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Ivadas

Siais laikais, kai labai pla¢iai naudojamos jvai-
rios kompiuterinés sistemos, nuolat ieSkoma efekty-
vesniy ir pazangesniy buidy, kaip palengvinti varto-
tojo darba, taupyti laikg ir geriau iSnaudoti turimag
programing ir techning iranga. leskant naujuy budy
minétoms problemas sprgsti, buvo sukurti programi-
niai agentai. [prastos informacingés sistemos negaléjo
suteikti vartotojui paprastesnio ir patogesnio biido
valdyti sudétingas sistemas ir spresti sudétingas
uzduotis, todel pradétos kurti informacingés sistemos,
i kurias integruojami programiniai agentai. Sios prie-
monés leido automatizuoti uzduociy atlikima, supa-
prastino sudétingos sistemos valdyma ir suteiké sis-
temai intelektualiy savybiuy. IS agenty sudarytos siste-
mos tapo nauja ir perspektyvia programy inzinerijos
ir dirbtinio intelekto Saka.

Tyrimo tikslas — atlikti programiniy agenty
kiirimo technologijy analiz¢ ir nustatyti tinkamiau-
sias priemones programiniams agentams integruoti {
informacines sistemas kaip virtualius asistentus.

UZdaviniai: 1. ISnagrinéti programiniy agenty
tipus, juos palyginti ir nustatyti, kuris tipas bty tinka-
miausias virtualaus asistento kiirimui. 2. [Snagrinéti
programiniy agenty integravimo priemones ir nusta-
tyti, kuri priemoné biity tinkamiausia programinio
agento, kaip virtualaus asistento, integravimui i in-
formacing sistema. 3. Palyginti programiniy agenty
realizavimo priemones ir nustatyti, kuri agenty pro-
gramavimo sistema biity tinkamiausia virtualaus
asistento realizavimui.

Programiniy agenty samprata

Tvirtai nesusitarta, koks tiksliai turéty bti pro-
graminiy agenty apibrézimas. Siuo metu dazniausiai
pateikiamas toks apibrézimas: agentas — tai progra-
ma, kuri, egzistuodama aplinkoje arba biidama jos
dalimi, vykdo paruosta plana, stebédama aplinkg ir
adekvaciai imdamasi priemoniy aplinkai keisti reali-
zuoja plana.

1995 m. ,,AIMA* (angl. Artificial Intelligence:
a Modern Approach) pateiktas agento apibrézimas
buvo vartojimas apie 200 universitety ir kolegiju. Jis
suformuluotas taip: ,,agentu vadiname bet ka, kas sa-
vo jutikliais sugeba suvokti aplinka ir veikia aplin-
koje darydamas poveiki“. Apibrézima suformulave
mokslininkai buvo vieni pirmyjy, dirbantys su dirb-
tiniu intelektu [1].
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Palti Meis (Paltie Maes) pasiulé kitoki agenty
apibrézima: ,,agentas yra skai¢iavimo sistema, skirta
realizuoti apibréztai aibei tiksly, kurias agentas pasie-
kia egzistuodamas kompleksiskoje, dinamiskoje ap-
linkoje veikdamas savarankiskai ir gebédamas jausti
save supanéia aplinka®. Sis apibrézimas detalizuoja
aplinka: ji yra kompleksiska, dinamiska [2].

Apibrézimy bita ir daugiau, tac¢iau galima
susidaryti bendra programiniy agenty vaizda, kad
agentai gali {sisavinti informacija, veikti aplinkoje,
saveikauti su kitais agentais, priklausomai nuo nusta-
tyty tiksly.

Programiniy agenty sandara

Agento vidy sudaro architekttira ir progra-
miné jranga [1,3]. Architektiira — tai jrenginys, kuria-
me veikia programinis agentas. Ji gali biiti paprastas
kompiuteris ar specializuota techniné jranga su spe-
cialiais vaizdo ir garso apdorojimo filtrais. | atmintj
diegiama speciali programiné jranga, pasizyminti
dirbtiniu intelektu (angl. Artificial Intelligence). Pa-
prasto agento programing iranga sudaro signaly ap-
dorojimo i§ aplinkos algoritmas, taisykliy duomenu
bazé, salygu ir veiksmy taisykliy valdiklis (angl. Con-
dition-Action Rule) bei algoritmas signalui iSsiysti.
Paprasto agento sandaros principu buvo sukurti ir
pazangesni modeliai, kurie jvairiais biidais siekda-
vo jiems nurodyto tikslo ir stebédavo, kaip keiciasi
aplinka, atsimindavo pokycius. Modernesnio agento
pavyzdys — besimokantys (angl. Learning) — galéjo
ne tik mokytis nezinomose aplinkose, ta¢iau numaty-
ti, kas {vyks, jei bus priimtas vienas ar kitas sprendi-
mas. Tokie agentai, stebédami aplinka, ilgainiui gali
pradéti numatyti aplinkos pasikeitimo tendencijas.
Ju pagalba daznai buvo daromos ory prognoziy sis-
temos, sugebancios ganétinai tiksliai numatyti orus
savaitei ar net daugiau.

