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Santrauka

Problema — daug agenty technologija nagrin¢janciy straipsniy ir kity rasto darby, taciau
mazai sukurty realiy programy, naudojanciy ja. Neaiskus agenty technologijos panaudojimas
ir pritaikymas mobiliojoje komercijoje, nedidelis susidoméjimas i§ verslo pusés. Neaiski
padétis agenty platformos rinkoje.

Darbo tikslas — agenty technologijos panaudojimo mobiliosios komercijos kontekste

analize.
Spresti uzdaviniai:
. agenty platformy kokybing ir kiekybing analize;
. mobiliosios komercijos sistemos modelio sukiirimas;
= modelio realizavimas suprogramuojant sistema.

Darbo metodai — agenty platformy kokybiné (literatiiros analize) ir kiekybiné analizé
(atlikti programiniai testai), prototipo realizavimas.

ISvados. Mobiliosios komercijos sistemos prototipu, sukurtu naudojant agenty
technologija, parodyta, kad pati agenty technologija yra gyvybinga ir jos atsisakyta per anksti.
Sukurtas sistemos prototipas gali biiti panaudotas praktikoje ir atnesti nauda.

Raktiniai zodziai: agenty technologija, mobilioji komercija, WAP paslaugos.



Summary

Main problem — there is a lot of work done which studies agent technology. But taken in
comparison, there is much less real software created using this technology. Not obvious use of
agent technology leads to a little or even no attention from business. Furthermore, not clear
situation in agent platforms market reduces it drastically.

Work objective — analysis of agent technology use in mobile commerce context.

Solved problems:

. Qualitative and quantative analysis of agent platforms.
. Creation of mobile commerce system model.
. Model implementation.

Conclusion. With creation of mobile commerce system prototype, which uses agent
technology, it is shown that agent technology is viable and this technology should not be
rejected to early. Created system prototype can be used in practise. One can benefit from
using it.

Keywords: agent technology, mobile commerce, WAP service.
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IVADAS

Tobuléjant mobiliosioms technologijoms, atsiranda nauji mobiliyjy prietaisy pritaikymo
biidai, kurie gali palengvinti miisy uzduoc¢iy atlikima. Savo nisa komercijoje turi ir
mobiliosios technologijos. Komercijos rusis, kurioje parduodant ar teikiant paslaugas
naudojamos mobiliosios technologijos, vadinama mobiligja komercija (kai kur toliau
naudojama santrumpa m-komercija). Mobilioji komercija apima ivairias mokslo sritis, kaip
duomeny gavyba, saugumas ir kt.

Su naujuy mobiliyjy technologijy atsiradimu ir vystymusi pradedamos teikti ir naujos
mobiliosios komercijos paslaugos. Jos teikiamos ne tik pokalbiy ar trumpyju Zinuciy pagalba,
bet ir panaudojant bevieli rySi ar Bluetooth. Naudojant naujausias technologijas mobilios
komercijos sistemose, reikia ir sudétingesnés programinés jrangos, kuri gebéty iSnaudoti
technologijos teikiamus privalumus ir tinkamai vykdyti uzduotis. Kyla tokie reikalavimai
programinei jrangai, kad ji mokéty prisitaikyti prie aplinkos ar vartotoju veiksmu, turéty
dirbtinio intelekto elementuy.

Mobilieji agentai — programinés jrangos vienetas, veikiantis mobilioje aplinkoje ir
reaguojantis i ja ir/arba vartotojo veiksmus. Mobilieji agentai geba veikti autonomiskai, turi
galimybe¢ migruoti i§ vieno mobiliojo jrenginio i kita, dinamiskai prisitaikyti prie aplinkos ir
vartotojo. Sios mobiliyjy agenty savybés ,,padengia“ mobiliosios komercijos reikalavimus
programinei jrangai, todél mobiliosios komercijos agentai tinka mobiliajai komercijai
igyvendinti. Mobilieji agentai yra primirsta, taciau vis dar plétojama technologija, glaudziai
susijusi su paskirstytomis sistemomis, informacijos gavyba, ziniatinkliu, elektronine
komercija ir dirbtiniu intelektu. Mobilusis agentas yra autonominé esybé, kuri gali
heterogeniniuose tinkluose migruoti i§ vieno irenginio i kita. Agentas gali sustabdyti savo
veikla bet kuriame taske, migruoti i kita irengini ir ten pratgsti savo darba. Mobiliyjy agenty
metodologija nukrypsta nuo jprasto serverio/kliento architektiiros ir iSkelia nauja paradigma
paskirstytose sistemose, kurioje agentai yra autonominiai.

Aktualumas ir naujumas. Siy dieny realybé — tai masinis mobiliujy telefony
naudojimas, kasdieniy uzduoc¢iy atlikimas mobilaus telefono ar delninuko pagalba, agenty
technologijos populiarumo didéjimas. Todé¢l agenty technologija yra viena 1§ labiausiai
dinamiSky ir perspektyviy sri¢iy moksliniams tyrimams ir plétrai informacinése

technologijose. Multiagenty ir mobiliyjy agenty technologijos daro didelj poveiki



programinés jrangos kiirime beveik visais aspektais ne su skaiciavimais susijusiose
disciplinose. Si technologija lemia didelius informacinés visuomenés poky¢ius. Tai yra viena
i§ sékmingiausiy verslo pasaulio programu, tiesiogiai sprendzianti pastarojo problemas.
[LKO02]

Virtualios organizacijos ir mobilioji komercija tapo ,,madinga‘“ praktika Siandienos
pasaulio imonése. Programiniai agentai veikia kaip esminis interneto, kaip plataus
informacijos Saltinio, komercijos sistemy, kurios $iuo metu kuriamos visame pasaulyje,
multiagenty ir mobiliyjy agenty tarpusavio saveikos komponentas. Jie suteikia tinkama ir
efektyvy karkasa Siuolaikiniam verslui. Bevielio rySio ir mobiliojo rySio technologija sulauke
daug démesio per pastaraji deSimtmeti. Visy pirma, belaidziai tinklai, Bluetooth tinklais, ir
bevieliai misrieji tinklai numanomi kaip naujos kartos mobiliojo rySio sistemos. Praeitame
deSimtmetyje iSaugo interneto paslaugy tyrimai [Hun08]. Sistemy tyrimai yra atliekami ne tik
akademinése ir moksliniy tyrimy bendruomenése, taciau ir pramongés srityje.

Kai vartotojas nori pasinaudoti mobiliosios komercijos paslaugomis, mobiliojo
moké&jimo procesas turi biiti patikimas, saugus ir greitas. Mobilieji mokéjimai yra greitas ir
patogus budas vartotojui apsimokéti saskaitas ar atsiskaityti uz paslaugas, todél m-komercija
tampa vis populiaresné [Che07]. Peréjimas nuo fizinio atsiskaitymo metodo, kai atsiskaitoma
grynaisiais, prie virtualaus, kai atsiskaitoma pervedimais, davé daug naudos vartotojams ir
rinkos dalyviams [CA04]. Mobiliyjy mokéjimy metodai Siuo metu yra labai jvairiis ir Sioje
srityje jauc¢iamas standartiniy paslaugy tritkumas visame bankininkystés mokéejimuy sektoriuje.

Nevienaly¢iy m-komercijos mokéjimo sistemuy vienas i$ trikumy yra bendradarbiavimo
stoka tarp jvairiy dalyviu, iskaitant bankus, kredito korteliy imones, mobiliojo rysio
operatorius ir nepriklausomus dalyvius [Li05]. Vis daugiau mobiliyju telefony naudotoju
tikisi pasinaudoti jvairiomis paslaugos m-komercijos mokéjimo sistemomis.

Problema. Yra daug agenty technologija nagrin¢janciy straipsniy ir kity rasto darby,
taCiau mazai yra sukurty realiy programy, naudojanciy ja. NeaiSkus agenty technologijos
panaudojimas ir pritaikymas mobiliojoje komercijoje, nedidelis susidoméjimas ja i§ verslo
pusés. Neaiski padétis agenty platformy rinkoje.

Darbo objektas — agenty platformos.

Tam, kad agentas galéty egzistuoti ir vykdyti savo darba, jam reikalinga tinkama
programin¢ aplinka, kurioje agentas galéty veikti ir jgyvendinti jam priskirtas uZduotis.
Agenty platformos pateikia tokia programing aplinka, kurioje agentai yra sukuriami ir gali
vykdyti savo uzduotis. Mobiliojo agento programiné aplinka yra paskirstyta sistema, veikianti

tinkle heterogeninio tinklo kompiuteriuose. Pradinis reikalavimas mobiliojo agento aplinkai



yra pateikti priemoniy rinkini, kuriuo naudojantis mobilieji agentai gali atlikti reikiama darba,
migruoti. Taip pat programiné aplinka gali pateikti pagalbinius servisus, kuriy pagalba galima
pasiekti kitas mobiliyju agenty sistemas ir ju teikiamus servisus. [Pet05]

Agenty technologija suprantama kaip sistemy struktiirizavimo, projektavimo ir kiirimo
paradigma, kuri reikalauja sudétingos saveikos tarp autonominiy paskirstyty komponenty. The
Foundation for Intelligent Physical Agents, sutrumpintai - FIPA fondas (www.fipa.org), yra
bene didziausia tarptautiné organizacija, kuri nagrinéja ir kuria standartus interaktyvioms
programings jrangos sistemoms, paremtoms agenty paradigma [KUUO02].

Hipotezé — agenty technologija yra gaji, bet be reikalo pamirsta.

Darbo tikslas — agenty technologijos panaudojimo galimybiy mobiliojo komerjecijoje

analiz¢ ir tos technologijos gyvybingumo parodymas.

UZdaviniai:

. atlikti agenty platformy kokybing ir kiekybing analizg;

= sukurti mobiliosios komercijos sistemos modelj;

= realizuoti sistemos prototipa naudojant agenty technologijas ir parodyti, kad tai

yra patogu, Sios technologijos yra be reikalo pamirstos, jos turi savo niSa mobiliojoje
komercijoje.

Darbo metodai — agenty platformy kokybiné (literatiiros analizé) ir kiekybiné analizé
(atlikti programiniai testai), sukurto prototipo realizavimas.

Darbo dalys — agenty analizé, agenty platformuy analizé, agentus naudojancios sistemos
prototipo sukiirimas.

Agenty tarpusavio komunikacija yra esminis raktas, realizuojantis agenty paradigma,
kaip kad Zzmoniy kalba yra tarpusavio komunikavimo jrankis, greito vystymosi priezastis.
Gerai ir tiksliai apibrézta komunikavimo architektiira yra privalomas s€ékmingo ir plataus
mobiliyjy agenty technologijos panaudojimo pagrindas. Mobiliyjy agenty technologijos
tyrimai i8kélé naujy komunikavimo protokoly kiirimos ar dialogo formy poreiki. Taip pat
buvo pateiktos mobiliyjy agenty aplinky tarpusavio komunikavimo koncepcijos ir atviri
komunikavimo karkasai mobiliesiems programiniams agentams. Esamos mobiliyjy agenty
sistemos naudoja komunikavimo mechanizmus, tokius kaip praneSimai, vietiniai ar iSoriniai
procediiry kvietimai, taciau negalime zZinoti kiekvieno karkaso komunikavimo tipy, kad
tinkamai vykty bendravimas. Taciau agenty gebéjimas migruoti, nenutraukiant aktyvaus
komunikavimo, néra tinkamai apibréztas visuose komunikavimo mechanizmuose. [SC98].

Siame baigiamajame magistro darbe aprasomos istirtos agenty platformos ir pateikiama

apibendrinta platformy savybiy lentele. Pasirinktoms dviems agenty platformoms yra



suprogramuoti testai ir jvertinta platformy sparta. Darbe pateikiamas kuriamos mobiliosios
komercijos agenty sistemos modelis, vertinami alternatyviis modeliai ir pagrindziamas
pasirinktas modelis. Aprasoma ir vertinama mobiliosios komercijos agenty sistema sukurta,
remiantis pateiktu modeliu.

Praktinis rezultaty reikSmingumas. Atlikta agenty platformy analize parodyta, kurios
platformos yra tinkamiausios mobiliosios komercijos sistemy, naudojanciy agenty
technologija ir teikian¢iy WAP paslauga, kiirimui. Sukurtu mobiliosios komercijos sistemos

prototipu parodytas agenty technologijos gyvybingumas.



1. Susije darbai, jy apzvalga

Apie du tiikstantuosius metus mobiliyjy agenty technologijai itin dideli démesi skyré
mokslo visuomené. Pastaraisiais metais susidoméjimas §ia jau lyg ir primirsta technologija,
remiantis naujomis publikacijomis, vél iSaugo. Taciau, nepaisant technologijos privalumy
darby kiekis taip ir ,,neperaugo® 1 platy kieki realiy programy, kuriomis naudotysi vartotojai.
Viena i$ to priezasCiy gali buti tradicinio ir agenty mobiliosios komercijos modeliy kiekybines
analizes trikumas. Kadangi agenty ir tradicinés komercijos priemoniy analizé yra
paprascCiausiai pasenusi arba analizuojamy sistemy ar irankiy analizé netenkina verslo ir
neijtikina jo, kad skirty daugiau démesio agenty technologijai. Sis darbas skirtas i§nagrinéti
kelias populiariausias agenty kiirimo sistemas, jas apraSyti, atlikti $iy sistemu kiekybing ir
kokybing analizg bei sukurti realiai veikianc¢ia mobiliosios komercijos sistema, naudojancia
agenty technologija. Taip pat pateikiamos mobiliosios komercijos sritys, kur gali biiti
pritaikyta agenty technologija ir kaip jose gali buti pritaikyti mobilumo Sablonai, galintys
panaudoti WAP protokolo galimybes.

Agenty technologija nagrinéjama jau daugiau nei deSimti mety, taciau indélis i realias
programas néra didelis. Kai kuriuose darbuose yra atlieckama skirtingy platformy analizé
[PCVM99], [NMO09], [BPLO5] ir kt., taciau juose sistemos palyginamos kokybiniu biidu ir
dauguma lyginamy sistemy $iuo metu yra nebepalaikomos ir/ar nepasiekiamos, ar
neatsizvelgiama | agenty technologijos mobilumo principus, lyginami kokybiniai parametrai
per daug siaurai, kad galima biity jvertinti agenty sistema. Seniau buvusios populiarios agenty
kiirimo platformos, tokios kaip Grasshopper ar Concordia, yra seniai nebetobulinamos. Aglets
agenty platformos kiirimas yra atnaujintas — jos negalutiné ,,Alpha“ versija buvo i§leista 2010
metais, kuomet paskutinis atnaujinimas buvo i§leistas 2002 metais. Sios analizés néra
tinkamos agenty technologijoms mobiliosios komercijos kontekste nagrinéti, tod¢l biitina
atlikti Siuo metu egzistuojanciy sistemy lyginamaja analiz¢ ir pateikti atnaujinta prieinama
analizg, kuria galima bty pasinaudoti kuriant mobiliyjy agenty programas. Juolab, kad bus
atsiradusios ir §iuo metu egzistuojanciy, seniau lyginty agenty sistemy versijos, kuriose
atnaujinimai nebus vien tik susieti su klaidy pataisymais, o per ne vienerius metus pacios
sistemos gali pasikeisti i§ esmés: pakisti naudojama agenty komunikavimo kalba, tapti

komercinémis ir pan. Siame darbe kiekybiskai palyginamos Aglets, JADE agenty platformos,
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kuriy naujausios versijos buvo isleistos per pastaruosius kelerius metus, ir Jack, ADK
(Tryllian), MadKit, Zeus, Grasshopper. Parinktoms agenty sistemoms buvo keliami
reikalavimai, kad naudojant jas buty galima sukurti programas, naudojancias mobiliosios

komercijos agentus.

1.1. Naudojamos technologijos

Pastaraisiais metais mobilieji jrenginiai, ypa¢ mobilieji telefonai, tapo neatsiejama
kiekvieno Zmogaus dalimi, pradedant nuo pa¢iy maziausiyju ir tgsiant iki garbaus amziaus
zmoniy. Dél savo jgimtiniy trikumy lyginant su laidiniu rySiu, bevieléems operacijoms atlikti
turi buti panaudotos technologijos, leidZian¢ios sumazinti Siuos triikumus. Darbe naudojamos
technologijos, kurios leidzia sumazinti bevieliy technologiju triikumus, tokius kaip ilgas
atsako signalas, nedidelis greitis, didesné klaidy tikimybé — tai WAP, kuris ir buvo sukurtas ir
tobulinamas specialiai mobiliesiems jrenginiams, ir agenty technologijos, leidZziancios
sumazinti trikio pasekmes.

Papildomos problemos siejamos su mobiliosios komercijos naudojimu yra pacios
bevielés technologijos brangumas lyginant su laidiniu rySiu, kuomet duomeny kiekiai
perduodami laidais yra jau, bent Lietuvoje, retai kur skai¢iuojami, o didesnis, kad ir keliy
megabaity duomeny perdavimas naudojant bevieles komunikacijas yra pakankamai brangus,
jei ne uz pati perduota duomeny kieki, tai sudaromi papildomi isipareigojimai su vartotoju.
Taip pat verta nepamirsti, kad dauguma mobiliyjy irenginiy vartotoju neturi pakankamai
patirties dirbant su internetu ar asmeniniu kompiuteriu, tod¢l interfeisas, kuriuo gali biiti

atlickamos mobiliosios komercijos transakcijos, turi biiti intuityvus, paprastas ir neapkrautas.

