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Abstract 
 

A mobile agent is an executing program that can migrate, at times of its own 

choosing, from machine to machine in a heterogeneous network. On each machine, the 

agent interacts with other agents and other resources to accomplish its task. There are 

many mobile agent systems and they can be categorized in several ways. In the 

present paper are examining and categorizing ten representative mobile agent systems, 

according to the programming languages that they support and then discuss their 

similarities and differences. 

 
 
 
 
Περίληψη 
 

Ο mobile agent είναι εκτελέσιµο πρόγραµµα που µπορεί να µετακινηθεί, µε δική 

του απόφαση, από µηχάνηµα σε µηχάνηµα σε ένα ετερογενές δίκτυο. Σε κάθε 

µηχάνηµα, ο agent αλληλεπιδρά µε άλλους agents αλλά και πόρους για να 

πραγµατοποιήσει το σκοπό του. Υπάρχουν πολλά mobile agent συστήµατα και µπορούν 

να ταξινοµηθούν µε πολλούς τρόπους. Στην παρούσα εργασία, εξετάζονται και 

ταξινοµούνται δέκα αντιπροσωπευτικά συστήµατα βάση των γλωσσών 

προγραµµατισµού που µπορούν να υποστηρίξουν και στο τέλος παραθέτονται οι 

οµοιότητες και οι διαφορές τους. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

11..  ΕΕιισσααγγωωγγήή    

Η λέξη ‘πράκτορας’ (agent) προέρχεται από την ελληνική λέξη ‘άγω’ (άγειν/agein) 

που σηµαίνει οδηγώ ή καθοδηγώ. Σήµερα ο όρος δηλώνει κάτι που παράγει ή είναι 

ικανό να παράγει αποτέλεσµα. Μπορεί να έχει δράση βιολογική, φυσική ή χηµική. Από 

αυτή τη σκοπιά η λέξη ‘πράκτορας’ έχει νόηµα και περιεχόµενο και στην ανθρώπινη 

φύση, για παράδειγµα ταξιδιωτικός πράκτορας. Με την συνεκδοχή του οδηγητή ή 

καθοδηγητή σε κάτι, ο όρος είναι κατάλληλος για να περιγράψει τις σηµερινές τάσεις 

στην επιστήµη των υπολογιστών που δεν αντιµετωπίζουν τον Η/Υ σαν ένα παθητικό 

εργαλείο αλλά σαν ένα πραγµατικά δυναµικό όργανο. Για να ξεχωρίσουν οι πράκτορες 

αυτοί µε τα υπόλοιπα είδη πρακτόρων αναφέρονται ως πράκτορες λογισµικού. Οι 

πράκτορες λογισµικού ορίζονται από τρεις διαστάσεις: ευφυΐα, πρακτόρευση και 

κινητικότητα. 

Η πρώτη διάσταση, η ευφυΐα, έχει τις ρίζες της στην έρευνα της Τεχνητής 

Νοηµοσύνης και παραπέµπει στη δεκαετία του ’50 όπου ο όρος ‘πράκτορας’ 

χρησιµοποιήθηκε για να ονοµάσει ένα ‘soft robot’ που ζούσε και δρούσε µέσα σε 

υπολογιστή.   

Η δεύτερη διάσταση, η πρακτόρευση, αναφέρεται στο βαθµό της αυτονοµίας και 

δικαιοδοσίας που έχει ο πράκτορας και µπορεί να µετρηθεί, τουλάχιστον ποσοτικά, από 

τη φύση της αλληλεπίδρασης ανάµεσα στον πράκτορα και στις άλλες οντότητες του 

συστήµατος. 

Η τρίτη διάσταση, η κινητικότητα, εµφανίστηκε τη δεκαετία του ’90 από την 

αλµατώδη ανάπτυξη στο περιβάλλον της δικτύωσης των Η/Υ και  της ανάγκης των 

τεχνικών για την εκµετάλλευσή τους. Η έρευνα αυτή απόφερε την αποµακρυσµένη 

δράση και κινητικότητα των δεδοµένων. Οι κινητοί πράκτορες µπορούν να 

διαχωριστούν, ανάλογα µε την κινητικότητά τους, σε επιτραπέζιους (desktop) ή 

στατικούς πράκτορες, σε intranet πράκτορες, σε internet πράκτορες ή δικτυακούς 

πράκτορες. Αλλά τί ακριβώς είναι οι κινητοί πράκτορες;    

«Οι κινητοί πράκτορες είναι οντότητες λογισµικού που αναλαµβάνουν ένα σύνολο 

λειτουργιών εκ µέρους του χρήστη ή κάποιου προγράµµατος µε κάποιο βαθµό 

ανεξαρτησίας ή αυτονοµίας και καθώς προχωρούν αποκτούν γνώση ή αναπαράσταση 

των επιθυµιών και σκοπών του χρήστη» [IBM]. 