Programiniy agenty naudojimo specifika

Reikia paminéti programiniy agenty naudoji-

mo ypatybes ir problematika [4, 5]:

e Sudétingas ir brangus intelektualiyjy agenty rea-
lizavimas.

e Mobiliems agentams keliaujant po interneta,
iSkyla grésmé susidurti su kenkéjiskomis progra-
momis, taip uzkreciant ir informacijos gavéja.

e Perdaugbendradarbiaujantys ir svarstantys agen-
tai tampa léti priimdami sprendimus.
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Kity autoriy programiniy agenty tyrimy apZval-
ga

Analizuojant programinius agentus, rasta kity
autoriy moksliniy darby, kuriuose pateikiami progra-
miniy agenty kiirimo tyrimai ir palyginimai.

Biruté Meilutyte (2007) ,,Programiniy agenty
kitrimo metodika naudojant DBVS priemones* [6]
apzvelgia programinius agentus, juy kiirimo priemo-
nes, portaly kiirimag su integruotais programiniais
agentais. Darbe daugiausia démesio skiriama DBVS
priemoniy panaudojimui, kuriant programinius agen-
tus.

Dariaus Dilijono darbe (2011) ,,Aptarnavimo
sistemy pelningumo tyrimai, realaus laiko sprendimy
priémimui, taikant intelektines sistemas® [7] galima
rasti programiniy agenty kiirimo biidy tyrimus, inte-
lektualiy sistemy modeliavimus, programiniy agenty
klasifikavima.

Pastebeta, kad dauguma tyrimy vykdyti gana
nesenai ir tai rodo Sios temos aktualuma. Agenty
kiirimo technologijos nuolat keiciasi.

Tyrimo kriterijai

Programiniy agenty tipy vertinimo kriterijai:
Bendravimas su kitais agentais.
Sparta, reaguojant i pakitimus.
Gebéjimas mokytis.
Galimybé rinkti informacija internete.
Saugumas.
Rezultaty patikimumas.
TolerantiSkumas klaidoms.

Tyrimo duomenys

1 lentelé. Programiniy agenty tipy charakteristikos

e Realizavimo sudétingumas.
Agenty integravimo priemoniy vertinimo kri-

terijai:
Programavimo kalby palaikymas.
Veikimo pusé.
Reikalavimai lankytojui.
Vykdomi byly formatai.
Suderinamumas su duomeny bazémis.
Papildomi reikalavimai.

Agenty realizavimo priemoniy vertinimo krite-

rijai:

Kuriamo agento programavimo kalba.
Standarty palaikymas.

Licencija.

Papildomos programinés jrangos reikalavimas.
Palaikomi byly formatai.

ISsaugoty byly atidarymas su kitomis programo-
mis.

Papildomi jrankiai.

e Dokumentacija, pavyzdziai.

Tyrimo ribos

Buvo tiriamos tik pacios populiariausios (la-
biausiai paplitusios) programiniy agenty kiirimo
technologijos, agenty integravimo { internetinius pus-
lapius buidai bei paciy programiniy agenty tipai. Duo-
menys tyrimui naudoti 1) pagal paskutines isleistas
programiniy agenty kiirimo programy versijas, 2) pa-
gal ju gamintojuy tinklalapiuose pateiktus duomenis
ar dokumentus, 3) rasta literatiira.