[MTO00]

1.1.1. Agenty technologija

Pati agenty technologija pasaulyje yra tirinéjama jau daugiau nei deSimti mety.
Pradzioje kildave diskusijy, ka laikyti programiniu agentu ir kokios agento savybes yra

pagrindinés, taciau ilgainiui nusistovéjo ir buvo sutarta, kad Sios yra esminés agento savybeés:

= autonomiSkumas;

. socialinis geb¢jimas;
. jautrumas;

. iniciatyvumas;
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= dazniausiai buna statiski.

Nwanas [Nwa96] pasitile agentus klasifikuoti pagal iSskirtas savybes ir

funkcijas:
. mobiluma. Agentas statinis arba mobilus;
. simbolinio samprotavimo modelio buvima: svarstantis (angl. deliberative) arba

reaktyvus (angl. reactive).
. idealiy ir svarbiausiy atributy parodyma: tokiy kaip autonomiskumas,

kooperacija, mokymasis.

. vaidmenis: informacijos arba Interneto;
. hibridines filosofijas, kurios viename agente apjungia du ar daugiau principus;
. antrinius poZymius, tokius kaip universalumas (angl. versatility),

geranoriSkumas (angl. benevolence), teisingumas (angl. veracity), tikrumas (angl.
trustworthiness), laikinas nepertraukiamumas (angl. temporal continuity), galimybé graksciai
H~hulizti (angl. fail gracefully), ir protinés bei emocinés savybes.

IS Siy charakteristiky Nwana iSved¢ keturis agenty tipus:

. bendradarbiaujantieji agentai (angl. collaborative agents);

. bendradarbiaujantieji besimokantys agentai (angl. collaborative learning agents);
. sasajos agentai (angl. interface agents);

. sumantis agentai (angl. smart agents);

Pagal Sias savybes Nwanas suskirsté agentus | 7 kategorijas:
1. Bendradarbiaujantieji agentai (angl. collaborative agents).
Sasajos agentai (angl. interface agents).
Mobilieji agentai (angl. mobile agents).
Informaciniai/Interneto agentai (angl. information/Internet agents).
Reaktyvieji agentai (angl. reactive agents).

Hibridiniai agentai (angl. hybrid agents).

A T o

Sumaniis agentai (angl. smart agents).

Be $iy agenty galima dar iSskirti ir agenta tarpininka (angl. mediator agent), skirta
informacijai integruoti.

Bendradarbiaujantieji agentai. Sie agentai pasizymi autonomiskumu ir gebéjimu
bendrauti su kitais agentais tam, kad galéty atlikti savo uzduoty. Jie gali mokytis, taciau Sia
savybe retai naudojasi. Kartais Siems agentams tenka derétis tam, kad prieiti kompromisa su
kitais agentais dél atliekamy uzduoCiy. Vienas svarbiausiy bendradarbiaujancios agenty

sistemos uzdaviniy — subalansuoti duomeny baziy ir sensteléjusios irangos sistemy
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autonomiskuma su potencialiomis galimybémis jas patobulinti panaudojant
bendradarbiaujancius informacijos agentus. I$ kitos pusés, agentai nors ir saveikauja, taiau
vykdydami uzduotis nepraranda savo individualaus autonomiskumo laipsnio.

Sasajos agentai. Agento pagrindinés savybés:

. autonomisSkumas
. asistavimas vartotojui
. gebéjimas mokytis. Agentas mokosi Siais biidais:

= mokymasis i§ vartotojo. Agentas stebi ir imituoja vartotoja;
= mokymasis i§ kritikos. Gauna 1§ vartotojo teigiamus ir neigiamus
atsiliepimus;
= mokymasis pagal instrukcija. Agentas gauna tikslig instrukcija 18
vartotojo kaip veikti;
= mokymasis i§ kity agenty. Agentas klausia kity agenty patarimo.
Mobilusis agentas. Pagrindinés Sio agento savybes:
. autonomiSkumas;
. bendradarbiavimas.
Agentas sugeba klajoti kompiuteriniuose tinkluose, atlikti reikalinga uzduotj,
veikdami savo vartotojo vardu. Svarbiausia salyga — atlikes uzduoti, jis privalo grizti,,namo*.
Informaciniai agentai. Pagrindinés savybés:
= autonomiSkumas;
. gebéjimas mokytis.
Informacinis agentas savo apibrézimu panasus | bendradarbiaujantj agenta.
Vienas pagrindiniy skirtumy — bendradarbiaujantys agentai apibiidinami pagal tai, kas jie yra,
o informaciniai pagal tai, ka jie daro.

Informacinis agentas atlieka tokias:

. kaupia ir tvarko informacija;
. sintezuoja ir pateikia informacija;
. asistuoja vartotojui, t.y., padeda atlikti internete su informacijos apdorojimu

susijusias uzduotis.

Informaciniai agentai dar gali buti klasifikuojami:

. komunikacijos agentas;

. Ziniy agentas;

. bendradarbiavimo agentas;
. uzduociy agentas.
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Reaktyvusis agentas. Pagrindiné savybé — paprastas saveikavimas su kitais agentais.
Reaktyvieji agentai priklauso specifinei agenty grupei, kuri neturi vidinio simbolinio aplinkos
modelio, vietoj to jie veikiai/atsako pagal veiksmas-atoveiksmis budy. Taciau jei i agenty
grupg pazvelgsime globaliai, tai galime pastebéti sudétingy elgesio modeliy.

Hibridiniai agentai. I§ principo hibridiniai agentai savyje apjungia dvieju ar daugiau
auk$¢iau minéty agenty riiSiy savybes. Pagrindiné priezastis dél ko atsirado hibridiniai agentai
yra ta, kad skirtingais atvejais geriau turéti skirtingy agenty savybes viename agente.

Sumantis agentai. Tikslaus §iy apibiidinimo néra, néra tikslaus agento sumanumo
apibiidinimo. Apskritai sumants agentai Siuo mety yra labiau mokslininky siekimas negu
realybe.

Agentas tarpininkas. Pagrindinis $io tipo specializuoto agento uzdavinys — palaikyti
heterogeniniy informacijos sistemy suderinamuma. Tarpininkas buvo apibréZtas kaip
,programinis modulis, kuris naudoja uzkoduotas zinias apie duomeny aibes ar poaibius, tam
kad sukurty informacija aukstesnio lygio programoms. Tarpininkas yra palaikomas kity
agenty, vadinamy ,,aplankais* (angl. ,,wrapper*), aibés. Kiekvienas toks agentas suteikia
pri¢jima prie lokalaus informacijos Saltinio ir pateikia to Saltinio turini bei konvertuoja
reikiamus duomenis.

Pagrindinés agento tarpininko uzduotys:

. kitos srities specifinés ontologijos interpretacija, pagal savo srities ontologijas;

. uzklausos apdorojimas ir skaidymas;

. Agenty uzklausy rezultaty apjungimas i viena atsakyma, pateikiama vartotojui.
1.1.2. Mobilioji komercija

Prekiy ir paslaugy pirkimas ir pardavimas, panaudojant mobiliuosius irenginius, tokius
kaip mobilusis telefonas ar delninis kompiuteris, ir yra Mobilioji komercija. Mobiliosios
komercijos uznugaryje esancios technologijos, pagristos WAP protokolu, yra toli pazengusios
Europoje, o telefonuose jau yra idiegtos WAP narSyklés. 2010 metais Europoje buvo apie
40% sumaniyjy telefony visy telefony rinkos, o DidZiojoje Britanijoje net 70%, kas
mobiliosios paplitima ir panaudojima dar labiau paspartins. Mobiliyjy telefony kompanijos
bendradarbiauja su rySio paslaugy tiekéjais ir stambiosiomis informaciniy technologiju
kompanijomis kurdamos WAP protokola palaikan¢ius sumaniuosius telefonus, bei paslaugas
leidZiancias gauti vartotojams reikiama informacija. Panaudojant Bluetooth ar bevielj ry$j ir

mobiliuosius ar sumaniuosius telefonus galime jau dabar mokéti uz automobiliy stovéjima,
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komunalinius mokes¢ius, naudotis banko paslaugomis, gauti el. pasta ir kt. Mobilioji
komercija ir naujosios technologijos gali padéti nutiesti naujus kelius tradiciniams paslaugy
teikimo budams, taip iSplésdamos miisy darbo vieta uz kambario riby. Be to, didéjantis
paslaugy greitis, saugumas ir interaktyvumas gali pabandyti konkuruoti su laidine komercija

ir tapti pagrindiniu budu skaitmeninés komercijos operacijoms vykdyti.

1.1.3. WAP protokolas

Pagrindiné WAP kaip standarto bevielei komunikacijai idéja buvo iSplésti mobiliosios
telefonijos komunikavimo galimybes, t.y. mobilyji telefona paversti irenginiu, skirtu ne tik
pokalbiams, bet skirti bendrauti tiek su kitais jrenginiais ar programomis bevieliame tinkle.
WAP standarte atsizvelgta | bevieles duomeny perdavimo technologijos apribojimus lyginant
su laidine ir { mobiliyjy jrenginiy apribojimus lyginant su personaliniais kompiuteriais.

WAP standartas apibréZia ,,end-to-end“' protokola, kuriuo pabréziama, kad operacijos
turi buti atliekamos komunikavimo mazguose, arba kaip imanoma arc¢iau ju. Protokolas kartu
su narSykle, kaip programa pateikiancia interfeisa skirta narSyti turini, yra du esminiai WAP
standarto komunikacijos elementai. Programos, skirtos turiniui narSyti, protokolas yra
daugiasluoksnis komunikavimo protokolas, kuris yra kiekvieno su WAP standartu susietu
vartotojo komponento dalis. Kitoje tinklo puséje yra serverio komponentas, kuris igyvendina
kita ,,end-to-end* principo protokolo dali. Tinklo puséje, serverio dalis, daznai suprantama
kaip vartai, skirta nukreipti vartotojo uzklausoms i programy serverius. Sis serveris gali
fiziSkai priklausyti operatoriaus tinklui, veikdamas kaip tiltas tarp bevieliy ir laidiniy
kompiuterio tinkly.

Integruota 1 mobilyji irenginj narSyklé geba atvaizduoti informacija vartotojui ir priimti
jo uzklausas. Pagrindinis budas informacijos atvaizdavimui yra WML kalba, paremta
duomeny apibrézimais DTD skirtais XML kalbai. Pagrindinis WML vienetas yra ,korta“?,
kuri apibrézia vieng vartotojo matoma langa. Navigacija yra atliekama tarp , korty* , kurios

yra priskirtos tai paciai Jkaladei*®

. ,Korta“ yra hierarchiskai Zemiausias WML dokumento
elementas, o ,.kalad¢* auksciausio lygio WML dokumento elementas, pateikiantis galimas
alternatyvas vartotojo veiksmams. TeoriSkai, manoma, kad vartotojas prisijungdamas prie
WAP varty, pateikia pradinj puslapi ( pasirinkta WML ,.kalad¢®), o tuomet atlieka veiksmus

rinkdamasis 1§ skirtingy galimy kaladZiy. Patartina, kad informacija pateikiama pradingje

" ,.End-to-end* - http://en.wikipedia.org/wiki/End-to-end_principle
* (angl. card)
? (angl. deck)
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,kaladéje* biity sistematizuota, vartotojas galéty rasti reikiamg informacijaar pasiekti jam
aktualiausias, mégstamas ar dazniausiai lankytas vietas nuorody pagalba ar su kuo maziau

pasirinkimy. [MTO00]
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2. Agentaiir jy sistemos

2.1. Programinio agento paradigma

Agentas yra vienas programinis objektas, turintis apibrézta tiksla. Jis siekia Sio tikslo
nepriklausomai funkcionuodamas, ir tuo paciu saveikauja su savo aplinka ir/arba kitais
agentais. Pati agento savoka yra placiai naudojama mokslininky ir tyréjy diskurse ir daznai
bendraja prasme ivardijama kaip sistemy analizavimo jrankis. Placiau informacijos agentas
apibréziamas kaip autonominis programinis objektas, turintis prieiga prie vieno ar daugelio
heterogeniniy, geografiSkai paskirstyty informacijos Saltiniy ir gebantis specializuotai
tarpininkauti jgyjant ir apdorojant svarbia informacija. Agentas veikia vartotojuy ar kity agenty
vardu ir, dazniausiai, realiu laiku.

Daugeliui agenty technologijy mokslininkuy, vienas 1§ labiausiai priimtiny apibrézimy
yra §is: programinis agentas — tai programinés jrangos objektas, kuris nepertraukiamai ir
autonomiskai funkcionuoja tam tikroje aplinkoje ir gali bendrauti su kitais agentais ar

procesais. [Sho97]

2.2. Agento savybeés ir funkcijos

Agentas, kaip kompiuteringé sistema, turi turéti Zmonéms priskiriamas savybes:
= mentalinés savokos: zinios, tik¢jimas, intencija, ir t.t.;
= emocinés savokos;
= vizualinis vaizdavimas (pvz. animuotas veidas, ir t.t.);
= kiti agento atributai;
=  mobilumas;
= teisingumas: agentai valingai neskleidzia neteisingos informacijos;
= palankumas: néra konfliktuojanciy tiksly tarp agenty;
= racionalumas: agentai neveiks prie§ savo tikslus.
Agenty technologijy kiiréjy ir mokslininky priimtu bendru sutarimu, kiekvienas agentas
gali turéti tokias savybes:
= reaktyvumas (angl. reactivity): galimyb¢ atrankos biidu jausti ir veikti. Agentai
suvokia juos supancia aplinka, (kuri gali biti fizinis pasaulis, vartotojas
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panaudojus vartotojo sasaja, kity agenty grupé, Internetas, ar galbiit kombinacija
viso tai kas i§vardinta), ir laikui bégant reaguoti i pokycius atsirandancius toje
aplinkoje;

= autonomiSkumas (angl. autonomy): iniciatyvus ir savarankiskas funkcionavimas.
agentai funkcionuoja be tiesioginio zmogaus isikiSimo ir gali kontroliuoti savo
veiksmus ir vidines buisenas;

= Dbendradarbiavimas (angl. collaborative behavior): galimyb¢ dirbti iSvien su
kitais agentais siekiant bendro tikslo. agentai bendrauja su kitais agentais (ir
galblit Zmonémis) tam tikros agenty bendravimo kalbos pagalba;

=  Ziniy lygio* bendravimas (angl. ,,Knowledge-level*“ communication): galimybé
bendrauti su asmenimis ir kitais agentais, kalba, kuri panasi { Zzmoniy kalba, o ne
Iprastiniais simbolinio lygio ,,programa-su-programa‘ protokolais;

= dedukciniai gabumai (angl. inferential capability): pasinaudojus sukauptomis
ziniomis apie bendruosius tikslus ir pageidaujamus metodus, agentas gali veikti
su abstrak¢iom uzduotim. Agentas gali turéti tikslius savo, vartotojo, situacijos ir
kity agenty modelius;

= laikinas nepertraukiamumas (angl. temporal continuity): tapatybés ir biisenos
iSlaikymas ilgais laiko tarpais;

= individualybé (angl. personality): galimybé iSreiksti charakterio bruozus tokius
kaip emocijos ir pan.;

= prisitaikomumas (angl. adaptivity): galimybé mokytis ir tobuléti su patirtimi;

= mobilumas (angl. mobility): galimybé savarankiSkai migruoti numatyta kryptimi
1§ vienos platformos { kita.

Nors pirmieji darbai agenty srityje buvo pradéti siekiant iSstudijuoti paskirstytojo
intelektualumo (angl. distributed intelligence) skaiciuojamuosius modelius (angl.
computational models), ta¢iau pagrindiné susidoméjimo banga kilo atsiradus dviem
papildomiems praktinés kilmés tikslams:

1. Paskirstyty skai¢iavimy sudétingumo supaprastinimas.
2. Esanciy vartotojo sasajy trikumy jveikimas.

Abu Sie tikslai turi bendra tiksla — pagerinti sasaja tarp Zmogaus ir programos. Bendras
agenty privalumas yra tas, kad jie visas problemas gali spresti tuo pat metu.

Dauguma informaciniy agenty yra kuriami akademinése ir verslo tyrimy laboratorijose.
Manoma, kad ilgainiui jy funkcijos stipriai plésis ir bus naudojamos daugelyje su informacija

susijusiy gyvenimo sri¢iy. Kiekvieno agento funkcijos priklauso nuo aplinkos, kurioje jis turi
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veikti ir kokias funkcijas atlikti. Pagrindinis reikalavimas agentui — laiku ir vietoje priimtas
teisingas sprendimas, kuris teikia nauda.
Siuo metu galima apibrézti kelias pagrindines funkcijas, kurias turi atlikti agentas:
1. Informacijos kaupimas ir tvarkymas.
2. Informacijos sintez¢ ir prezentacija.

3. Intelektualus vartotojo asistavimas.

2.3. Agento veikimas

2.3.1. Aplinkos savybés

Agentas egzistuoja aplinkoje, kuri sudaryta 1§ tam tikry biiseny. Jis saveikauja su
aplinka konkreciais veiksmais. Agentas gali veikti jvairiy tipy aplinkose, todeél aplinka turi
didelg itaka agenty veiksmams.

