje potencijalnih problema koji su povezani sa
mobilnim kodom uopste, a sve to pomocu Siroko dostupnih okruzenja.

Da bi se bolje razumela sustina ove oblasti, tj. da bi shvatili $ta je to
Sto izdvaja mobilne agente od drugih softverskih proizvoda, i da bi
razumeli njihovo ponaSanje, moramo prvo nakratko pogledati
tradicionalne mrezne arhitekture. Sledeca slika, broj 2, ilustruje
ponasanje tipi¢ne klijent-server aplikacije.

Klijentsko okruzenje Serversko okruZenje
[ [ 1] [ ] \
Klijentski deo Serverski deo
aplikacije aplikacije

Slika 2. - Tipi¢na klijent-server aplikacija komunicira preko zahteva i
odgovora.

Klijent-server aplikacija se tipicno sastoji od dva dela: klijentskog 1
serverskog. Cesto se ti delovi nalaze na razli¢itim masinama i
komuniciraju medusobno preko neke mreze. Kada klijentu zatrebaju
podaci ili pristup nekom resursu koji je pod kontrolom servera, klijent
Salje svoj zahtev serveru preko mreze. Server zauzvrat Salje neki
odgovor onome ko je uputio zahtev. Ovo "rukovanje" se stalno
ponavlja u tradicionalnoj klijent-server  arhitekturi.  Svaki
zahtev/odgovor zahteva potpunu povratnu komunikaciju preko mreze.
Sada bi trebalo na slican nacin prikazati i arhitekturu sistema u kome
funkcioniSu mobilni agenti (slika 3.).
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Klijentsko okruZenje Serversko okruZenje

I [ [ [ [
Klijentski deo Serverski deo
aplikacije aplikacije

Klijentski deo
aplikacije

Slika 3. - U arhitekturi mobilnih agenata, klijent prelazi na server da bi
uputio direktne zahteve.

Kao 1 u klijent-server arhitekturi, i ovde postoji klijentski deo i
serverski deo. Razlika lezi u procesu njihove komunikacije. Kada su
klijentu u ovoj arhitekturi potrebni neki podaci ili pristup nekom
resursu koji je pod kontrolom servera, klijent ne prica posredno sa
serverom preko mreze. Umesto toga, klijent se ustvari pomera na
masinu servera. Po stizanju na masinu servera, klijent svoje zahteve
Salje direktno serveru. Kada se zavrsi transakcija, klijent, tj. mobilni
agent se vraca sa rezultatima svoga rada na masinu sa koje je posao.

Kada bismo rekli da je najvaznija osobina mobilnih agenata sama
mobilnost koda, donekle bismo 1 bili u pravu. Medutim, dok je ova
karakteristika neophodna, ona sama i nije dovoljna da bi se nesto
nazvalo mobilnim agentom. To je zato Sto ideja koda koji "putuje" do
mesta gde se nalaze podaci i resursi nije jedinstvena odlika samo
arhitekture mobilnih agenata. Takva mobilnost je bila 1 jeste prisutna i
u mnogim komercijalnim sistemima za upravljanje bazama podataka.
U svetu baza podataka mobilni kod se svrstava pod kategoriju unapred
spremljenih 1 sacuvanih procedura. Te spremne procedure su deo
klijentskog koda koji se izvrSava na serveru. U nekim primenama
klijentski deo aplikacije moZe dinamicki snimati spremne procedure
na server. Kada se one nadu tamo, mogu odraditi svoj posao i poslati
rezultat svog rada nazad ka klijentu.

5. Prednosti, mane i prepreke u koriSé¢enju mobilnih agenata

Mobilni agenti se viSe uklapaju u reSavanje softverskih problema u
stvarnom svetu u kome se i ljudi i objekti pomeraju sa mesta na mesto.
Kada nesto zelimo da uradimo na udaljenom mestu, mi ponekad
telefoniramo, nekada poSaljemo pomo¢nika da to uradi umesto nas, a
nekada ba§ sami odemo. Mobilni agenti dakle predstavljaju jos jedan
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korak u evoluciji objektno-orijentisanog programiranja. Medutim,
neophodno je navesti i mane 1 prepreke u implementaciji arhitekture
mobilnih agenata.

Trenutni sistemi mobilnih agenata smanjuju optere¢enje mreze i time
povecavaju njenu propusnost, ali 1 oduzimaju dosta procesorskog
vremena servera posto se najéescée piSu u nekom sporijem jeziku koji
se interpretira. KoriS¢enje jezika kao Sto je Java doprinosi
portabilnosti koda 1 poboljSanoj sigurnosti poSto se agenti pri
pristizanju na neki server izvrSavaju u okviru nekog domacina koji im
pruza okruzenje. Zato, ako posmatramo slucaj kada su mrezne veze
bez prekida, mobilnim agentima je potrebno vise vremena da odrade
isti posao nego tradicionalnim implementacijama. To je zbog toga $to
se tada viSe vremena izgubi na izvrSavanje sporijih instrukcija i na
migraciju agenata nego na zagusenje ili prekide veza u mrezi. Ipak se
dosta napredovalo na just-in-time prevodenju Java jezika 1 to
omogucava brzo izvrSenje programa skoro kao da je on ve¢ unapred
preveden u masinski kod racunara.

Sada ve¢ postoje 1 dobro teorijski razradene i prakticno potvrdene
moguénosti da se implementira sistem mobilnih agenata koji
adekvatno $titi server od zlonamernih agenata. Ipak, i1 dalje ostaje joS
izazova u pogledu sigurnosti: (1) kako zastititi maSine a time ne
ograniCiti suviSe prava pristupa agenata?; (2) zaStita agenata od
zlonamernih servera; i (3) zaStita grupe masSina koje nisu pod
jedinstvenom administrativnom kontrolom. Neadekvatno reSenje bilo
kog od ova tri problema moze dovesti do pravih ogranienja u
koris¢enju mobilnih agenata u okruzenju koje je tako otvoreno kao Sto
je to Internet. Sistemi mobilnih agenata ¢e u doglednoj buduénosti
ipak biti dovoljno sigurni za mnoge primene ako se pored tehnickih
dostignuca ulozi dovoljan trud i u edukaciju korisnika.

6. Zakljudak

Navedene osobine 1 zakljucci koji se ticu mobilnih agenata govore
nam da ova tehnologija moze u odredenim slucajevima biti superiorno
reSenje, dok se u drugim isti rezultati mogu posti¢i primenom
tradicionalnih tehnologija.

Ovaj rad prikazuje celokupni osvrt na tehnologiju mobilnih agenata i
njihovu neraskidivu vezu sa Internetom. PoSto su mnogi autori ucinili
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dosta na razvoju teorijske osnove ove oblasti, ovde je glavni akcenat
stavljen na predloge i probleme u implementaciji mobilnih agenata.
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