Bendra- | Sgsajos Mobilus | Informacinis Reaguoj. Hibridinis | Intelektualus
darb. agen-| agentas
tas [1] [1] agentas [2]| agentas [1] agentas [2] agentas [1] | agentas [1,4]
Bendravimas Taip Ne Taip Taip Taip Taip Taip
Sparta Léta Greita Léta Léta Labai greita Léta Léta
Mokymasis Ne Taip Ne Taip Ne Taip Taip
Informacijos . . . .
rinkimas Ne Ne Taip Taip Ne Taip Taip
Grésmes, Grésmeés NPT
bendraujant dirbant Grésmes dir-
Saugumas e Patikimas | . bant interneto | Patikimas Patikimas Patikimas
su kitais interneto .
. . tinkle
agentais tinkle
Didelis,
Didelis, remiasi Didelis, A L. Didelis, net ir | Labai didelis,
. L : .| Didelis, agen- | Mazas, ivykus | . ..
Rezultatypati- | agentaiapsi- | vartotojo | agentai L e ivykus nenu- | net ir ivykus
. e S tai apsikei¢ia | nenumatytam .
kimumas |keicia infor- | stebéjimo | keiCiasi in- | . .. . . | matytamveiks- | nenumatytam
. . .. informacija veiksmui . . .
macija informa- | formacija mui veiksmui
cija
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1 lentelés tesinys
Ivykus klai- | [vykus |Ivykusklai- L S L
TolerantiSku- | dai kreipia- | klaidai | dai kreipia- | [vykus Klaidai | LYKUS Klaidai | Ivykus Klaidai | Tvykus Klaidai
. A . g . . kreipiamasi i | kreipiamasii | kreipiamasi {
mas klaidoms | masi i kita | nustoja | masi{kita | dirbama toliau Kita avent Kita acent Kita acent
agenta veikti agentg aagenta aagenta aagenta
Realizavimo .. e » S e » Labai sudétin-
N Sudétingas | Vidutinis | Sudétingas Vidutinis Vidutinis Sudétingas
sudétingumas gas
2 lentelé. Agenty integravimo priemoniy charakteristikos
Java applet [8] CGI [9] Apache Tomeat [10]|  Quercus [11] PHP; ?{gf“d'
Programavimo Java Java, Pearl, C++, Java Java Java
k. palaikymas Visual Basic
Veikimo pusé | Kliento pus¢je | Serverio puséje Serverio puséje Serverio puséje Serverio puséje
Reikalavimai Java Runtime
. . Environment Néra Néra Neéra Neéra
lankytojui L
iskiepis
Vykdomi byly . . . . . .
formatai Jjar .cgi .war (.jar), .jsp .war (.jar) .war (.jar)
. Suderinama su | Suderinama su . . Nesuderinama
Suderinamu- L. L Suderinama su po- | Suderinama su po- R
populiariausio- | populiariausio- T N su kai kuriomis
mas su duo- . . puliariausiomis duo- | puliariausiomis duo- ..
.. mis duomeny mis duomeny . . MySQL versijo-
meny bazémis .. .. meny bazémis meny bazémis .
bazémis bazémis mis
RaSant progra- Resin serveris, rasant
Papildomi Nera mas, reikia at- Néra PHP koda reikia at- Servisas, pvz.,
reikalavimai sizvelgti 1 CGI sizvelgti 1 Quercus | Apache Tomcats
reikalavimus reikalavimus
3 lentelé. Agenty realizavimo priemoniy charakteristikos
Jason [13] |3APL[14]| GOAL[15] | Weka [16] Jadex [17] Jack [18]
[rankio programavi- Java Java Java Java Java Java
mo k.
Kuriamoagentopro-| ook | 3APL GOAL Java XML, Java Java
gramavimo k.
Sta“daﬁ‘:‘:’alalky' KQML FIPA Néra Néra FIPA FIPA
Licenzija LGPL LGPL LGPL GPL LGPL Komerciné
I.’aplldomo‘s P rogr. Java Develop- Java Rl.mtl- Java Runtime - Interprete}tonus, Java Develop-
irangos reikalavi- . meEnviron- . .. | Nereikalinga | Java Runtime En- .
ment Kit « Environment . ment Kit
mas ment vironment
Palaikomi b.qu for- | .mas2j, java, 3apl mas2g, .goal arff Java, jar, xml, | java, Jar, .ptj,
matai .asl Jsp .Jsp
I$saugoty byly ati- | Formatas Format? ! Formatainepa- For@atal . | Formatai palaiko- | Formatas *.prj
o .mas2j nepa- | nepalai- . . nepalaikomi . . :
darymas su kitomis . . o laikomi kity . mi daugelio pro- | nepalaikomas
rogramomis laikomas kity | komi kity rogram kity pro- ram kity program
prog programy programy programy gramy gramy {4 programy
. L . | Expression Com- WebBot,
Papildomi jrankiai JEdit, Mind ins-| Néra WekaExperi- piler, Web-bridge | JACK Eclipse
pector menter . .
Solution Plug-in
Dokumentacija, pa- . S . . . .
vyzdZiai Taip, yra Taip, riboti Taip, yra Ribota, yra Taip, yra Taip, yra
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Tyrimo rezultatai

Diagramoje (1 pav.) pateiktas programiniy
agenty tipy palyginimas. IS tyrime analizuojamy
septyniy tipy galima iSskirti informacing ir sqsajos
agentus, kurie labiausiai atitikty elektroninés par-
duotuves virtualaus asistento reikalavimus. Kuriant
asistenta, geriausia biity panaudoti abiejy agenty sa-

vybes. Tokiu biidu agentas ne tik surinks reikiamg in-
formacija, ja susistemins, analizuos, bet kartu galés
bendrauti su svetainés lankytojais. Taip pat galima
pastebéti intelektualyji agenta, taciau Siuo atveju jis
bus per daug sudétingas, o jo realizavimas uztrukty
per ilgai.