1 pav. pavaizduotas abstraktus agento veikimas, jtakojamas aplinkos.

Aplinkos
busena | AGENTAS

weiksmas

e

1 pav. Abstraktus agento funkcionavimas [Vys08]

Aplinkos savybeés:

1. Prieinama ir neprieinama. Tai tokia aplinka, kai agentas gauna visa informacija
apie aplinkos biisenas. Dazniausiai visos informacijos jis negauna.

2. Determinuota ir nedeterminuota. Aplinka yra determinuota, kai Zinomas
veiksmo vykdymo rezultatas. Ta¢iau daznai realiis uzdaviniai yra
nedeterminuoti.

3. Epizodiné ir neepizodiné. Epizodinéje aplinkoje agento veiksmai priklauso nuo

diskreciy epizody skaiciaus.
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4. Statiné ir dinaminé. Dazniausiai susiduriame su dinamine aplinka, kai kinta ne
tik aplinka, bet ir joje dalyvaujantys agentai.
5. Diskreti ir tgstiné. Aplinka yra diskreti, kai agentas turi atlikti baigtinj skaiciy

veiksmy.

2.3.2. Agento veikimas

Agentai laikosi tikéjimy, noro ir ketinimy principo (Belief, Desire and Intention).
Ivykus kokiam nors ivykiui, agentas i ji reaguoja remdamasis savo ziniomis (tikéjimari) ir
tikslais, kuriuos nori pasiekti Siuo jvykiu (troSkimai). Tikslai jgyvendinami tam tikrais, 1§
anksto numatytais planais (ketinimai). Vadinasi, programinis agentas gali pakeisti Zmogy, nes
turi galimybg iSsirinkti ir priimti geriausia sprendima. Toks agentas gali veikti savarankiskai,
jis gali bti naudojamas kaip tam tikras ,,protingas* asistentas, laborantas atlickant pasirinktas
uzduotis. Be to, agentas gali biiti tam tikros sistemos valdytojas, kuris atlieka tarpininko tarp
tos sistemos posistemiy vaidmeni.

Klasikiné agento architekttira, kai agentas priima informacija i§ aplinkos per sensorius ir

atlieka veiksmus, kurie itakoja aplinka panaudojant efektorius, pavaizduota 2 paveiksle.

AGENTAS

¥

Jutiklial [~

Sprendimo jrenginys

Vykdykliai |le—" l“ \\

Planavimo Koordinavimo

APLINKA

Y

2 pav. Agento architektaira [Vys08]

Veiksmy pasirinkimas yra atliekamas uzdaviniy sprendimy irenginyje (angl. problem
solver), kuris jei reikia gali pasitelkti planavimo (angl. scheduling) ir koordinavimo (angl.
coordination) modulius. Planavimo veiklos metu yra nustatoma veiksmy seka uzduotam
tikslui pasiekti; koordinavimo veiklos metu, tam, kad biity pasiekti aukStesnio lygio tikslai,
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yra bendradarbiaujama ir su kitais agentais. Idealiu atveju, agentas, nepertraukiamai
funkcionuojantis aplinkoje, turéty sugebéti mokytis i§ savo patirties. Be to, tikétina, kad
agentas egzistuos aplinkoje kartu su kitais agentais ir procesais, todél agentas turi sugebéti
bendrauti ir bendradarbiauti su jais, ir galbit net keisti savo vieta toje aplinkoje.

Objektas, funkcionuojantis dinamiskoje aplinkoje arba aplinkoje, kur galimi tam tikri
poky¢iai, naujos situacijos, turi turéti mechanizma, kuris jam padéty prie jy prisitaikyti,
sistemingai apdoroty ir sujungty nauja informacija apie aplinka. Tarkime, turime i tiksla
orientuoty agenty sistema, kur kiekvienas agentas turi biiti atsakingas uz vienos ar keliy
funkciju vykdyma tuo pat metu. Funkcionalumu paremtos sistemos efektyvuma didina
galimyb¢ saugoti vidines biisenas ir mokymosi galimybé¢, kai kiekvienas rezimo modulis gali
biiti pritaikytas nepriklausomai, dirbant su atskira terpés reprezentacija. Suvokimo
komponentas apdoroja jutikliy duomenis ir sukuria tipiniy situaciju, kylanciy 18§ objekto

aplinkos saveiky, koncepcijas.

2.4. Vieno agento sistema

Agentas vieno agento sistemoje modeliuoja save pati, aplinka ir tarpusavio saveika.
Kitaip tariant, tokia sistema veikia centralizuotai. Agentas yra ir dalis aplinkos, tuo paciu, jis
turi aplinkoje dar ir papildomus komponentus. Jie yra nepriklausomi objektai, turintys savas
zinias ir tikslus. Vieno agento sistemoje agentas atpazista tokius komponentus. Jei egzistuoja

kiti agentai, jie yra traktuojami kaip aplinkos dalis. [Vys08]
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3 pav.Vieno agento sistema [Vys08]

2.5. Multiagentai

Multiagenty sistemos skiriasi nuo vieno agento sistemuy tuo, kad egzistuoja keletas
agenty, kurie modeliuoja vienas kito tikslus ir veiksmus.

Multiagenty sistemos susideda i$ aibés agenty, kurie bendradarbiauja tarpusavyje, kad
vykdyty konkrec¢ius uzdavinius. Tokios sistemos iSsiskiria moduliSkumu ir suteikia efektyvu
metoda projektuoti sistemas, kurios naudoja paskirstytus, ivairiariiSius informacijos Saltinius
sprendimams priimti. Sistemos su adaptyvia agenty mokymosi strategija geriausiai veikia
didelése, atvirose, dinamiskose ir neprognozuojamose terpése . Jos savarankiSkai parenka ir
tvykdo vartotoju uzduotis. Individualaus agento poziiiriu multiagenty sistemos skiriasi nuo
vieno agento sistemy tuo, kad aplinkos dinamika gali biiti nustatoma kity agenty pagalba. Be
to, kiti agentai apgalvotai veikia aplinka nenuspé¢jamais biidais. Taigi, visos multiagenty
sistemos gali biiti laikomos kaip turin¢ios dinamines aplinkas. [Vys08]

Multiagenty sistemy valdyma sudaro tokios funkcijos: agenty koordinavimas,
suderinamumas, agenty ar ju grupiy aktyvavimas ir deaktyvavimas, agenty parinkimas, naujy
agenty sukiirimas, nereikalingy agenty sunaikinimas, individualiy agenty ir ju grupiy

pritaikymas prie pakitusios aplinkos ir mokymas. [Sam02]
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4 pav. Multiagentiné sistema [Vys08]

2.6. Dviejy lygiu mobiliyjy agenty sistema

Sistema yra sudaryta i§ mobiliyju agenty, kurie priklauso dviems skirtingiems lygiams

savo vykdymu, atsakomybémis ir uzduotimis, kaip parodyta 5 paveiksle, brokerio mobiliojo

agento lygis (BMA — Broker Mobile Agent) ir tieckéjo mobilus agento lygis (SMA — Supplier

Mobile Agent). BMA yra sukuriamas pirkéjo agento ir siun¢iamas brokerio agentui.

Broker level
j L"': Mobile Agent

o e

! o
"""" iLevel 1 |

| B ———

Supplier level
Mobile Agenrs

5 pav. Dviejy lygiy mobiliyjy agenty sistema [SE03]
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BMA sukuria SMA agentus ir siuncia juos tiek¢jams, siekiant atlikti paieSka ju
duomeny bazése ir parinkti viena i§ produkty, ir derétis su tiekéju (jei biitina). Sistema
neapima tik viena mobilyji agentas, kuris aplanko kiekviena tiekéja. Vietoj to, yra siunciamas
mobiliojo agentas klonas kiekvienam i$ tiekéjy, tuo paciu metu, ir tokiu biidu panaudojant
lygiagrety apdorojima. Sis lygiagre¢iy skai¢iavimy modelis yra ypac svarbus, nes daugiau
tiekéju, gali biiti apieskoti per trumpesni laika ir pirkéjui grei¢iau pateikiami rezultatai,

padésiantys geriau iSrinkti savo sprendima, kuri tiekéja pasirinkti.

a. Bayver creaws 3 Broker Level Mobde b. Metcls Agect ceates n Sgplie <. BMA zeads it SMA's 2o Sspplien
Agazt and sends it to the Broker Lovel Mokels Apect: (aefannto
===bar of vppbec)

o
-

Broker level
- ; MobilaAzent(BMA)
4 SMA"s r=x iz Suppber platior= a=d o BMA swkeonna deal =d semdsin
sand romlr so BMA deciton 1o Scpplien: xnd Boywr * Supplier level

Mobile Azent(SMA)

6 pav. Produkto pirkimas i tiekéjo dviejy lygiy mobiliyjy agenty sistemoje

Daugelyje mobiliosios komercijos sistemy, pirkéjas turi fiksuota tiekéjy skaiciy, kurie
yra inicializuoti su startuojant sistemai. Kai naujas tiekéjas turi buti pridétas, tai turi biti
atliekama rankiniu siunciant jo adresa ir reikiamus parametrus. Didelése ir dinamiSkose
aplinkose gali buti kintantis pirkéjy ir tiekéjy skai€ius bet kuriuo metu. Dinamiskai
besikei¢ian¢iose mobiliosios komercijos rinkose, sistema turéty turéti galimybg prisitaikyti
prie Siame kintanciy aplinkybiy. Kad jvykdyti §i reikalavima, turi biiti sistema, kuri naudoja
registravimo/paskelbimo mechanizma, uztikrinantj $ias registravimo ir naujy tiekéju
paskelbimo operacijas, siekiant padidinti nasuma ir veiksminguma vieSyju pirkimy procesui,
taip pat atsizvelgiant | sanaudas, kokybg, efektyvuma ir laika, tiek pirkéju, tiek ir tiekéjuy.
Vartotojo, kuris nori pirkti ar parduoti produkta sukuria agenta, suteikia jam tam strateging
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krypti, ir siuncia ji i centralizuota agenty rinka. Sistemos mobilus agentai aktyviai aplanko

tiekejus ir komunikuoja su jais. Kiekvieno agento tikslas yra atlikti priimting sandérj,

atsizvelgiant | vartotojo nustatytus apribojimus, pavyzdziui, pageidaujama kaina, maziausia

priimting kaina, data, iki kurios uzbaigti sandori ar pageidaujama kieki. Pirkimo procesas

vykdymas atlieckamas tokia tvarka:

1.

2.7.

Yra keletas pirkéju ir tiekéjy, kurie prisijungé prie sistemos su savo produkcija ir
paslaugomis. Pirkéjy ir tiekéjy sistema, skaiciy gali padidinti arba sumazinti bet
kuriuo metu.

Kai vartotojas nori pirkti produkta, jis turi pateikti prasyma i8 pirkéjo
posistemio. Pirkéjas agentas gauna praSyma, sukuria mobilyji agenta, nustato
reikiamus kintamuosius ir siuncia ji brokeriui, kaip parodyta paveiksle 6.a.

Kai Sis mobilusis agentas (vadinamas brokeris lygio mobiliuoju agentu (BMA))
atvyksta pas brokeri, jis patikrina brokerio biblioteka, atrenka tiekéjus, kurie
teikia reikalaujama produkta ir sukuria nauja tiekéju lygio mobilyji agenta
(SMA) kiekvienam 1§ pasirinkty tiekéju. Véliau, BMA siuncia kiekvienai 1§ Siy
ka tik sukurty agenty tiek¢jams, kaip parodyta paveiksle 6.b ir paveikslas 6.c.
Kiekvienas SMA iesko produkty tiekéjo duomeny bazéje, derasi su tiekéjo
agentas ir siuncia rezultatus atgal { BMA, kaip parodyta paveiksle 6.d.

Po to, kai visi rezultatai yra surinkti i§ SMA mobiliyju agenty (arba kai
nurodytas uzklausos laikas baigési), BMA parenka geriausia surasta sprendima
ir siuncia patvirtinimo laiska Siam SMA ir daro uzklausima produkto isigijimui
ir paties BMA mobiliojo agento susinaikinimui. BMA mobilusis agentas
iSsiuncia atmetimo praneSimus visiems kitiems SMA ir jie visi susinaikina patys.
BMA taip pat siuncia pranesima apie derybas ir ataskaita pirkéjo agentui, kaip
parodyta paveiksle 6.e. Ir tuomet vartotojui belieka patvirtinti agento pateikta
sitilyma. [SE03]

Mobiliyjy agenty projektavimo Sablonai

Mobiliis agentai yra autonominés kompiuterinés programos, kurios gali migruoti tarp

skirtingy tinkly savarankiSkai, tgsiant ju vykdomas uzduotis nuo tasko, kur jie sustabdé savo

uzduotis prie§ migracija. Programy, pagristy mobiliaisiais agentais, kiirima galima

supaprastinti ir pagerinti panaudojant projektavimo Sablonus. Taciau, nepaisant juy potencialo,
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Sablonai retai buvo naudojami kuriant taikomasias programas besiremiancias mobiliyjy
agenty paradigma. To priezastys gali buiti informacijos apie mobiliyju agenty Sablony
trikumas arba tai, kaip sudétinga biity jas igyvendinti atsizvelgiant | konkrety karkasa.

Yra skiriami §ie mobiliyjy agenty projektavimo Sablonai:

e ltinerary ,, - ,,Keliaujantis“. Mobilusis agentas migruoja tarp skirtingy jrenginiy
i§ vieno 1 kita tam, kad atlikty uzduotis, pries tai gaves sarasa Saltiniy;

e 7zvaigzdés formos. Mobilusis agentas pries pradédamas vykdyti uzduoti gauna
saraSa Saltiniy, 1 kuriuos turi migruoti. Tuomet migruoja i pirma Saltinj, atlieka
savo darbg ir grizta | pagrindini Saltinj ir taip cikliSkai pereina visa sarasa;

e DbesiSakojantis. Mobilusis agentas prie§ pradédamas vykdyti uzduoti gauna
saraSa Saltiniy, 1 kuriuos turi migruoti, ir sugeneruoja savo klong ir pasiuncia |
visus Saltinius, kur klonai atlieka savo uzduotis. Sis $ablonas svarbus tuom, kad
mobiliyjy agenty uzduoc¢iy ivykdymui panaudojamas lygiagretus vykdymas;

e Seimininko-vergo;

e MoProxy;

e susitikimo (angl. Meeting);

e _ Facilitator®;

e _Mutual Itinerary Recording® — ,,Tarpusavio Kelionés registravimas*.

Mobilus agentai gali padéti igyvendinti tam tikros esybés tikslus tikslus ir interesus,
migruojant tarp skirtingy tinklo irenginiy, ar tarp tinkly, vykdant uzduotis lokaliai ir testi ju
vykdyma kitoje vietoje, nuo to tasko, kur jie sustojo veikti prieS migruojant. Mobilus agentai
taip pat gali turéti, pavyzdziui, dirbtinio intelekto ir gebéjimo bendradarbiauti funkcijas.

Mobiliyjy agenty naudojimas teikia keleta privalumy jy vartotojams:

e sumazinti tinklo srauta, nes saveika gali biiti atlieckami vietoje, nepriklausomai
nuo tinklo gaiSaties;

e asinchroninis ir decentralizuota igyvendinima, leidZianti vartotojui atsijungti nuo
tinklo, kai agentai atlieka uzduot;;

e geb¢jimas nustatyti pasikeitusias aplinkos salygas ir reaguoti i aplinkos pokycius
ir toliau vykdyti uzduotis savarankiskai, supaprastinant iSskirstyty sistemuy,
kurios yra labiau patikimos ir atsparios klaidoms, kiirima.

Galima teigti, kad Sie privalumai gali buti gauti panaudojant kitas paradigmas. Taciau,
nepaisant to, didelis mobiliyjy agenty privalumas yra sujungti Siuos kelis privalumus {

vientisg ir labiau abstrakc¢ia paradigma. [ZZ02]
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Mobiliyjy agenty trukumas yra tai, kad reikia idiegti agenta palaikancia platforma {
kiekviena ji priimanti mobilyji irengini, kuri agentui reikia aplankyti. Be to, Siose
platformose, agenty kodas yra interpretuojamas, kas gali paveikti dél sistemos veikimo sparta
neigiamai. Sia prasme yra rekomenduojama vengti agenty migracijos be reikalo, nes tai kartu
padidina ir tinklo srauta. Be to, perduodamas agenty kodas ir duomenys turi biiti kuo
trumpesni, jeigu norime pasiekti kuo didesni agenty technologijos teikiama nauda. Agento
funkcionalumas gali biiti skaidomas { tai, kas turi biiti vykdoma tiksliai, zinant ko reikia.
Informacija, kuria nesiruo$iama panaudoti gali biiti lengvai iSmesta. Be to, svarbu paminéti,
sauguma. Tai sudétingas uzdavinys, su kuriuo susiduriama visy i$skirstyty sistemy kiirime.
Kuo sistema saugesné, tuo labiau tai neigiamai veikia sistemos sparta. [FDAS02]

Nors mobilieji agentai gali atnesti daug naudos ir patogumo 1 mobiliosios komercijos
sistemas, s€kmg ar nesékme Siai paradigmai tiesiogiai uztikrina saugumo klausimas, ar
tinkamas apsaugos mechanizmas gali biiti veiksmingai jgyvendinamas ir naudojamas.
Ypatingas démesys turi biiti skirtas agenty migravimo metu, kai Sie su svarbiais duomenimis

gali biiti perimti ir panaudoti be sutikimo kenkéjisSky programy [MSS99].