 «Κινητοί πράκτορες είναι υπολογιστικά συστήµατα που κατοικούν σε πολύπλοκα 

δυναµικά περιβάλλοντα, αισθάνονται και δρουν αυτόνοµα σε αυτά τα περιβάλλοντα και 

µέσω της αυτονοµίας πετυχαίνουν το σκοπό για τον οποίο σχεδιάστηκαν» [Pattie Maes 

ερευνήτρια στο MIT's Media Lab]. 

 



 

 

 

 

«Κινητοί πράκτορες είναι επίµονες οντότητες λογισµικού που είναι αφιερωµένοι 

σε συγκεκριµένο σκοπό. Ο χαρακτηρισµός ‘επίµονες’, διαχωρίζει τους πράκτορες από τις 

υπορουτίνες:  οι πράκτορες έχουν τις δικές τους ιδέες για το πώς θα πραγµατοποιήσουν 

ένα θέµα, τις δικές τους ατζέντες. Ο ‘συγκεκριµένος σκοπός’ τους διαχωρίζει από όλες 

τις πολυλειτουργικές εφαρµογές. Οι πράκτορες είναι πολύ µικρότεροι» [Smith, Cypher 

and Spohrer 1994, ερευνητές της Apple]. 
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- Space of Software Agents - 
 

Έτσι ο κινητός πράκτορας αποτελεί οντότητα λογισµικού που: 

��Είναι αυτόνοµος και προσανατολισµένος στο σκοπό 

��Μπορεί να δράσει δια λογαριασµό άλλου πράκτορα 

��Αντιδράει στα εξωτερικά γεγονότα 

Η ανάπτυξη του Internet έχει οδηγήσει τους ερευνητές στη µελέτη της 

κατασκευής κατανεµηµένων εφαρµογών στα large-scale συστήµατα. Το κόστος 

επικοινωνίας σε αυτά τα συστήµατα είναι κατά πολύ υψηλότερο των LANs και συχνά  

απρόβλεπτο. Επιπλέον, τα τµήµατα και οι συνδέσεις των δικτύων είναι όλο και 

περισσότερο συχνές. Οι παράγοντες αυτοί οδήγησαν τους ερευνητές στον πειραµατισµό 

νέων παραδειγµάτων για το κτίσιµο κατανεµηµένων εφαρµογών σε τέτοια δίκτυα. 

Σκοπός είναι η µείωση στα κόστη επικοινωνίας και να καταστούν δυνατές οι 

προβληµατικές λειτουργίες. 

Οι Mobile agents αποτελούν λύση σε αυτά τα προβλήµατα. Ο mobile agent  έχει 

τη  δυνατότητα να κινεί τον κώδικά του και το περιεχόµενο εκτέλεσης από ένα 

µηχάνηµα σε άλλο. Έτσι, µειώνονται τα επικοινωνιακά κόστη αφού µεταφέρονται οι 

υπολογιστικές διαδικασίες στο µηχάνηµα όπου βρίσκονται τα δεδοµένα-στόχοι. Οι 

προβληµατικές λειτουργίες και συνδέσεις µπορούν να ξεπεραστούν αφού ένας 

πράκτορας  µπορεί να µετακινείται και να επισκέπτεται διάφορους hosts χωρίς να 

κρατάει τη σύνδεση στον αρχικό host.  



 

 

 

 

Οι κινητοί πράκτορες είναι πράκτορες που µπορούν να µεταναστεύσουν µεταξύ 

φυσικών κόµβων. Το βασικό χαρακτηριστικό τους είναι η κινητικότητα κι όχι η ευφυΐα. 

Η κινητικότητά τους δανείζεται αρκετά στοιχεία από τη διαδικασία µετανάστευσης. 