1 pav. Programiniy agenty tipy palyginimas

Sudéjus visus charakteristiky taskus ir su-
darius diagrama (2 pav.), galima isskirti ,,Apache
Tomcat* priemong. Sis jrankis labiausiai atitikty vir-
tualaus asistento reikalavimus, be to, nereikalauja
sudétingos serverio konfigliracijos ir nevargina lan-
kytojo, prasydamas idiegti papildomy iskiepiy. O
svarbiausia savybé — tai veikimo pusé serveryje, pa-
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vyzdziui, ,Java Applet* veikia tik kliento puséje, jis
automatiskai nebegali biiti virtualus asistentas. Biiti-
na pastebéti, kad CGI (,,Common Gateway Interfa-
ce*) nedaug nusileidzia lyderiui, jis palaiko daugiau-
sia programavimo kalby, taciau svetainés ir agento
koda reikia koreguoti, kad jie veikty kartu.
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Java applet

Apache Tomcat

Quercus PHP/Java Bridge

2 pav. Agenty integravimo priemoniy palyginimas

Sudarius diagrama (3 pav.), galima iSskirti
,Jadex* agenty kirimo priemong. Sis jrankis labiau-
siai atitikty virtualaus asistento reikalavimus, nes pa-
laiko pagrindinius formatus, reikiamus integravimui
1 interneting svetaing. ,Jadex™ irgi palaiko ,,F'IPA*
agenty bendravimo standartus. I§ priemoniy galima
i8skirti ir ,,Jack, kuri daugiausia turi geru savybiy,
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taciau didelis trikumas — S§i priemoné yra komer-
ciné. ,,Jason* taip pat nedaug nusileidzia ,,Jadex*,
taCiau vienas didziausiy jos trukumy yra agenty for-
matai, kurie palaikomi tik pa¢ios programos. Todél
Siuos agentus integruoti | internetines svetaines biity
Zymiai sudétingiau.
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3 pav. Agenty realizavimo priemoniy palyginimas

ISvados

1.

Analizuojant literatlira, rasta agenty tipy ir ju
kiirimo technologijy palyginimy, taciau daugu-
ma ju neatitiko visy Siame darbe iSkelty uzdavi-
niy. Kai kurie tyrimai atlikti Siek tiek seniau.
I8skirti trys tinkamiausi agenty tipai virtualaus
asistento kiirimui: informacinis agentas; sqsajos
agentas; intelektualus agentas.

I8skirtos trys priemonés tinkamiausios virtualaus
asistento integravimui i informacing sistema:
Apache Tomcat; Common Gateway Interface;
Php/Java Bridge.

I8skirtos trys priemonés, tinkamiausios virtua-
laus asistento realizavimui: Jadex,; Jason; Jack.
Siame darbe nebuvo istirtos visos programiniy
agenty realizavimo priemonés. Todé¢l ateityje
bty galima dazniau atlikti panas$ius tyrimus, nes
nuolatos pasitiloma naujy idéjy ir priemoniy.
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ANALYSIS OF THE SOFTWARE AGENTS’ DEVELOPMENT TECHNOLOGY
Ernestas Stravinskas, Egidijus Paliulis
Summary

Software agents give a possibility to automate tasks, simplifying the management of complex systems and
provided intelligent features to the system. Systems with software agents become a new and promising branch of software
engineering and artificial intelligence. The aim of this work is to investigate the software agents’ development technologies
and integration tools according to various criteria and to identify the most suitable tools for integration of software agents
like virtual assistants to the information systems.

Key words: software agents, integration of agents’ techniques, agent development technologies, virtual assistant.

PROGRAMINIU AGENTU KURIMO TECHNOLOGIJU ANALIZE
Ernestas Stravinskas, Egidijus Paliulis

Santrauka

Programiniai agentai leidzia automatizuoti uzduoc¢iy atlikima, supaprastina sudétingos sistemos valdyma ir sutei-
kia sistemai intelektualiy savybiu. IS agenty sudarytos sistemos tapo nauja ir perspektyvia programy inzinerijos ir dirbti-
nio intelekto Saka.

Sio darbo tikslas — atlikti programiniy agenty kiirimo technologijy analize ir nustatyti tinkamiausias priemones
programiniams agentams integruoti | informacines sistemas kaip virtualius asistentus.

Prasminiai ZodZiai: programiniai agentai, agenty integravimo buidai, agenty realizavimo technologijos, virtualus
asistentas.
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