27



3. Agenty platformos

Vyrauja dvi agentiny sistemy projektavimo kryptys: autonominiy agenty ir
multiagentiniy sistemy (MAS). Autonominis agentas saveikauja tik su vartotoju ir realizuoja
tam tikras funkcijas. Tuo tarpu MAS saveikauja skirtingi agentai ir atlieka uzdavinius, kuriy
nepajégia iSspresti vienas agentas. MAS dar kartais vadinamos agentliromis (agency), agenty
bendruomenémis (society), komandomis (team) ir pan. Manoma, kad autonominiai agentai
greitai nebegalés veikti vieni, nes placiai paplitus agenty technologijai, jie negalés atlikti savo
uzduociy izoliuotai, nesusitikdami su kitais agentais.

MAS pranasumai lyginant su vieno agento programa akivaizdis: sumazéja kolektyviai
atlieckamo veiksmo trukmé, pasiekiamas didesnis patikimumas, nes nesékmé gali nutikti tik
atskirame taske, sistema lengva modifikuoti, tobulinti, naudoti daugel; karty ir t. t. Esminis
MAS elementas yra programinis agentas, sugebantis suvokti situacija, priimti sprendima ir
komunikuoti su kitais agentais. Siomis galimybémis MAS kokybiskai skiriasi nuo
egzistuojanciy sistemuy, nes pastarosios neturi saves organizavimo ir evoliucijos savybiy.
MAS atveju agentai ,,gyvena” ir veikia bendruomengje, kur neiSvengiamas
bendradarbiavimas siekiant tiek savo, tieck bendryju sistemos tiksly. Agenty
bendradarbiavimas jgyvendinamas per ju kooperacija, taciau daznai pasitaiko ir konkurencijos
atveju, kai agentai turi skirtingus tikslus.

Vis didesng reik§me¢ MAS tyrimo ir konstravimo srityje jgauna virtualiy agenty
organizacijy klausimai. Organizacijos apibréziamos agenty struktira ir ju funkcijomis,
charakterizuojamos sprendziamais uzdaviniais, agenty vaidmeny ir teisiy paskirstymu,
gebéjimu bendrauti, jvertinti savo veikla ir pan. Pirmosiose MAS agentai atstovavo asmenis,
kuriy vardu ir nurodymais saveikavo tarp saves praneSimais (pavyzdziui, pardavéjo ir pirkéjo
agentai Internete). Agentas gauta uzduoti gal¢jo suskaidyti ir jos dalis paskirstyti tarp kity
agenty, gauti rezultatus ir priimti sprendima. Tai buvo paprastos MAS struktiiros, vadinamos
grupinémis (groups), komandinémis (teams) ir interesy grupémis (interest groups). Sia
paradigma pradéjo keisti paskirstyty sistemy koncepcija, kurioje Zinios ir resursai paskirstomi
tarp agenty, iSlaikant bendra valdymo organa, priimantj sprendima kritinése arba konfliktinése
situacijose. Tai hierarchinis MAS organizacijos modelis, pagristas ,,Seimininko/vergo”

(Master/Slave) santykiais. Tokioje strukttiroje galimi ir keli hierarchijos lygiai.
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MAS struktiira dominuoja decentralizuoty sistemy lygmenyje, vadinama rinka (Market).
Paprasciausia rinkos tipo organizacija pagrista tiek¢jo ir pirkéjo santykiais, o pagrindinis
modelis, susijes su tokia struktira, yra konkurencinés (competitive) MAS. Cia dalyvaujantys
agentai suinteresuoti tik savimi, kiekvienas turi savo tikslus, todél tarp ju vyksta konkurencija
arba prekiy bei paslaugy tiekime, arba ju pirkime. Toks modelis gerai tinka atvirose
sistemose, kuriose gali dalyvauti skirtingy asmenu suprojektuoti agentai. Siekiant suaktyvinti
konkuruojanéiy agenty bendravima, gali biiti naudojamas ir taip vadinamas federacinés
bendruomenés (federation community) modelis. Tokiose organizacijose sistemos agentai
suskirstomi 1 grupes, kiekviena i$ jy susiejama su palengvinanciu darba jgaliotiniu
(facilitator), kuris riipinasi ,,svetimy” agenty identifikavimu bei duoda leidima su jais
komunikuoti.

MAS aplinka yra intelektuali, kurig galima taikyti jvairiose srityse, kur reikalingas
situacijos stebéjimas ir jvertinimas arba kontrol¢, diagnostika. Taip pat MAS tinka iStekliams
planuoti, kai skirtingi agentai derina savo planus, kad i§vengty konflikty arba juos galéty kartu
18spresti ir pasiekti maksimalig visos sistemos nauda [PAGOS8].

Agenty platformos tikslas yra supaprastinti agenty programy kiirima, pateikiant
infrastruktiira, kurioje agentai galés ,,gyventi“. Ja sudaro pagrindinés valdymo dalys, tam kad
galima bty priimti ir laikyti savyje agentus vienariiséje aplinkoje, ir papildomai yra
pateikiamos priemoneés agenty tarpusavio komunikacijai. Kitaip sakant, agenty platformos yra
apibiidinamos viding ir socialing architektiira. [BPL05] Vidiné architekttira apibrézia vidines
koncepcijas ir mechanizmus, kuriuos agentas naudoja, tam kad atlikty reikalingus sau
veiksmus, tuo tarpu socialin¢ architektiira atsakinga uz koordinacija tarp agenty ir komandos
valdyma. Techniskai, platforma apibiidinama naudojama programavimo kalba, kuria ji
pateikia agentams realizuoti, ir prieinamais jrankiais skirtais kirimui, administravimui ir
agenty derinimui. Siame darbe nesiekiama apzvelgti visy galimy platformy Sioje dalyje
apraSytos svarbiausios platformos $iai dienai, atskirus jas nuo kity pagal ju kodo
prieinamuma, vykdoma tobulinima, dokumentacijos kieki. Taip pat pateiktas keletas gairiy,

kuriomis vadotasi renkantis agenty platforma darbui atlikti.

3.1. Agenty platformos pasirinkimo Kkriterijai

Agenty platformos ir metodologijos pasirinkimo kriterijai jtakojami problemos riiSies.

Sitilomi platformos jrankiai turi padéti kurti sistema nuo paties modeliavimo iki sistemos
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projektavimo ir sukiirimo. Kiirimo jrankiai gali buti skirstomi { kodo kiirima orientuotus,
tokius kaip integruotos programavimo platformos (IDE), irankius derinimui, testavimui,
diegimui ir administravimui. Pasirinktos agenty platformos paprastai stengiasi atitikti, kuriuos
nors standartus (FIPA ar MASIF, arba abu), todél renkantis platforma kuriamai sistemai
Hprisiuvamas‘ ir konkretus agenty standartas. Patartina nepamirsti, kad agenty standartai
nesikirsty su problemos sferos standartais. Pacios naudojamy agenty koncepcijos pasirinkimas
taip pat gali nulemti projekto s¢kme, kuomet sprendziamas kurios agenty savybés yra
svarbios. Konkreti platforma nusako taip pat ir priemones, kuriomis bus realizuojama sistema,
taip pat ir palatkomus standartus ir koncepcijas. Taigi, ji ir nusako agenty filosofija, kuri bus
panaudota kuriant sistema. Jei pateiktoji filosofija neatspindi svarbiausiy sprendziamos
problemos aspektuy, arba kertasi su problemoje apibréztais standartais ir yra nesuderinama,
tuomet tai komplikuos problemos sprendima ir i§Sauks papildomy sanaudy realizuojant
sistema. Visu $ity kriterijy teisingas pasirinkimas sumazins rizika, kad projektas gali biiti
nesé¢kmingas, ir padidins tikimyb¢, kad bus sukurta efektyvi agenty technologija naudojanti
sistema. PanaSios priklausomybés tarp agenty platformos ir metodologijos taip pat egzistuoja.
Metodologija turi palaikyti naudojama agentu filosofija, kitaip kyla nesuderinamumas tarp
platformos ir agenty platformos, kuris lemia spraga tarp sistemos modeliavimo ir realizacijos.
[SBPL04] Siuo aspektu galima paméginti paaiskinti didelj atsiskyrima tarp agenty
technologijos teoriniy tyrimy ir praktinés realizacijos spraga, kuomet mokslinéje visuomenéje
buvo atlikti nemazai darbo, o tas darbas taip ir nepavirto i didelj kieki placiai naudojamu
programy. Kalbant toliau apie metodologijos ir platformos tarpusavio susiejima, pavykus
susieti metodologija ir platformos artefaktus, imanoma pasiekti sklandy peréjima nuo
projektavimo i realizacija, pavyzdziui per kodo generatorius, kuomet sukiirus sistemos
modelj, panaudojus kodo generatoriy yra sugeneruojamas programinis kodas, kas labai
sumazina rutininio funkcijy aprasomojo darbo. Rezultate, kompromisas tarp standarty ir
koncepcijy turi biti pasirinktas. Tam tikra koncepcija gali gerai padéti sprgsti problema,
taCiau nepakankama parama i§ metodologijos ar agenty platformos, privers apsvarstyti
problemai spresti kuriamos sistemos modelj i§ naujo. Platus irankiy pasirinkimas ir ju kokybé
taip pat daro jtaka metodologijos ir platformos pasirinkimui. Taip pat egzistuoja ir kiti, su
problemos sritimi mazai susij¢ parametrai, kaip greitis, prieinamumas (nemokamas ar

komercinis), panaudojamumas, dokumentacija, palaikymas. [NMO09]
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3.2. Agenty technologijos standartai ir modeliai

Viena pirmyjy placiai Zinoma problema agenty sistemy kiirime buvo standarty
nebuvimas. Nesant vieningam standartui, kiiréjai spresdavo tas pacias problemas skirtingais
metodais, todél agenty sistemy sudétingumas iSaugdavo, kadangi skirtingi taikomi nauji
metodai reikalaudavo papildomo laiko ju perpratimu, todél standarty biitinumas buvo
akivaizdus. Siuo metu yra du stipriai vyraujantys standartai, tai yra OMG grupés MASIF ir
FIPA organizacijos standartas. Pirmasis buvo sukurtas 1997 metais, antrasis taip pat 1997
metais. FIPA pateiktas standartas apibréZia agenty platformos architektiira ir tarpusavio
saveikavimas tarp tarpiniy® platformy. Papildomi MASIF standartai apibréZia bazinius agenty

mobilumo principus.

3.2.1. FIPA Standartas

Svarbus pamatas tarpinéms agenty platformoms yra specifikacijos iSleistos Foundation
for Intelligent Physical Agents (FIPA). FIPA yra ne pelno IEEE kompiuterijos bendruomenés
organizacija, kurios tikslas yra standarty kiirimas programiniy agenty tarpsaveikavimui
nevienarti$iuose tinkluose. Si organizacija buvo aktyvi nuo 1996 iki 2005 mety, veiké
Sveicarijoje. FIPA organizacijos pateikiamas modelis’ yra sifilymas kaip kurti agenty
platforma, kad ji biity suderinama su kitais su FIPA standartu suderinamomis agenty
platformomis. FIPA specifikacijoje tik kalbama apie sasajas, kuriais agentai galéty
komunikuoti. Specifikacija skaidoma { penkias kategorijas: programuy dalis, abstrakti
architektiira, agenty komunikavimas, agenty valdymas, agenty zinuciy transportavimas.

Dirbant prie specifikacijy buvo turima omenyje ne tik pacios tarpinés agenty
platformos, bet ir programos. Specifikacijos siejamos su programomis pateikia sistematiSka
galimy problemy sprendimo sri¢iy pavyzdi, kuriuose naudojama agenty technologija.
Specifikacijos, susijusios su tarpinémis platformomis, detalizuoja visus kiirimo blokus,

kuriuos turi turéti abstrahuota agenty platformos architektiira.

* (angl. middleware)
> (angl. Agent Framework Reference Model)
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7 pav. FIPA specifikacijy bendra hierarchija (paimta i§ www.fipa.org)

Pirmasis standartas iSleistas 1997 metais, po mety, t.y. 1998, iSleistas naujas standartas,
0 2000 iSleista paskutingé versija, Siuo metu jau negaliojanti. Komunikacija tarp dvieju agenty
remiasi zinuciy transporto komponentu, kurio uzduotis yra i8siysti Zinut¢ panaudojanti agenty
komunikavimo kalbg ACL.

FIPA 2000 standarto bruozai:

= pagrindinis tikslas — komunikacijos tarpsaveikavimas;

= apibrézia agenty komunikavimo kalba ir ontologijas;

= atkreipia démesi | agenty mobiluma panaudojant ACL Zinutes;
= §iuo metu nebegaliojantis.

FIPA kurti standartai skirti skatinti agenty sistemy ir agenty programy tarpsaveikavima.
FIPA modelyje agenty platforma suprantama kaip keturiy komponenty rinkinys: agenty,
agenty stebéjimo sistemos® (AMS) agento, Zinu¢iy transporto sistemos’ (MTS), katalogo
paslaugu modulio® (DF) agento. DF ir AMS palaiko agenty valdyma, o MTS uztikrina Zinugiy
perdavimo servisa. FIPA neapibréZzia agenty mobilumo kaip privalomos savybés, taciau

pateikia rekomendacijas kaip platformos kiir¢jai galéty savo moduli mobilumui uztikrinti.

3.2.2. MASIF Standartas

Mobile Agent System Interoperability Facility (MASIF) standartas yra skirtas mobiliyjuy
agenty sistemoms, kurios yra pasitilytos Object Management Group (OMG) grupés. MASIF

% (angl. Agent Monitoring System)
7 (angl. Message Transport System)
¥ (angl. Directory Facilitator)
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standarto pagrindinis tikslas yra nustatyti pamatus, kurie leisty MASIF standartui
suderinamoms agenty platformoms atlikti agenty migravima, netgi heterogeniniuose tinkluose
(darant prielaida, kad platformose naudojama ta pati programavimo kalba). Standartas
iSleistas 1997 metais.

OMG MASIF (1997):

= pagrindinis tikslas — tarpsaveikavimas tarp platformuy;

= apibrézia agenty ,,agentiry” (agenty buveiné) interfeisus;
= apibrézia tinklo perdavimo protokola;

= susijes su Corba, ir galbiit dél to nebuvo placiai priimtas.

Tam, kad pasiekti agenty mobiluma misriose saveikose, MASIF standarte apibrézia Sias
sritis: agenty valdymas, agenty perkélimas, agenty ir platformy vardy suteikimas, agenty
sistemos tipo ir vietos sintaksé. Agenty valdymas riipinasi agenty gyvavimo ciklo kontrole,
iskaitant ir tuos agentus, kurie yra nutolusiose platformose. Agenty valdymas apibrézia
standartizuotus interfeisus, agenty kiirimui ir sunaikinimui, taip pat ir ju darbo sustabdymui ir
pratgsimui. Agenty perkélimu sprendZiamas agenty mobilumo klausimas, kuriuo siekiama
uztikrinti bendra infrastruktiira, kuria naudojantis agentas galéty laisvai keliauti tarp skirtingy
platformy. Pagrindinis to reikalavimas yra nutolusiy agenty vietos nustatymas. naudojantis
platformy vardais. Todé¢l standartizuojama agenty ir platformy vardy sintaksé ir semantika.
Pavadinimy sintaksés standartizavimas uztikrina, kad platformos galés surasti viena kita.

MASIF standarte mobiliyjy agenty kontekste yra aptariamas saugumas, kuomet agenty
sistema galéty apsaugoti savo resursus nuo atkeliaujanciy i sistema agentu. Tokiu atveju
sistema turi identifikuoti ir patikrinti atkeliaujan¢io agento leidimus. Tai jgalina kreipimuysi

kontrolg ir agenty autentifikacija ir autorizacija.

3.2.3. MASIF ir FIPA standarty palyginimas

MASIF standartas yra paremtas agenty platformomis ir jgalina agentus migruoti tarp ju.
FIPA specifikacija paremta nuotoliniais komunikavimo servisais. Pirmasis standartas
paremtas mobiliaisiais agentais, keliaujanciais tarp agenty sistemy per Corba interfeisus ir
neatkreipia démesio | komunikacija tarp agenty. FIPA standartas susitelkia ties { agenty
bendravima panaudojant kalbas ar ontologijas, bet nepasako daug apie mobiluma. FIPA
pasiiilo sprendima agenty bendravimo paradigmai, kaip natiiraly komunikavimo ir

kooperacijos biida, ir yra labiau tinkamas su kitomis dirbtinio intelekto technologijomis.
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MASIF standartas paremia mobiliyjy agenty paradigma, kas labiau tinkama kuomet
dinamiskumas reikalingas. Buvo méginimas apjungti $iuos du standartus. Tai buvo méginama
atlikti su FIPA 2000 specifikacija, kurioje sprendziamas agenty mobilumo klausimas. ACTS
(Advanced Communications, Technologies and Services) Europos tyrimy programos dalis
buvo i$nagrinéti MASIF ir FIPA standarty integracija. Siuo metu, kai kurios agenty
platformos, pvz. JADE, yra suderinamos su abejais standartais, kas i§sprendzia mobilumo ir

komunikavimo klausimus ir palengvina agenty programy projektavima ir kiirima.