Aποτελούν ένα συναρπαστικό παράδειγµα για σχεδίαση και εφαρµογή των δυναµικών 

κατανεµηµένων συστηµάτων. Είναι προγράµµατα ικανά για να αποφασίζουν την 

µετανάστευσή τους σε άλλους hosts. Κατά τη διάρκεια της µετακίνησης ο πράκτορας 

καθώς επίσης και ο κώδικάς του πρέπει να διαβιβαστούν. Ο υψηλός βαθµός ευελιξίας 

και προσαρµοστικότητας κάνει τους κινητούς πράκτορες ένα ελπιδοφόρο πρότυπο 

λογισµικού για τη νέα γενιά των ισχυρών κινητών πλατφόρµων µε την ενσωµάτωση της 

ικανότητάς τους για τη µετανάστευση µέσα σε ένα δίκτυο µε την ικανότητα της 

πλατφόρµας να συνοδεύει τον τελικό χρήστη στην καθηµερινή ζωή.  

 

 

22..  ΠΠεερριιββάάλλλλοονν  ααννάάππττυυξξηηςς  ττοουυ  mmoobbiillee--aaggeenntt  

Ένας πράκτορας αποτελείται από τρία µέρη: 

��τον κώδικα, ο οποίος αντιστοιχεί σε ορισµένο αλγόριθµο 

��την thread εκτέλεση (µε µια στοίβα εκτέλεσης) 

��τα δεδοµένα που αντιστοιχούν στις τιµές όλων των µεταβλητών του πράκτορα 

Όλα αυτά τα µέρη κινούνται όποτε κινείται ο πράκτορας. Γενικά, προκειµένου να 

κινηθεί προς µια µηχανή, ένας πράκτορας πρέπει ρητά να καλέσει µια  ‘αρχή’ κίνησης 

(µηχανή). 

 

Η µετακίνηση ενός πράκτορα σε έναν server αποτελείται από τα εξής στάδια: 

��αναφορά/δηµοσίευση του πράκτορα 

��δηµιουργία µηνύµατος από τον κώδικα και µέρη δεδοµένων του πράκτορα 

��αποστολή του µηνύµατος στον εξυπηρετητή προορισµού 

��καταστροφή του πράκτορα στον αρχικό εξυπηρετητή 

��αναφορά/δηµοσίευση του πράκτορα στον εξυπηρετητή προορισµού 

��φόρτωση του κώδικα του εισερχόµενου πράκτορα 

��δηµιουργία νέου νήµατος (thread) για την εκτέλεση του πράκτορα 

��ξεκίνηµα του πράκτορα (µε το βασικό σηµείο εισόδου) 

��ο πράκτορας ψάχνει για σηµείο εισόδου στον νέο εξυπηρετητή   



 

 

 

 

 
- Mobile Agents - 

 

Όταν ένας πράκτορας κινείται από µια µηχανή προς άλλη, πρέπει να συνεχίσει την 

εκτέλεσή του στον κόµβο προορισµού σύµφωνα µε την οδηγία που ακολουθεί αµέσως 

µετά από την επίκληση της ‘αρχής’ κίνησης. Στην πρότυπη Java Virtual Machine όµως, 

δεν παρέχεται η µετανάστευση των threads και έτσι τα περισσότερα συστήµατα 

κινητών πρακτόρων, που εφαρµόζονται στην κορυφή της Java, παρέχουν ελλιπή 

µετανάστευση [Baumann97], δηλ. ένας πράκτορας κινείται µε τον κώδικα και τα 

στοιχεία του χωρίς τη στοίβα του thread state. Αυτό υπονοεί ότι ένας πράκτορας 

επανεκκινεί την εκτέλεση από την αρχή (βασικό σηµείο εισόδου) κάθε φορά που 

κινείται προς µια µηχανή. Συνεπώς, ο προγραµµατιστής πρέπει να περιλάβει µέσα στον 

πράκτορα κάποιες πληροφορίες στοιχείων που του επιτρέπουν να ανιχνεύσει και 

επισηµάνει το στάδιο εκτέλεσης. Κατόπιν, όταν φθάσει ο πράκτορας σε µια µηχανή 

προορισµού, ο αλγόριθµος του πράκτορα πρέπει να ελέγξει αυτό το στάδιο εκτέλεσης 

έτσι ώστε το κατάλληλο µέρος του κώδικα να εκτελεστεί σε εκείνη την µηχανή.   