1 lentelé. Standarty aptariamos sritys

FIPA MASIF
Valdymas Taip Taip
Komunikacija | Taip Ne
Mobilumas Ne Taip
Saugumas Ne Taip
3.2.4. BDI - Belief-Desire-Intention modelis

BDI — programinés jrangos kiirimo modelis, sukurtas sumaniesiems agentams. IS esmés,
modelis pateikia mechanizma kaip atskirti planavima nuo vykdymo. BDI agenty architekttiros
panaudoja tikéjimo, troSkimo, tikslo koncepcija ir planuoja, kad agenty kiirimas, sukurti
platformomis jgyvendinancCiomis Sias architektiiras, pareikalaus subalansuoto laiko sugaisto
apgalvojimui, kg agentas turés padaryti ir planavimui kaip reikeés tai padaryti BDI modelis
apjungia keleta atributy [TIS06]:

= pagristas Bratmano Zmoniy samprotavimo teorija;
= realizuotas ne viena karta;
= panaudotas sudétingose aplikacijose;
= BDI teorija grieztai formalizuota.
BDI domimasi bent Siose tyrimy srityse: Zzmogaus elgesio modeliavime, BDI teorijos ir

realizacijy kiirime, sudétingy ir patikimy agenty programy kiirime.

3.2.5. AGR - Agent-Group-Role modelis
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Naudojantis Siuo modeliu, i organizacija galima suprasti kaip sistema, kurioje darbui
atlikti agentai saveikauja tarpusavyje, remiantis grupémis, rolémis ir rysiais tarp ju. AGR
modelis paremtas trimis primityvais: agentu, grupe ir role, kurie yra tarpusavyje sujungti ir

negali buti apibrézti kitais primityvais.

yra narys I‘ iIt"n."ar"‘-'.l:l

Agentas

Grupé

8 pav. AGR modelis

Agentas yra aktyvi, komunikuojanti esybé, turinti rolg grupés viduje. Agentas gali turéti
kelias roles, ar priklausyti kelioms grupéms. Ta¢iau modelis turi trikuma, kadangi nejtraukia
mobilumo problemos, kuomet agentas migruodamas fiziskai tampa nariu kitoje grupéje, kitoje

vietoje.

3.3. Agenty migracijos tipai

Skiriami du migracijos tipai: silpnoji ir stiprioji. Agenty sistemose labiau paplitusi
silpnoji d¢l technologiniy kliticiy, kaip kad Java kalboje negalima iSsaugoti ir perduoti steko ir
programos skaitliuky’, todél Java programavimo kalba paremtose agenty platformose

sutiksime tik silpnaja migracija.

3.3.1. Silpnoji migracija

Sis migravimo biidas yra paprastesnis, reikalauja maZiau resursy. Agento vykdymas
visuomet pradedamas nuo pradziy, todé¢l svarbu prie§ migravima iSsisaugoti duomenis. JADE
sistemoje $io tipo migravimas reikalauja, kad agentas biity realizuotas kaip masina su baigtine

biisena, jei norima kad agento vykdymo rezultatai buty iSsaugoti.

3.3.2. Stiprioji migracija

? (angl. counters)

35



Stipriosios migracijos metu perduodamas ne tik kodas ir duomenys, bet ir agento
vykdymo buisena (stekas ir skaitliukai). Tai ne visuomet pavyksta padaryti dél kalbos trakumy
ar kity reikalavimy. Agentui migravimus, jo darbas pratgsiamas biitent nuo tos vietos, kur ir
buvo sustabdytas prie§ migravima. Sio migravimo tipo sudétinguma didina tai, kad jis
reikalauja priéjimo prie vidiniy agenty vykdymo skaitliuky ar parametry, kurie gali biiti
prieinami tik operacinei sistemai ir gali buti architektiiriSkai priklausomi, kas daro toki

migravima sudétingesnj tarpplatforminéms'® agenty sistemoms.

3.4. Agenty platformy kategorijos

Agenty platformos gali biiti suskirstytos pagal tai, kokius lygmenis jos pabrézia.
[BPLOS5] isskiria penkis lygmenis. Jie i§vardinami 3 paveiksle. Kad agenty platforma biity
pilnaverté tarpiné platforma, ji turi uZtikrinti pirmus tris lygius L1-L3. Tarpinés platformos
pateikia bazines priemones atviroms, tarpusavyje saveikaujanc¢ioms sistemoms, kadangi ju
tikslai yra tarpsaveikavimas, agenty valdymas ir komunikacija. Taciau ne visi agenty kiirimo
aspektai gali buti palaikomi vienodai gerai. Dauguma tarpiniy platformy neuztikrina
sudétingo agenty samprotavimo, o remiasi paprastu uzduotimis paremtu modeliu, kuris leidzia

komponuoti sudétinga agenty elgsena 1§ smulkiy uzduociy.

(L3} Socialinis ir ekonominis derinimas i W

ei0g

xxxxxxxxxxx

(L4) Agentu elgsena

.
o

(L3) Ontologijomis pagristu sriéiu modelis

salide]

(L2} Specifiniai agenty infrastruilctiiros servisai

(L1} Sistemos aplinkos baziniai servisa

9 pav. Skirtingy kategorijy apimami sluoksniai [BPLO0S]

' (angl. cross-platform)

36



Samprotaujancios sistemos remiasi tre¢iu ir ketvirtu lygiu ir taiko viding samprotavimo
architekttira tam, kad nustatyty agento veiksmus i$ realaus pasaulio Ziniy. Kadangi
samprotavimo mechanizmas gali buti labai painus, tod¢l pirmuyjy trijuy lygiy palaikymas yra
labai skirtingas ir priklauso nuo poreikiy.

Samprotaujancios ir tarpinés platformos nepateikia priemoniy agenty bendruomeniy
programavimuli, tai atlieka socialinés platformos. Socialinése platformose tai uztikrinama
organizacinés architektiiros igyvendinimu, kaip kad MadKit platformoje AGR modelio
igyvendinimas. Svarbus klausimas §io tipo platformose yra tai, ar ijgyvendinama architekttra
priklauso nuo vidings architektiiros agenty elgsenos koncepcijos, nes nuo to priklauso kokio
sudétingumo struktiros, skirtos agenty valdymui, gali biiti igyvendintos. Kita vertus, tokios
architektiiros ir platformos pritaikymas gali biiti apribotas agenty tipy, kuris yra

nepageidaujamas atvirose sistemose.

3.4.1. Tarpinés platformos

Paskirstyty skaiiavimy sistemose tarpinés'' platformos suprantamos biitent kaip tai nuo
tinklo rtSies, tipo ir t.t. nepriklausanti programiné jranga, ,,patalpinta‘ tarp programos,
operacinés sistemos, tinklo transporto sluoksniy, kuriy tikslas yra palengvinti bendra
apdorojima. Pavyzdziu gali biiti zinu¢iy perdavimo mechanizmai, paskirstytas transakciju
apdorojimas, objekto uzklausy tarpininkas (ORB), nuotolinis procediiry kvietimas (RPC) ir
pan.

Kadangi agenty technologija remiasi paskirstyty skai¢iavimy koncepcijomis ir
technologijomis, pasirinkta tarpiné jranga yra taip pat svarbi kaip ir kitos agenty sistemos
kiirimo dalys, kaip projektavimo irankiai ir kt. Agenty platformose, zodis ,.tarpin¢*
naudojamas nurodo bendrinius servisus, tokius kaip tarpusavio komunikacija (Zinuciy
perdavimas), naudojamus standartus ar mobilumo principus. Vien todél, kad pacios agenty
platformos apibréziamos kaip tarpinés, i§ ju reikalaujama bendrinio praktiky, kurios turi biiti
standartizuotos. Agentai gali buti matomi kaip komponentai naudojantys tuos standartinius
pateikiamus tarpinés platformos servisus. Kita vertus, tarpinés agenty platformos,
igyvendinancios tuos standartus, turi supaprastinti ir pagreitinti pleCiamy, daugelio vartotojy

ir atspariy sutrikimams programy kiirima. [BPLOS5]

' (angl. middleware)
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Tokie esminiai standartai ir yra FIPA, kurio jgyvendinimas padeda tarpsaveikauti
skirtingoms tarpinéms sistemoms ir papildomas MASIF standartas, pateikdamas koncepcija
agenty mobilumui. O $iy abiejy standarty igyvendinimas leidzia kurti agentus ir ju sistemas

tenkinancius bendresnius agenty reikalavimus.

3.4.1.1.  JADE

JADE (Java Agent DEvelpment framework) yra agenty kiirimo platforma paraSyta Java
programavimo kalba. JADE platforma sukiiré Telecom Italia Lab 1998 metais, o nuo 2000
vasario ileista kaip atvirojo kodo. JADE skirta multiagentiniy sistemy, paremty P2P
komunikavimo architekttra, kiirimui. Naujausia §ios platformos versija yra 4.0.1, iSleista
2010 mety liepa. JADE platforma supaprastina multiagentiniy programy kiirima pateikdama
priemones atitinkancias FIPA 2000 specifikacija. Kartu su platforma pateikiami grafiniai
irankiai, kurie padeda agenty kiirimo, derinimo ir naudojimo metu. JADE platforma gali buti
panaudota jvairiuose irenginiuose, turinciuose rysi su internetu, kurie palaiko Java, iskaitant
mobiliuosius telefonus, asmeninius ir neSiojamus kompiuterius ir kt.

JADE vykdymo aplinka yra sudaryta i§ konteineriy, kuriy viduje yra laikomi agentai.
Konteineriai savo ruoztu sudaro platforma. Platforma paslepia po ja esancia techning ir
programing jranga nuo agenty ir programuotojy, taip supaprastindama agenty kiirima,
derinimg ir naudojima. JADE yra suderinama su J2ME, J2EE ir CLDC. Nedidelis atminties
naudojimas yra svarbus mobiliesiems jrenginiams. Agentas platformoje yra sudarytas i$
skirtingy vienu laiku ir be pirmenybés vykstanéiy elgseny'?, kurios gali bati pridedamos

dinamiskai, vykdymo metu.

2 (angl. behaviour)
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Multi-agent distributed appBcation

XL,

JADE

JAVA VM LAYER

Internat Wireless environment

10 pav. JADE architektiura [BCPRO03]

Kiekvienas JADE konteineris sudarytas i§ agenty stebéjimo sistemos (AMS) agento,
nuotolinio stebéjimo interfeiso'> (RMI) agento, katalogo paslaugy modulio (DF) agento
(FIPA modelio standarto dalys). Agentai gali surasti kitus agentus pasinaudodami DF agentu
ir komunikuoti tarpusavyje naudodami P2P paradigma. JADE sistemoje naudojama
asinchroniné zinuciy perdavimo technika, kuri yra dazniausiai naudojama tarp ,,netvirtai‘
suriSty komunikavimo galy. Zinu¢iy keitimasis tarp agenty atitinka FIPA apibrézta agenty
komunikavimo kalba ACL. JADE taip pat palaiko keleto uzduociy vienalaiki vykdyma toje
pacioje Java gijoje — tai leidzia lengviau atlikti didéjancios apimties uzduotis, kurios yra
apribotos vykdymo aplinkos resursu.

JADE platforma palaiko agenty mobiluma, kurio metu migruojamas ne tik kodas ir
duomenys, bet ir biisena, tac¢iau tai néra laikoma stiprigja migracija, kadangi Java
programavimo kalboje stekas ir programos skaitliukai negali buti iSsaugoti ir perduoti. JADE
naudojamas nuosavas autentifikacijos mechanizmas, patikrinantis agento teises, uztikrina
agenty sauguma. JADE objekty valdytojas'* pateikia susijungimy autentifikacija, naudotojo
validavima ir RPC Zinuciy Sifravima.

Kadangi $i platforma yra suderinama su FIPA standartu, tarpsaveikavimas yra naudinga
savybe, kuomet agentai sukurti JADE platformoje gali bendrauti su kitais agentais,
naudojantis tuo paciu standartu. JADE palaiko CNP protokola, kuriuo supaprastinamos

sudétingos multiagentiniy programos uzduoc¢iy vykdymas. Ontologijy palaikymas ,,iSplecia“

" (angl. Remote Monitoring Interface)
' (angl. Object Manager)
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agenty zinias, o integravimas su Jess, leidzia JADE agentams argumentuotai panaudoti Zinias,
apibréztas deklaratyviomis taisyklémis. Pagrindinis platformos trilkumas yra tas, kad ji néra
orientuota | agenty migravima, o daugiau vysto kitas multiagentiniy sistemy savybes. JADE
agenty jgimtas migravimas galimas tik platformos viduje tarp konteineriy, tuo tarpu norédami
migruoti agentus tarp platformuy, reikia panaudoti platformos prieda Inter-Platform Mobility
Service, sukurta Savarankiskojo Barselonos Universiteto tyréju. Tokia migravimo ideologija
panasi 1 Grasshopper agenty platformos regionus. JADE sistemos priedas WSIG, leidzia

agentams elgtis kaip klientui arba serveriui tinklo servisy'> programose.

3.4.1.2. Aglets

Aglets yra programiniy agenty kiirimo aplinka, kuri specializuojasi mobiliuosiuose
agentuose. Po ilgos pertraukos, nuo 2002 mety, kuomet buvo iSleista 2.0.2 versija, 2010 mety
liepa projektas buvo atnaujintas ileidziant 2.5 Alpha platformos versija. Si platforma dar
buvo vadinama ASDK (Agents Software Development Kit). Platforma yra atvirojo kodo. Su
ja pateikiamas grafinis vartotojo interfeisas agenty kurimui. Jis pagrinde susideda i§ dvieju
paketu: Aglets Building Environment (ABE) kiirimo aplinkos ir Aglets Workbench. Aglets
Workbench paketas skirtas autonominiy agenty kiirimui. ABE apima Aglets programavimo
interfeisql6, Aglets serverj Zinoma kaip Tahiti, Fiji aplinka, skirta integruoti agenty platforma {
interneto puslapius panaudojant Java Applets technologija, dokumentacija ir pavyzdziais.
Aglets agentas i§ esmés yra Java objektas, susidedantis i§ dviejy daliy — Aglet Core
branduolio ir Aglet Proxy tarpininko. Branduolyje saugomi vidiniai agento metodai ir
kintamieji, o tarpininkas veikia kaip interfeisas su branduoliu, apsaugodamas ji nuo
kenksmingy isikiSimy i§ iSorés. Tahiti yra programa, kuri veikia kaip serveris Aglets
agentams. Ji pateikia grafini interfeisa ir leidzia kurti, naikinti, stebéti, persiysti agentus, kai to
prireikia, taip pat yra galimybé agentams suteikti prieigos teises serveryje. Tam, kad agentas
migruoty { nuotolinj taska, jame turi biiti paleistas Tahiti serveris. Aglets palaiko agenty
mobiluma ir i§ anksto apibrézta jud¢jima tinkle, vadinama marsrutu'’. Aglets palaiko silpnaji
migravima, taciau tai ribojama i§ Tahiti serverio pusés ir Java programavimo kalbos. Aglets
agenty platforma yra suderinama su MASIF standartu, o migravimo mechanizmas yra

igyvendintas panaudojant Java Sockets. Zinutés gali bati siundiamos tiek sinchronigkai, tiek

' (angl. Web Service)
' (angl. Application Programming Interface)
17 (angl. Itinerary)
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asinchroni$kai. Agenty persiuntimo protokolas (ATP'®) kartu su Java agenty persiuntimo ir
komunikavimo interfeisu (J-ATCI) taip pat leidzia igyvendina Sias savybes sistemoje. Nors
Aglets platforma yra pripazinta, taciau jos saugumo mechanizmas yra silpnas, kadangi
saugumas realizuotas apribojant agenty migravima i Aglet platformos serverius. Dél saugumo
apribojimy, agenty buisena, negali buiti iSsaugota kitame serveryje. Sistemos ple¢iamumas taip
pat yra problema, kadangi Aglets platforma néra suderinama su jokia kita sistema ir negali
tarpsaveikauti, o agentai biitinai turi veikti Tahiti serveryje.

Aglets naudoja ,,proxy*, kad pasiekty nutolusius agentus, taciau tie ,,proxy* néra
dinaminiai, ir nuotoliniam agentui pakeitus vieta, nebegalima panaudoti to paties ,,proxy*,
programuotojas turi uztikrinti, kad nuotoliniy agenty ,,proxy* biity atnaujinami pries
panaudojant juos i§ naujo. Kadangi kiekvienam agentui skiriami viena gija, reikia vengti ilgai
trunkan¢iy uzduoc€iy, kas galéty sutrukdyti apdoroti jvykiams, kaip kad Zinu¢iy gavimui.
Vienos gijos naudojimas gali privesti prie agenty uzsiblokavimo, jei du agentai vienas kitam
18siysty sinchronines zinutes tuo paciu metu, tokiu atveju ateinanti zinuté negaléty biiti
apdorota, kol kitas agentas negavo siystos zZinutés. Platforma nepalaiko nuotoliniy agenty
kvietimy ar vartotojui suprantamy agenty identifikatoriy. Tai pat platformos trikumu galima
tvardinti ir tai, kad negalima nurodyti metodo migravimo operacijoms, kurj atlikty agentas
baiges migravima (i$ anksto nurodytas veiksmas atliekamas visada atlickamas atvykus

agentui | platforma).

3.4.1.3. Grasshopper

Grasshopper agenty platforma sukurta 1999 metais. Kartu su Aglets, Concordia ir
Voyager, ji buvo tarp populiariausiyjy agenty platformy. Paskutiné versija yra 2.2.4, i§leista
2003 sausi, kuomet tapo komerciné Enago Mobile dalis ir §iuo metu platformos tobulinimas
yra nutrauktas. Rasta laisvai prieinama versija buvo tik 1.2.2, iSleista dar 1999 metais. Versija
1.2.2 tur¢jo patogia, iprasta Windows operacinei sistemai, instaliacijos vedli, taciau
instaliavus ja, platformos iSméginti nepavyko, kadangi $i nepasileido. Kituose Saltiniuose
nurodoma, kad sistema yra suderinama su FIPA ir MASIF standartais. Ji turi nuosava JADE
sistemos konteineriy atitikmenj — regionus. Pateikiamas grafinis interfeisas, kuriuo galima
valdyti agentus, regionus. ApibréZus regionus, galima naudotis dinaminiais ,,proxy*, kas labai

supaprastinty komunikavima su nutolusiais agentais

'8 (angl. Agent Transfer Protocol)
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Nepaisant, kad sistema turi nemazai naudingy savybiy, taciau tokios sistemos
naudojimas yra labai pavojingas, kadangi ji nebebus tobulinama. Regiony serveris, kuri
naudoja platforma, turés itakos sistemos pleciamumui, kadangi kaskart prie$ pat dinaminiy
,proxy‘ naudojima, jis atnaujina jas. Taip pat ivardinamas triikumas, kad kreipimasis i agenta,
kuris tuo metu migruoja, gali sukurti kopija agento gimtame serveryje. Panasiai kaip ir Aglets

platformoje, agento kelionés pabaigoje, i§ anksto nurodytas veiksmas yra jvykdomas.

3.4.1.4. Tryllian

Tryllian agenty platforma sukurta 2001 metais, to paties pavadinimo kompanijos.
Paskuting Sios platformos versija 3.2 iSleista 2005 mety lapkriti. Agenty platforma paremta
jutiminiu-samprotaujanéiu veiksmy mechanizmu. Sis mechanizmas leidzia programuotojams
apibréZti reaktyvy (jeinanciy praneSimy pagrindu) ir proaktyvy agenty elgesi. Tryllian siiilo
uzduotimis paremta programavimo modeli, o komunikacija uztikrinama zinuciy, atitinkanciy
FIPA standarta, apsikeitimu. Siunciant praneSima, platforma neuZztikrina vietos
Lpermatomumo*, todél reikia zinoti agento, kuriam bus siun¢iamas pranesimas, buvimo vieta.
Pacios platformos uzduotimis paremtas ir asinchroninis modelis yra kiek sudétingas naudoti,
kuomet programuotojas yra pripratgs prie procediirinio programavimo. Pati platforma yra
labai lanksti, pateikdama labai daug nustatymy, kuriuos galima keisti, kas daro jos naudojima
netgi sudétinga. Tryllian platformoje metodu kvietimas yra netradicinis ir nejprastas dél savo
modelio. Taip pat, nors ir néra labai svarbu, taciau sinchroninis Zinuc¢iy siuntimas néra
imanomas. Saugumas platformoje uztikrinamas panaudojant Java saugumo modelj su
sertifikatais ir teisémis. Programuotojams saugumo uztikrinimas sumazintas iki to, kad reikia

pasiraSyti agenta su jar-signer jrankiu, kuris pateikiamas su Java JDK.

3.4.1.5. Zeus

Zeus yra integruota kiirimo aplinka (IDE)", skirta greitam tarpusavyje bendraujangiy
agenty kiirimui. Sia sistema sukiiré Advanced Applications & Technology Department of
British Telecommunication laboratorija. Ji yra atviro kodo, sukurta su Java. Zeus yra
suderinama su FIPA standartu. Zeus uztikrina pagrindinj agenty funkcionaluma ir turi

priemones agenty veiksmy planavimui ir numatymui. Zeus sistema pateikia jrankius, kuriais

' (angl. Integrated Development Environment)
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naudojantis galima modeliuoti, kurti ir organizuoti agenty sistemas. Zeus grafiniai irankiai ir
papildomi komponentai kaip agenty ataskaity jrankis, statistinis jrankis, agenty ir agenty
bendruomenés perzitiros irankis, leidzia stebéti ar analizuoti kuriamas sistemas. Komunikacija
tarp agenty gali buti atlikta arba ACL kalba, arba panaudojant jos pirmtake KQML.
Komunikavimo saugumas yra uztikrinamas panaudojant viesa rakta ar skaitmeninio paraSo

technologijas, taciau ZEUS platforma nepalaiko agenty mobilumo.

3.4.2. Samprotaujancios platformos

Samprotaujancios platformos pagristos specifinémis vidinémis agenty architektiiromis.
Biitent tos vidines architektiiros yra sugalvotos realizuoti agenty samprotavimo ir agento

veiksmy nustatymo (to reikalauja agento proaktyvumas) mechanizmus. Sios architektiiros gali

«20 «2

biti skaidomos 1 ,,reaktyvias“, ,,svarstancias*“” ar hibridines. ,,Svarstanciose* architektiirose
reikalingas panaudojamas pasaulio modelis ir sprendimai priimami remiantis loginiu (arba
bent jau pseudologiniu) pagrindimu, kuomet reaktyviose architektiirose nenaudojamas toks
modelis, o veiksmy nustatymui ir priémimui panaudojama elgesiu hierarchija, kur Zemesnio
lygio veiksmas atitinka primityvesni veiksma uz aukS¢iau esantj (tokia architektiira tinkama
roboto judéjimui). Hibridinés architektiiros stengiasi perimti ir panaudoti geriausias praktikas

1§ abiejy architektiiry. [BPLOS]

3.4.2.1. JACK

JACK platforma yra komercinis produktas sukurtas Agent Oriented Software. Pati
platforma yra paremta BDI modeliu ir agenty kiirimui naudoja nuosava JACK agenty kalba
(JAL?). JAL yra Java kalbos praplétimas, pateikiantis kai kurias BDI koncepcijas ir keleta
kalbos naujoviy, kaip kursoriai ir loginiai kintamieji. Agentas JACK platformoje yra JAL
faily rinkinys, kuriuose yra paties agento kodas, jo planai, ,tik€¢jimy* baze ir ivykiai. Norint
paleisti JACK agenta, pirmiausia reikia ,,prekompiliuoti* JAL failus { Java iSeities tekstus ir
tuomet sukompiliuoti i Java ,,baitkoda*.

JACK sistema, biidama verslo lygio produktu, pateikia gausybg¢ dokumentacijos ir

frankiy. Vienas pagrindiniy jrankiy yra pateikta IDE aplinka, kurios pagalba galima

%% (angl. reactive)
*! (angl. deliberative)
** (angl. JACK Agent Language)
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projektuoti ir kurti agentus. Pateiktoje IDE aplinkoje pateiktas primityvus projekto valdymas,
joje taip pat galima vykdyti koda tiesiogiai. Grafinis plano redaktorius leidzia vizualiai kurti

planus ir stebéti ju vykdymo laikus.

3.4.3. Socialinés platformos

Grupinio elgesio palaikymas socialinése® platformose yra ju pagrindinis i§skirtinumas
1§ kitokiy agenty architektiiry, kas labai svarbu daugelio agenty sistemose, kur agenty
komunikavimas yra neatsiejamas dalykas. Komandinis darbas jtraukia kitokias strukturas,
todel tokiose sistemose naudojamos skirtingos nuo samprotaujanciy ir tarpiniy elgesio teorijos
ir architektiiros. Vienas 1§ mechanizmy agenty komandoms igyvendinti yra Agentas-Grupé-
Rolé (AGR) modelis. Agentas yra suprantamas kaip aktyvus, komunikuojantis vienetas ir
turintis rolg grupés viduje. Grupé, savo ruoztu, yra laikoma agenty aibe besidalinanciu kokia
nors savybe. Vienas pagrindiniy AGR modelio principy yra tai, kad organizaciniame lygyje
jokie agento sugeb¢jimai ir jo apibidinimai néra naudojamos, kas atskiria §i modeli nuo kity
architektiiry ir leidZia tiek paprastiems, tiek sudétingiems agentams biiti toje pacioje
organizacinéje struktiiroje. Tai pasiekiama todél, kad paciy agenty apraSymas jau pats savyje
i8skiria ir parodo agenty tarpusavio skirtumus ir net nenorom vercia per nauja burti i kitas

grupes, dél ko per daug skirtingy agenty struktiira gali ,,grititi* ir ja reikés permastyti i$ naujo.

3.4.3.1. MadKit

MadKit yra socialiné multiagentiné platforma, sukurta remiantis organizaciniu modeliu.
Ji pateikia pagrindines priemones, kuriy pagalba uztikrinamas agenty gyvavimo ciklas,
zinu¢iy perdavimas, pasirinkimas tarp agenty architektiiry ir komunikavimo kalby ir igalina
auksta pritaikomuma. MadKit naudoja P2P paremta komunikavimo mechanizma ir leidZia
programuotojams kurti paskirstytas programas panaudojant agenty programavimo principus.
Paskutiné stabili versija yra 4.2.0, platforma kuria grupé zmoniy, vadovaujamy Ferber. Siuo
metu yra kuriama 5 platformos versija ir yra iSleista 5 Alpha 8 versija.

MadKit platforma yra moduliné ir ple¢iama, paremta AGR organizaciniu modeliu, kurt

agentai yra grupés nariai ir turi savo priskirtas roles jose. AGR modelis yra nepriklausomas

* (angl. social)

44



nuo vidinio agenty modelio, jis leidZia panaudoti ivairias agenty architekttiras ir
komunikacijos priemones ir standartus.
MadKit platforma yra realizuota remiantis trimis principais:
= sistema paremta mikrobranduolio architekttira, kuri pateikia pagrindinius agenty
ir grupés valdymo ir komunikavimo servisus
= servisai platformoje yra realizuoti kaip agentai
= pateikiamas komponentinis modelis tam, kad atvaizduoti agentus grafiskai
pacioje platformoje
Del trecios savybes pati platforma atrodo kaip atskiros operacinés sistemos langas. Su
sistema taip pat yra pateikiama jrankiy skirty agenty stebéjimui ir derinimui. Pati platforma
buvo panaudota agenty simuliavimo aplinkos TurtleKit kiirime, taip pat ir SEdit, struktiiriniy
diagramy projektavimui ir atvaizdavimui. Saugumo uztikrinimui naudojamas agentas,
pavadintas AgencyKeeper, kuriuo uztikrinamas saugumas tiek agentams (statiniams ir

mobiliems) tiek ir platformai.

3.5. Kokybiné agenty platformy analizé

Kokybinei agenty platformy analizei atlikti daugiausia démesio, kur buvo imanoma,
skirta agenty platformos techninei literatiirai nagrinéti, pateikiamai platformos gamintojo
puslapyje kartu su agenty platforma. Ne visy agenty platformy techning literatiira buvo skirta
tai paciai platformos versijai, kurig galima buvo parsisiysti su platforma, pavyzdziui Jack
naujausia iSleista versija yra 5.4, o pateikiama dokumentacija yra skirta 5.3 versijai ir yra
2008 metu. Todél savybéms nagrinéti ir vertinti buvo naudota dokumentacija, tokia kokia
pateikta gamintojo, arba jei dokumentacijos nepavyko surasti, tuomet naudoti kiti Saltiniai.

Nagrin¢jant jvairias agenty platformas, literatiira apie jas, rasti kriterijai, apie kuriuos
kalbama ne viename Saltinyje. ISrinkus daugiau tokiy bendry kriterijy, juos surinkau { viena
lentelg ir nustaciau visoms 1§ aprasytoms agenty platformoms. Aprasyty agenty sistemy
pagrindiniy savybiy lentel¢ pateikiama 2 lenteléje. Lenteleje vertinamos $ios savybés: agenty
platformos licencija (komerciné, atviro kodo ir kt.), palaikomi standartai, Zinu¢iy siuntimo,
komunikavimo technika, bendras saugumo {vertinimas, agenty migravimo mechanizmas,
»silpnas‘ ar ,,stiprus* agenty mobilumas, pateikiami jrankiai, agenty sistemos architekttiros
kategorija (tarpine, socialiné ar samprotaujanti), paskuting iSleista ir prieinama galuting ir/ar

negalutiné versija.
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IS visy aprasyty agenty platformy, JADE platforma atrodo patraukliausiai. Ji ir buvo
pasirinkta kaip kuriamos sistemos pagrindas, kadangi JADE platforma yra atviro kodo,
parasyta su Java, suderinama su agenty standartais, pakankamai aprasyta, yra literatiiros,
dokumentacijos, API aprasy, turi priedy praplecian¢iy jos standartini funkcionaluma, palaiko
agenty mobiluma. Jack yra komerciné platforma, todél kitos sistemos kiirimas paremtas ja
gali biiti sudétingas ir tobulinimas neimanomas ateityje,. Zeus nepalaiko agenty mobilumo,
taCiau yra suderinama su FIPA standartais. Aglets néra suderinama su FIPA standartais ir jos
saugumo mechanizmas ir silpnas. Grasshopper yra moraliSkai pasenusi. Tryllian buvusi kai p
komerciné platforma, 2005 metais iSleista kaip atvirojo kodo, taciau jos nei instaliacijos, nei
iSeities teksty gauti nepavyko. MadKit nepalaiko jokio standarto. JADE agenty platforma

savo savybémis yra geriausiai subalansuota i§ visy bandyty ir aprasyty Siame darbe.
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2 lentelé. Agenty platformy palyginimas

JADE Aglets Grasshopper Tryllian Zeus Jack MadKit
Licencija Atviro kodo Atviro kodo Atviro kodo Atviro kodo Atviro kodo Komerciné Atviro kodo
Modelis BDI Ivykiais paremtas Procedurinis Uzduotimis Ivykiais BDI AGR

paremtas paremtas

Palaikomi FIPA, MASIF MASIF MASIF, FIPA FIPA FIPA FIPA (per —
standartai iSplétima)
Komunikacijos Asinchroniné Sinchroniné, Sinchroniné, Sinchroniné, Asinchroniné Asinchroniné Asinchroniné
technika asinchroniné asinchroniné asinchroniné
Saugumo Geras Vidutinis Geras Geras Geras Prastas Geras
vertinimas
Agenty Silpnas + Silpnas Silpnas Silpnas — Silpnas Silpnas
mobilumas bisena, bet ne

stekas
Migravimo RMI Socket RMI nezinoma — nezinoma nezinoma
mechanizmas
Architektiira Tarpine Tarpine Tarpine Tarpine Tarpine Samprotaujanti Socialiné
Pateikiami Administravimo, Administravimo, Administravimo, Kiirimo Kiirimo Kiirimo Administravimo,
jrankiai derinimo derinimo derinimo aplinka, aplinka, aplinka, derinimo

derinimo administravimo derinimo

Versija 4 (2010 m.) 2.5 Alpha (2010 m.)  2.2.4 (2003 m.) 3.2 (2005 m.) 2.0e (2006 m.) 5.4c (2011 m.) Stabili4.2, 5

Alpha 8 (2011

m.)
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3.6. Kiekybiné agenty platformy analizé

Platformy kiekybinés analizés testy tikslas — iSsiaiSkinti agenty platformy sparta, todél
sudaryti trys testai, kuriuos atlikus gauti duomenys parodyty, kuri platforma yra spartesné.
Testuy metu atlickamas darbas parinktas taip, kad atkartoty pagrinding platformy agenty darbo
specifika, ir kas ypatingas démesys skirtas biisimos sistemos darbo specifikai imituoti. Todél
pagrindiniais testy bruozais iSskirti agenty migravimas ir komunikavimas. Agenty
migravimas, atliekant testus, buvo vykdomas tame pa¢iame kompiuteryje. Taip maziau
imituojamas realus agenty platformy darbas, taciau tokiu biidu pasalinami trukdziai ir
velavimai, kurie gali atsirasti dél tinklo trikumy, todél gauti rezultatai yra maZiau paveikti
tinklo vélavimu.

Kiekybinei analizei atlikti pasirinkau kompiuterj, kurio techninés charakteristikos yra
Sios: Intel Q6600 2,4GHz procesorius, 3GB darbinés atminties ir Windows XP operaciné
sistema. Sis kompiuterinis buvo darbo kompiuteris, juo buvo atliekami visi testai. Testai
sukurti it atlickami tokia tvarka, kad pirma atlieckamas nesudétingas testas, kurio metu
bandomas migravimas, antrajame — pridedamas komunikavimas, o tre¢iajame teste
méginamas agenty platformos atsparumas dideliems kriiviams.