Γενικά, ένα σύστηµα κινητών πρακτόρων παρέχει τις βασικές αρχές που 

επιτρέπουν στους κινητούς πράκτορες να επικοινωνήσουν µεταξύ τους αλλά και µε τους 

εξυπηρετητές στις µηχανές που επισκέπτονται. Αυτές οι βασικές αρχές επικοινωνίας 

χρησιµοποιούν τη µεταβίβαση µηνυµάτων ή/και τις κλήσεις διαδικασιών.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

33..  ΑΑννττιιππρροοσσωωππεευυττιικκάά    mmoobbiillee--aaggeenntt  σσυυσσττήήµµαατταα  

Η παρούσα και µελλοντική δυνατότητα των κινητών πρακτόρων έχει οδηγήσει σε 

µια αναταραχή των πρόσφατων εργασιών εφαρµογής. Σε αυτό το τµήµα, θα 

εξεταστούν αρχικά δέκα αντιπροσωπευτικά συστήµατα κινητών πρακτόρων και έπειτα 

οι οµοιότητες και οι διαφορές τους. 

 

 

                              - Agent System model - 

 

Τα συστήµατα κινητών πρακτόρων µπορούν να ταξινοµηθούν µε διάφορους 

τρόπους. Εδώ θα ταξινοµηθούν σύµφωνα µε τις γλώσσες προγραµµατισµού που 

υποστηρίζουν. Μερικά συστήµατα επιτρέπουν στους πράκτορες να γραφτούν σε 

πολλαπλές γλώσσες προγραµµατισµού, άλλα  επιτρέπουν στους πράκτορες να 

γραφτούν µόνο στη Java, η οποία είναι η δηµοφιλέστερη γλώσσα πρακτόρων και άλλοι 

επιτρέπουν στους πράκτορες να γραφτούν σε κάποια γλώσσα προγραµµατισµού 

διαφορετικής της Java. 

 

33..11  ΣΣυυσσττήήµµαατταα  πποολλλλααππλλώώνν  γγλλωωσσσσώώνν  ππρροογγρρααµµµµααττιισσµµοούύ  

 Μερικά συστήµατα προσπαθούν να υποστηρίξουν τους κινητούς πράκτορες έξω 

από το πλαίσιο οποιασδήποτε γλώσσας προγραµµατισµού, και να υποστηρίξουν 

πράγµατι περισσότερες από µια γλώσσες προγραµµατισµού.  

Ara. Το Ara [PS97,Pei98] (Πανεπιστήµιο του Kaiserslautern, Γερµανία) 

υποστηρίζει τους πράκτορες που γράφονται σε Tcl, σε Java και C/C++. Οι πράκτορες 

C/C++ µεταγλωττίζονται και διερµηνεύονται. Η µεταγλώττιση του πηγαίου 

προγράµµατος έχει αποτέλεσµα την παραγωγή ειδικού κώδικα, που ονοµάζεται κώδικας 

byte (bytecode), ενώ ο κώδικας ολόκληρος ονοµάζεται MACE. Ο κώδικας αυτός (παρά ο 

ίδιος ο κώδικας C/C++) στέλνεται από µηχανή σε µηχανή. Και για τις τρεις γλώσσες το 

Ara παρέχει οδηγία για τη διαβίβαση, που συλλαµβάνει αυτόµατα την πλήρη κατάσταση 



 

 

 

 

του πράκτορα, την µεταφέρει στη µηχανή προορισµού και επαναλαµβάνει την 

εκτέλεση πρακτόρων στο ακριβές σηµείο. Το Ara επιτρέπει επίσης στον πράκτορα να 

ελέγχει την εσωτερική κατάστασή του οποιαδήποτε στιγµή κατά τη διάρκεια της 

εκτέλεσής. Αντίθετα από άλλα πολύ-γλωσσικά συστήµατα, το σύστηµα Ara είναι multi-

threaded: ο εξυπηρετητής πράκτορας και οι διερµητευτές  των Tcl, Java και MACE 

τρέχουν µέσα σε  ενιαίο περιβάλλον UNIX. Αν και αυτή η προσέγγιση περιπλέκει την 

εφαρµογή, έχει σηµαντικά πλεονεκτήµατα απόδοσης: όταν φθάνει ένας νέος 

πράκτορας, αρχίζει απλά την εκτέλεση σε ένα νέο νήµα και όταν θέλει ένας πράκτορας 

να επικοινωνήσει µε άλλον, µεταφέρει απλά και µόνο τη δοµή των µηνυµάτων στον 

πράκτορα-στόχο. 