Sukurti trys testai:

1. Dviejy agenty migravimas tarp dvieju agenty platformuy, veikianciy tame
paciame kompiuteryje.

2. Simto agenty migravimas tarp dviejy agenty platformy, veikianéiy tame pa¢iame
kompiuteryje.

3. Simto agenty migravimas tarp dvieju agenty platformy, veikian¢iy tame paéiame
kompiuteryje ir komunikavimas.

Pirmasis testas buvo atlieckamas po tris kartus, jo rezultatai suskaiciuojami ir galutiniam
tvertinimui imamas trijy testy aritmetinis vidurkis. Antras ir trecias testai dé¢l rezultaty gausos
ir didelio darbo po bandymo buvo atliekami po karta. Testai buvo atliekami su pasirinktomis
dvejomis agenty platformomis — tai Aglets ir JADE. Sios platformos buvo pasirinktos dél to,
kad jos yra paraSytos Java kalba, yra tarpinés sistemos ir jy naujausios versijos yra ir ileistos
bent per paskutinius du metus. Testy rezultatai buvo skai¢iuojami i$ ,,log4;j“ bibliotekos
iSvedamos informacijos i faila, véliau rezultatai perkelti { Microsoft Excel skaic¢iuokle,

sugrupuoti bei apdoroti. PraneSimai suskaiciuoti ir grafikai nubraiZyti panaudojant Microsoft
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Excel skaiciuokle. PraneSimas i faila iSvedamas tuomet, kai agentas pilnai atlikdavo iteracija,
t.y. darbo vieneta, kuris ir buvo skai¢iuojamas ir véliau analizuojamas. Pirmojo ir antrojo testy
mety agento iteracija buvo agento migravimas i§ vienos platformos i kita (Aglets agento
atveju 1§ Aglets platformos i kita Aglets platforma, JADE — i§ JADE platformos { JADE
platforma). Platformos testams atlikti buvo pakurtos tame paciame kompiuteryje, o treciajame
teste iteracija yra vienas migravimas i kita platforma ir vienas komunikavimas su uzduotu
agentu. Agentai kiekvienos iteracijos metu kaupdavo informacija apie iteracijy vykdyma,
konkreciai apie tai kokj veiksma jie atliko ir sistemos laika. Todél su didéjanciu informacijos
kiekiu, kuri agentas turéjo kaupti kiekvienos iteracijos metu, agentams ir agenty sistemoms
atlikti vieng iteracijq prireikdavo didesniy resursy.

Pirmasis testas yra pats paprasCiausias ir skirtas bandymams kaip veikia agenty
parinktos platformos, ju neapkraunant dideliu darbu, taciau iSméginant esmines btisimos
kuriamos sistemos veikimo dalis (agenty migravimas). Jo metu agenty uzduotis buvo migruoti
1§ vienos sistemos i kita, kiekvienam agentui reikéjo atlikti Simta tokiy iteracijy, kad buty

laikoma, kad agentas atliko visa savo darba.

o o

122 / /

Eg / / JADE
80 / / Aglets
60 /[

N4

00:00 00:01 00:02 00:03 00:04 00:05 00:06 00:07

11 pav. Dviejy agenty migravimas (agenty iteracijy skaicius)

Pirmojo testo metu Aglets sistema parodé geresnius rezultatus. Testo pradZioje visos
sistemos nerod¢ didelés spartos, todel, kad pirmieji funkcijy kvietimai pareikalavo uzkrovimo
1 atmintj ir pirmosios migracijos gal¢jo uZtrukti del sekancios platformos, i kurig turi biiti

migruojama, paieskos. Pirmojo testo grafike (11 pav.) horizontalioje asyje nurodytas laikas
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sekundémis, o vertikalioje agenty iteracijy skaicius. Iteracijos buvo skai¢iuojamos
suskai¢iavus iteracijos baigimo praneSimus i§ log4j bibliotekos sukuriamo failo, { kuri
iSvedama informacija, praneSimus sugrupavus ir susumavus kas sekundg ir pateikus grafike.
Sio testo metu iteracija laikyta vienas agento migravimas i§ vienos platformos i kita
platforma, esan¢ia tame pac¢iame kompiuteryje. Platformy sarasas agentams buvo zinomas i$
anksto ir ji sudaré dvi atitinkamos platformos, tarp kuriy agentai migruodavo. Kaip matyti i$
grafiko Aglets sistemos startas yra ,,greitesnis®, joje agentai grei¢iau pradeda darba ir ji
grei¢iau pabaigia. Taciau po pirminiy veiksmy Aglets ir JADE sistemos, pakartotinai tuos
pacius veiksmus atliko sparciau ir iteraciju kiekis per ta pati laiko tarpa, palyginus su
pirmosiomis testo sekundémis, padidéjo. Sio testo metu, vykdant testa abejoms platformoms
atskirai, procesorius buvo pilnai apkrautas, kas parodo, kad agenty platformoms yra svarbus
laisvy resursy kiekis, todél svarbu iSsiaiskinti kaip elgsis platformos, kai joms bus uzduota
daugiau darbo. Agenty skaiCiaus padidinimas leis iStestuoti sistemas didesnés apkrovos
salygomis ir i§bandyti juy stabiluma.

Antrojo testo metu agenty skaicius padidintas iki vieno Simto. Agentai atliks toki pati
darba kaip ir pirmojo testo metu, taciau bus stebima kaip sistema ,,susidoros* su darbo

apimties padidéjimu.

% e
20 / /
© / -~
20 /-/ JADE
0 / /" —
0 // — Aglets

A4
w1/

12 pav. Simto agenty migravimas (baige darba agentai)

Siame teste, taip pat kaip ir pirmajame, agentams reikéjo atlikti §imta iteracijy. Antrojo
testo rezultaty grafike horizontali asis yra laiko atzvilgiu (minutés), o vertikalioji yra

uzbaigusiy darba agenty kiekis tam tikru laiko momentu. Treciame paveiksle (12 pav.) matyti
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panasios 1 pirmojo testo kreivés. Kartojasi tos pacios tendencijos kaip ir pirmajame teste: gana
létas platformy startas, véliau normalus ir spartus iteracijy vykdymas ir sulétéjimas pabaigoje,
kuris geriau matomas JADE platformos atveju, kadangi dalis agenty jau buvo pabaigg darba,
ir testo pabaiga — tai laukimas dar darbo neuzbaigusiy agenty. Siame teste Aglets agenty
platforma vél pasirodé geriau nei JADE platforma. Aglets sistemos startas buvo greitesnis, jos
agentai pirmieji pradéjo uzbaiginéti darbus ir testui einant | pabaiga, kai likdavo vis maziau
agenty, lik¢ agentai turéjo panaudoti atsilaisvinusius resursus po kity agenty, kadangi
pabaigoje nejauciamas toks darbo sulétéjimas kaip JADE sistemoje.

Paskutiniojo, treciojo testo metu siekta iSsiaiSkinti kitos svarbios agenty platformos
savybes efektyvumas, prie Sio testo darbo pridétas agenty komunikavimas su uzduotu agentu.
Agento sukiirimo metu, jam buvo pateikiamas agentas, su kuriuo jis turés komunikuoti testo
eigoje, tai buvo vienas pastovus lokalus agentas platformos viduje, su kuriuo jis keisis

zinutémis. Agenty skaicius liko nepakites, t.y. ju sukurta ir paleista Simtas.
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13 pav. Simto agenty migravimas ir komunikavimas (baige darbg agentai)

Paskutinijji testa galima prilyginti ,,stress* testui, kuomet méginamas visos sistemos
stabilumas. Sio bandymo metu, sistema, tikétina, galéjo ,,nulazti“ ir nebaigti darbo. Buvo
pasirinkta tokia testo strategija, kad jei agentui nepavyks migruoti ar nusiysti Zinutés ir gauti
atsakymo, veiksmas (Zinutés siuntimo ar migravimo) bus pakartotas i§ naujo, tol kol agentas
pilnai atliks savo darba. Pirmame grafike (13 pav. ) pateikiamas baigusiy darba agenty

skaicCius laiko atzvilgiu (minutémis horizontalioje aSyje), antrajame grafike (14 pav.)
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atvaizduojamas iteracijy skaicius (vertikalioje asyje) laiko atzvilgiu (minutémis horizontalioje

asyje).
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14 pav. Simto agenty migravimas ir komunikavimas (agenty atliktos iteracijos)

Sio testo metu Aglets sistema taip pat parodé geresnius rezultatus nuo bandymo
pradzios. Jos agentai buvo pirmieji, kurie pilnai baigé darba. Teste buvo tikétina, kad agenty
sistema galéjo ,,nuliizti“, tuomet biity teke ji kartoti arba keisti pati testa, taciau atsitiko kitas
nenumatytas jvykis, sistemoms atlikus dalj darbo, ju sparta sulétéjo, o JADE sistemai atlikus
apie ketvirtadalj testo, darbas visai sustojo, ir agentai neatliko visai jokio darbo. Tuo tarpu
Aglets sistemos agentai labai 1étai, bet rodydavo rezultatus ir atlikdavo iteracijas, taciau po
pusvalandzio testo, jis buvo nutrauktas dél prastos spartos. Tai galima paaiskinti, kad pati
agenty platforma negaléjo apdoroti agenty dél per didelio resursy poreikio, kuomet agentai
pradédavo ilgiau vykdyti vieng iteracija tam paciam darbui atlikti. IS pateikty grafiky (13 pav.
ir 14 pav.) matyti, kad tame paciame laiko taSke Aglets sistema atlieka daugiau iteracijy, nei
yra darba uzbaigusiy agenty, tuo tarpu JADE sistemai atlikty iteracijy skai€ius laiko momentu
yra artimesnis uzbaigusiy darba agenty ir ju atlikty iteracijy skaiciaus sandaugai. Tod¢l galima
daryti iSvada, kad Aglets sistemos agentai yra ,,gyvybingesni* uzZ JADE sistemos agentus, tuo
pozitriu, kad jie nesiblokuoja atlikdami darba ir nelaukia, kol kiti agentai atliks darba ir pati
Aglets agenty platforma geba geriau valdyti agentus nei JADE paskirstydama darbui atlikti

reikalingus resursus agentams.
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3.6.1. Kiekybinés analizeés iSvados

Buvo tiriamos dvi agenty platformos — tai Aglets ir JADE. Analizés metu buvo atlikti
trys testai, kuriais buvo siekiama iSsiaiskinti tiriamy sistemy sparta:
1. Dvieju agenty migravimas tarp dviejuy agenty platformy, veikianéiy tame
paciame kompiuteryje
2. Simto agenty migravimas tarp dviejuy agenty platformu, veikianéiy tame pa¢iame
kompiuteryje
3. Simto agenty migravimas tarp dviejy agenty platformuy, veikian¢iy tame paiame
kompiuteryje ir komunikavimas
Pirmus du testus abi agenty platformos baigé. Trecia testa abi platformos dél prasto
resursy valdymo atliko tik i§ dalies. JADE sistemos agentai po dvideSimt ketvirtos bandymo
minutés neatliko visai jokio darbo, o Aglets sistemai testas dél prastos spartos po trisdeSimtos
minutés buvo nutrauktas nors ir agentai atlikdavo iteracijas.
Bendru rezultatu Aglets agenty platforma grei¢iau geba susidoroti su uzduotimis,
paskirstyti ir valdyti resursus, o dél savo migravimo mechanizmo, Aglets agentai geba

spar¢iau migruoti, o JADE agentams migruojant kartu migruojama ir agento biisena.
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4. Mobiliosios komercijos agenty sistemos kiirimas

Mobiliosios komercijos agenty sistemos sukiirimu bus patvirtintas pasitilyto prototipo
igyvendinamumas ir praktiSkumas. Realizavus prototipa, bus parodyta, kad tokios sistemos
veikimas yra realus mobiliojoje komercijoje, iSnaudojant agenty teikiamus privalumus.

Kuriant sistema, reikéjo rasti sprendimus Sioms problemoms:

= problemos konstatavimas, pritaikymas mobiliems irenginiams ir WAP‘ui;
= sprendinio pasitilymas, prototipo realizavimas (pasirinkimas i§ alternatyvy);
= sprendinio sukiirimas (pacios sistemos realizavimas).

Problemos, su kuriomis buvo susidurta kuriant sistema, pagal pateikta prototipa:

= patirties trikumas dirbant su Java, Apache, WML, JSP;
= dokumentacijos, pavyzdziy stoka (pateikti pavyzdziai paseng);
= ne visada sklandus darbas su agenty platforma (konfigiiracijos problemos);

= kitoks mastymas kuriant.

4.1. Modelio sukurimas ir galimos alternatyvos

Atsiradus galimybei telefone naudotis internetu ir jvairiems tiekéjams sitilant plataus
pobiidzio paslaugas panaudojant WAP protokola, tikslinga sukurti paslauga, kuria naudojantis
vartotojas galéty atlikti reikiamo produkto paiesSka iSkart tarp keliy skirtingy prekiy ar
paslaugu tiekéjy tiesiog telefono pagalba, naudojantis WAP protokolu, kad jam nereikéty
paciam apklausinéti kiekvieno tiekéjo atskirai.

Tinkamas kuriamos sistemos modelio pasirinkimas, nulemia igyvendinimo sékminguma
ir atsako 1 Siuos klausimus: ar sistema galima bus realizuoti, ar ji atliks darba (t.y. atliks
paieska panaudojant mobiliosios komercijos agentus), ar ja bus patogu naudotis ir kt.

Remdamasis stacionariyjy ir mobiliyjy agenty Ziniomis bei pasirinkta JADE mobiliyju
agenty platforma, kuriamai sistemai sukiiriau tris alternatyvius modelius, kurie gali biiti
panaudoti sistemos kiirime:

1. Stacionarus agentas uzklausia i§ anksto Zinomy tiekéjy DB ir graZina rezultatus
2. Vienas agentas apkeliauja i§ anksto Zinomus tiekéjus ir apklausia DB per kita

agenta
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3. Vienas agentas apkeliauja i§ anksto zinomus tiekéjus ir apklausia tiesiogiai SQL
DB
Sie modeliai aprasyti 4.1.1, 4.1.2 ir 4.1.3 skyriuose.

4.1.1. Alternatyva nr. 1 ,Stacionaraus agento sistema*“

Pirmoji alternatyva, kurig teko svarstyti buvo sistemos modelis, kuris naudojo
stacionary agenta, kuris gaves uzklausa, ja apdoroja, o paiesSka atlieka tarp i§ anksto Zinomy
duomeny baziy. Tokiam modeliui realizuoti, uztekty paprastos agenty sistemos, kuri
neuZztikrina agenty mobilumo, ir nereikéty jokiy agenty komunikacijos priemoniy, kadangi
pats agentas tuomet atlikty visa produkto paieska ir filtravima. [diegtos agenty platformos
uztekty tik pagrindiniame serveryje, kuris priima uzklausas, kadangi kituose serveriuose bus
tik duomeny bazes, kurios apklausin¢jamos agento. Taciau toks sprendimas pasirodé
neefektyvus, nes agenty platforma tokiu modeliu yra itraukiama i sistema bereikalingai. Jos
konfigtiravimui, diegimui ir priezirai reikia papildomai laiko, o agento panaudojimas
neuztikrina pagrindiniy agenty technologijos teikiamy privalumy. Agentas apklauses visas
duomeny bazes, rezultatus filtruoja, rtiSiuoja ir tinkamiausia pateikia vartotojui.

Bendras sistemos modelis galéty biiti panaSus | pavaizduota 15 paveiksle.

WWAW serveris Agentiira

g Bl

/] e
e
DB
15 pav. Stacionaraus agento sistema
4.1.2. Alternatyva nr. 2 ,Mobilusis agentas su

stacionariu DB agentu*“
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Antrame modelyje, agenty platforma gavusi uzklausa, sukuria agenta su tiekéjy sarasu ir
kuomet agentas pasiruoses pradéti produkto paieska, jis migruojamas i pirmaji serveri,
kuriame ji priima kita agenty platforma. Tokiu biidu agenty platformos yra jrasytos
kiekviename i$ serveriu. Atkeliaves i serveri, paieskos agentas susiranda tiekéjo agenta ir
komunikuodamas su juo pateikia uzklausos parametrus. Tuomet tiekéjo agentas gaves
uzklausos parametrus pats bendrauja su duomeny baze, netinkancius rezultatus atmeta, o
uzklausa atitinkancius pateikia paieskos agentui, ir paieskos agentas tgsia paieska toliau. Taip
apkeliaves visas duomeny bazes, agentas grazina rezultatus, kurie iraSomi | pirminio serverio
duomeny bazg, apie ka vartotojas gali buiti informuojamas zinute. Sistemos modelis

pavaizduotas 16 paveiksle.

Agentiira

Paieskos agentas

WWW sarveris Agentiira

B0 «

DB agentas

A
Y

16 pav. Mobilusis agentas su stacionariu DB agentu

Toks modelis i§ karto padidina sudétinguma, kadangi pridedamas mobilumas ir
komunikacija tarp agenty. Taciau yra efektyvus, kuomet agenty platforma palaiko dinaminius
proxy*“. Si savybe leisty paieskos agentui tiesiog apkeliauti visas tiekéju agenty platformas ir
pateikti uzklausas ju duomeny baziy agentams, ir agentas galéty keliauti toliau, o tiekéjy
duomeny baziy agentai atlike darba ir palike tik reikiamus rezultatus, naudodamiesi
dinaminiais ,,proxy*, rezultatus pateikty jau migravusiam paieskos agentui, tokiu atveju
agentas gaves visus rezultatus, arba per tam tikra laika ju negaves, i§ gauty, atlikty galuting
analizg ir pateikty geriausia variantg vartotojui. Pasirinktoji agenty platforma JADE dinaminiy
,»proxy* nepalaiko, todél toks sprendimas i§ karto tampa nenaudingas dél savo perdéto
realizacijos sudétingumo, kuomet jis neatnesa realios naudos.
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4.1.3. Alternatyva nr. 3 ,Mobilusis agentas be

stacionaraus DB agentu”

Sis modelis yra labai panagus j antraji modelj, kadangi jame naudojamas mobilus
agentas. Esminis skirtumas tarp Siy dviejy modeliy yra tas, kad Siame modelyje yra atsisakyta
stacionaraus duomeny baziy agento dél JADE agenty platformos trikumo. Siame modelyje,
agentas migraves 1 agenty platforma pats atlieka uzklausa ir filtruoja duomeny bazg ir
nekaupia pertekliniy rezultaty, o nuolatos juos atnaujina, tam kad migruojant nedidéty

perneSama ir nereikalinga informacija. ApraSytas modelis atvaizduotas 17 paveiksle.

Agentiira

e

WWW sarveris

)

| &

DB

17 pav. Mobiliosios komercijos agenty sistemos architektura

Toks modelis pasirinktas dél savo racionalumo ir paprastumo, kadangi agentas
keliaudamas nekaupia papildomuy duomenuy, o tik pasilieka geriausia. Apkeliaves visus
tiekéjus, agentas grizta 1 pirming platforma, kur rezultatas yra iraSomas duomeny bazg ir
vartotojas gali ji perzitiréti. Remiantis Siuo modeliu buvo sukurta mobiliosios komercijos

sistema panaudojant agenty technologija ir WAP protokola, aprasyta 4.2 skyriuje.

4.2. Produkty paieskos mobiliosios komercijos sistemos

kurimas

Pagrindinis magistro baigiamojo darbo tikslas yra sistemos, naudojancios agenty

technologija, sukiirimas. Anksc¢iau sukurti ir apraSyti modeliai buvo svarstomi kaip kuriamos
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sistemos pagrindas. Sukiirgs Siuos modelius, jvertings ju sudétinguma ir JADE sistemos
galimybes, ,,Mobiliojo agento be stacionaraus DB agento‘ modeli, aprasyta 4.1.3 skyriuje,
pasirinkau kaip sistemos veikimo modelj, kadangi 4.1.1 skyriuje aprasytas ,,Stacionaraus
agento sistemos‘ modelis neiSnaudoja agenty privalumy, o agenty technologijos
panaudojimas tik daro ji sudétingesniu, o 4.1.2 skyriuje aprasytas ,,Mobiliojo agento su
stacionariu DB agentu® modelis biity tinkamas, jei JADE sistema turéty galimybg keistis
zinutémis tarp agenty, kurie keiia savo vieta, kitiems agentams nezinant, ka stacionarus
duomeny bazes agentas ir praneSty migravusiam mobiliajam agentui apie rezultatus.

Uzklausa pateikiama mobiliuoju telefonu WAP puslapyje, kuriame ivedamas ieSkomo
produkto pavadinimas ir pageidaujama kaina. Sis puslapis panaudoja JSP, jame taip pat
pateikiamas paskutinés atliktos uzklausos rezultatas: ieSkotas kriterijus su kaina, tiekéjo
identifikatorius ir uzklausos atlikimo data. Tuomet spaudZiamas mygtukas ,,leSkoti“ ir
uzklausa patenka | web serveri. Kuriamoje sistemoje juo buvo pasirinktas Apache Tomcat
web serveris, kuris apdoroja gautas WAP puslapio uzklausas ir kviecia web servisa, kuris
pateikiamas panaudojant JADE agenty platformos WSIG** web servisy praplétima. Renkantis
web serveri, reikalavimai buvo tokie, kad web serveris galéty apdoroti WAP uZzklausas, biity
gerai zinomas ir viesai prieinamas. Apache Tomcat web serveris buvo pasirinktas dél savo
prieinamumo, galimybiy ir kity sistemos keliamy reikalavimy. Web serverio paieSkoms daug
laiko neskirta, kadangi tai néra Sio darbo pagrindinis objektas.

Logika web serverio puséje buvo realizuota remiantis JSP technologija. JSP
technologija jgalina kurti dinaminj turinj internete, taip pat ir mobiliajam internetui ir WML
puslapiams. Forma, kurioje jvedami uzklausos duomenys, perduodavo GET metodu i kita
WML puslapi, kuris atlikdavo parametry iStraukima i§ URL adreso ir kviesdavo JADE agenty
platformos web servisa. WSIG praplétimas leidzia apdoroti per web servisus gautas
uzklausas, be $io praplétimo JADE agenty platformai dar buvo keletas panasiy praplétimy, bet
Sis pasirinktas dél to, kad pateiktas JADE svetaingje ir kartu pateikiamo dokumentacijos
kiekio. Paleistas WSIG agentas ir laukiantis kreipimosi i web servisa, gaves uzklausima,
iStraukia 1§ WSDL uzklausos parametrus ir sukuria paieskos agenta. Sukurtasis paieskos
agentas tiekéjy saraSa turéjo sukiirimo metu, t.y. jis buvo Zinomas i$ anksto, taciau dinaminis
tiekeéjy saraSas galéty biti vartotojui palankesnis, kuomet paieska galéty biiti atliekama
tvedant papildomus tiekéjus ar i§imant nepageidaujamus. PaieSkos agentas patikrings savo

aplankyty tiekéjy skaitliuka ir tiekéjy saraso ilgi pradédavo darba. Duotojoje sistemoje

** (angl. Web Service Integration Gateway)
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lankytiny tiekéjy sarasas buvo laikomas kodo eilutéje. Visos lankytinos agenty platformos
buvo paleistos darbo kompiuteryje, besinaudojancios skirtingais kompiuterio prievadais
zinutéms keistis. Kadangi visos platformos buvo viename kompiuteryje, tokiu biidu buvo
pasalintos dél skirtingos konfigtiracijos galinios pasireiksti problemos, taip pat ir ugniasieniy
ir tinklo apsaugos, galin¢ios sutrukdyti migruoti mobiliesiems agentams. Kadangi tai yra
konfigtiracijos ir saugumo klausimas, o tai nuspresta neaptarinéti dar darbo pradzioje, tai {
tokia sistemos modelio realizacija nebuvo zitirima kaip i trilkuma.

Zemiau pateikiamas agento migravimo Java kodo pavyzdys:

LID remotelMS = new AID("am=s@UserCOn:1000/JADE"™,
AID.ISGUID);

remotelMS. addAddresses ("http://UserOn:1100/acc™);

FlatformID destination = new PlatformID(remoteRMS) ;

doMove (destination);

18 pav. Agento migravimo Java kodo pavyzdys

Migruodamas agentas Zinojo ,,stoteliy* sarasa ir kiekvienoje 1§ ju atlikdavo uzklausa
duomeny bazéje. Duomeny bazei buvo pasirinkta MySQL duomeny baziy valdymo sistema, {
kurioje agentas atlikdavo uzklausa. Si duomeny baziy valdymo sistema pasirinkta dél gero
zinomumo, vie$o prieinamumo ir geb&jimo dirbti su Java programavimo kalba. Kadangi
simuliuojama aplinka buvo tame paciame kompiuteryje, buvo naudojamas tas pats duomenu
bazés serveris, taciau vykdomai uzklausai atlikti nurodoma vis kita duomeny bazés,
atitinkamai prie duomeny bazés pavadinimo pabaigoje pridedant eiliSkumo numerj. Taip
apeinamos visos platformos ir galiausiai migruojama i pirming agenty platforma, kurioje
[raSomas rezultatas | duomeny baze. Pirmos duomeny bazés eiliSkumo numeris suteiktas
nulis, 1 kurig agentas jraso paiesSkos rezultata. Atlikus uzklausa, gautas geriausias produkto
pasitlymas buvo palyginamas su jau saugomu vidiniame agento kintamajame ir, jei naujas
rezultatas pasirodydavo geresnis uz pries tai buvusi arba pries tai nebuvo jokio, tuomet jis
biidavo i§saugomas agento vidiniuose kintamuosiuose, kartu su platformos numeriu, kurioje
aptiktas. Uzklausa, kuri vykdoma ieSkant produkto pavadinimo, buvo nesudétinga SQL
uzklausa, iSrenkanti pirma panasy i ieSkomo produkto pavadinimo rezultata su Zemiausia

kaina.

4.3. Sukurtos sistemos vertinimas
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Sukiirus sistema, reikéjo ja jvertinti, kiek pasirinktas modelis yra priklausomas nuo
tiekeéjy skaiciaus, kadangi, kai tiekéju daug, uzklausos vykdymo laikas gali iSaugti ir tapti
nebepriimtinas vartotojui. Kita vertus, labai didelis uzklausos laikas versty ieskoti kito
modelio pasirinkimo ar kitos agenty sistemos, kuri galéty panaudoti dinaminius ,,proxy*

komunikavimui.

Bandymui buvo pasirinktas 1, 5 ir 10 tiekéjy skaic¢ius. Bandymai buvo atliekami po tris

kartus ir iSvestas bandymy aritmetinis vidurkis. Nors ir visy tiekéjy agenty platformos
paleistos tame paciame kompiuteryje, taciau del didelés darbinés atminties kiekio, tai
problemuy nesukele. Agenty platformos naudojamas atminties kiekis, kuomet ji neatlikdavo
jokio darbo, sieké apie 25-35 megabaitus. Duomeny kiekis tiekéjo duomeny bazes lentose
buvo toks pat (po 20 jrasy). Bandymu rezultatai pateikti 19 paveiksle. Uzklausos trukmé
nustatyta iSvedant paieSkos agento darbo pradzios ir darbo pabaigos laikus ir imant ty laiky

skirtuma.

35

30 /
. /

15 /

Y ~

e

UzZklausos vidutinis laikas (s)

5
0 : : :
1 tiek. 5 tiek. 10 tiek.
e | aikas (s) 7,333333333 18 33,33333333

19 pav. Bandymas su skirtingais tiekéju skaiciais

IS pateiktos kreivés matyti, kad did¢jant tiekéjy skai¢iui, uzklausos vykdymo laikas
lieka panasus, tik pirmajam tiekéjui apklausti reikia pradinio pasiruosimo, kol paleidziamas
agentas, ir ji trunka ilgiausiai (apie 7 sekundes), o su 5 ar 10 tiekéju, vidutinis tiekéjo
apdorojimo laikas yra apie 3-4 sekundes. Kai apklausiama 10 tiekéjy, toks, pusés minutés,
laikas yra priimtinas vartotojui, Zinant, kad tiek pat laiko galéty uZtrukti vieno tiekéjo

apklausimas, paieSka vykdant paciam vartotojui savarankiskai.
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REZULTATAI IR ISVADOS

Darbe iStirtos programiniy agenty platformos. Jos aprasytos kiekviena atskirai, o ju
savybés pateiktos lentel¢je. Pasirinktoms dviem agenty platformoms suprogramuoti ir atlikti
testai. Testy rezultatai atvaizduoti grafikuose. Atlikus testus ir palyginnus rezultatus,
tolesniam darbui buvo pasirinkta JADE agenty platforma. Nors ji ir truputi létesné uz Aglets
platforma, taCiau didesné dirbo su ja patirtis ir didesnis mokomuju resursy kiekis lémé biitent
Sios platformos pasirinkima.

Sukurtas mobiliosios komercijos sistemos, naudojancios WAP, prototipas. Jis jgalina
atlikti informacijos paieska tarp skirtingy tiekéju, ivedus pageidaujamo produkto pavadinima
ir kaing. Sukurtu mobiliosios komercijos sistemos prototipu parodyti agenty technologijos
privalumai. Taip pat parodyta, kad pati agenty technologija yra gyvybinga ir jos atsisakyta per
anksti. O praktinis prototipo panaudojimas gali turéti taikomaja verte.

Sistemos sparta buvo vertinama kei¢iant apklausiamy tiekéjy skaiciy. Net ir parinkus 10
tiekéjy, pasiektas uzklausos vykdymo laikas kiek daugiau nei pusé minutés yra priimtinas
vartotojui, kadangi toki laika dabar vartotojas sugaista vienam tiekéjui uzklausti. Tolesnis
tokios sistemos plétojimo darbas galéty biiti draugisSkesnio mobiliojo jrenginio interfeiso
vartotojui, kuriuo pateikiamos uzklausos, tobulinimas, paieskos algoritmo ir rezultaty
grazinimo mechanizmo tobulinimas.

Mobiliojo rysio nepastovumas (triikin¢jimas ir prisijungimas prie tinklo i§ naujo), mazas
greitis, didelé duomeny perdavimo kaina kelia pagrindinius nepatogumus vartotojui. Agentai
savo ruoZtu leidzia atlikti uzklausa ir nebesirtipinti atsakymu, kadangi jis turi biiti pateiktas,
kai uzklausa bus atlikta. Todél nebiitinas rySio pastovumas, kaip kad kliento-serverio
architektiiroje, ir agentas, naudodamasis vidine suprogramuota logika, automatiskai filtruoja
rezultatus i tiekéjo taip perneSdamas maziau duomeny.

Kadangi agentas mobiliojoje komercijoje atstovauja vartotoja ir jo poreikius, todél
vartotojui pateikiamas turinys gali biiti suasmenintas ir skirtas konkre¢iam vartotojui.
Naudodami aplinkos daviklius, agentai geba reaguoti | aplinka, taip prisitaikydami prie jos ir
pateikdami vartotojui tikslesnius rezultatus, pavyzdziui, uZ mazesng ieSkomo produkto kaina,
nei vartotojas nustaté. Taip pat agenty tarpusavio komunikavimas gali dar labiau patikslinti

paieskos rezultatus.
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Agenty technologijos panaudojimas mobiliojoje komercijoje gali ne tik spresti
nepastovaus rysio, didelio duomeny perdavimo kiekio problemas, taciau ju naudojimas
produkty ar paslaugy paieskoje pateikia labiau poreikius atitinkancius, tikslesnius ir

siauresnius rezultatus vartotojui.
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SAVOKU APIBREZIMAI

Agentas — agenty technologija (sumanieji agentai, mobilieji agentai ir kt.) — programinés
rangos vienetas, turintis tiksla ir jgyvendinantis ji.

Contract Net Protocol (CNP) — uzduociy paskirstymo protokolas, naudojamas
multiagentinése sistemose.

Mobilioji komercija — komercijos rii$is su mobiliaisiais jrenginiais.

Multiagentiné sistema — agenty sistema, sudaryta 1§ keliy, tarpusavyje saveikaujanciy
agenty.

»Itress“ testas — testo riisis, kurio metu yra bandomas sistemos patikimumas, ja labai
apkraunant, su tikslu i8bandyti ar sistema liks stabili.

WAP — protokoly rinkinys, sukurtas mobiliems irenginiams.

WAP paslaugos — paslaugos, teikiamos WAP protokolu.
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SANTRUMPOS

ACL — Agent Communication Language, agenty komunikavimo kalba

API — Application Programming Interface, taisykliy ir specifikacijy rinkinys

B2C — Business-to-Customer, verslas vartotojui

B2B — Business-to-Business, verslas verslui

CNP — Contract Net Protocol, sandoriy protokolas

DTD — DataType Definition, duomeny tipo apibrézimas

FIPA — Foundation for Intelligent Physical Agents, ne pelno siekianti orgranizacija, kurianti
standartus, skirtus agentuy technologijai ir multiagentinéms sistemoms

JADE — Java Agent DEvelopment framework, Java agenty kiirimo platforma

JDK — Java Development Kit, naudojamas kompiliuoti Java programoms ir susidedantis 1§
Java kalbos API, kompiliatoriaus ir virtualios masinos

JSP — Java Server Pages, technologija, leidZianti dinamiskai generuott HTML, WML ar kito
turinio puslapius

KQML — Knowledge Query Manipulation Language

MA — Mobile Agent, mobilusis agentas

MAS — Multi-Agent System, multiagentin¢ sistema

MASIF — Mobile Agent System Interoperability Facility, OMG sukurtas agenty standartas
OMG — Object Management Group, ne pelno siekianti orgranizacija, kurios pagrindinis
tikslas yra kurti standartus paskirstytoms sistemoms

ORB — Object Request Broker, tarpinés programinés jrangos dalis, kuri tinklu leidzia atlikti
kvietimus programos viduje i§ vieno kompiuterio i kita

RPC — Remote Procedure Call, nuotolinis kreipimasis i funkcija, viena i§ ORB realizaciju
URL — Uniform Resource Locator, standartas, skirtas nurodyti adresui

WAP — Wireless Application Protocol, bevielio rySio programy protokolas

WML — Wireless Markup Language, kalba, naudojama WAP puslapiy kiirimui

WSDL — Web Service Definition Language, web paslaugy apibréZimo kalba

WSIG — Web Services Integration Gateway, web paslaugy integravimo ,,vartai*

XML — eXtensible Markup Language, pleCiama Zyméjimo kalba
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