Το σύστηµα Ara έχει προβλέψει και για τους αρχικούς µηχανισµούς ασφαλείας. Ο 

κώδικας ενός πράκτορα υπογράφεται κρυπτογραφικά από τον κατασκευαστή του 

(προγραµµατιστής), ενώ τα ορίσµατα και το γενικό επίδοµα των στοιχείων 

συµπεριφοράς του υπογράφονται από τον ιδιοκτήτη του (χρήστης). Κάθε µηχανή έχει 

µια ή περισσότερες εικονικές θέσεις, οι οποίες δηµιουργούνται από τους πράκτορες και 

έχουν προσδιορίσει τις λειτουργίες αποδοχής. Ένας πράκτορας που µετακινείται πρέπει 

να εισαγάγει µια συγκεκριµένη θέση. Όταν εισάγει τη θέση, η λειτουργία αποδοχής  

απορρίπτει τον πράκτορα ή του αναθέτει ένα σύνολο χορηγήσεων (allowances) 

βασισµένων στα κρυπτογραφηµένα πιστοποιητικά της. Αυτές οι χορηγήσεις, που 

περιλαµβάνουν πρόσβαση στα συστήµατα αρχείων και συνολική µνήµη, επιβάλλονται 

έπειτα στα εξωτερικά µέρη των λειτουργιών πρόσβασης. 

D'Agents. Το σύστηµα D'Agents [GKCR98] κινητών πρακτόρων, που ήταν αρχικά 

γνωστό ως πράκτορας Tcl, υποστηρίζει τους πράκτορες που γράφονται σε Tcl, σε Java 

και Scheme, παρόµοια µε τους στάσιµους πράκτορες που γράφονται σε C και C++. 

Όπως στο σύστηµα Ara, το D'Agent παρέχει οδηγία για τον δρόµο για κάθε γλώσσα και 

ταυτόχρονα συλλαµβάνει αυτόµατα και αποκαθιστά το thread state ενός 

µεταναστεύοντα πράκτορα. Αντίθετα όµως από το Ara, µόνο ο εξυπηρετητής D'Agent 

είναι multi-threaded: κάθε πράκτορας εκτελείται σε µια ξεχωριστή διαδικασία, πράγµα 

που απλοποιεί την εφαρµογή αρκετά αλλά επιβαρύνει την εσωτερική επικοινωνία. Ο 

D'Agent server χρησιµοποιεί δηµόσιο κλειδί στην κρυπτογράφηση για την πιστοποίηση 

ταυτότητας ενός πράκτορα που καταφτάνει: τµηµατικά οι resource-manager πράκτορες 

αναθέτουν τα δικαιώµατα πρόσβασης στον πράκτορα, βάση της αυθεντικότητας και των 

προτιµήσεων του διαχειριστή και οι συγκεκριµένες γλωσσικά ενότητες επιβάλλουν τα 

δικαιώµατα πρόσβασης, είτε αποτρέπουν µια παραβίαση από την εµφάνιση (π.χ. 

πρόσβαση σε filesystem), είτε τερµατίζουν τον πράκτορα όταν εµφανίζεται µια 

παραβίαση (π.χ. υπέρβαση του συνολικού χρόνου CPU). Κάθε resource-manager 

συνδέεται µε ένα συγκεκριµένο στοιχείο πηγής όπως το filesystem. Οι resource-



 

 

 

 

manager µπορεί να είναι σύνθετοι, αλλά οι προκαθορισµένοι resource-manager 

συνδέουν απλά έναν κατάλογο δικαιωµάτων πρόσβασης µε κάθε ιδιοκτήτη.  

Αντίθετα από το Ara, οι περισσότεροι resource-manager δεν ερωτώνται όταν 

καταφθάνει ο πράκτορας, αλλά µόνο όταν ζητούν ρητά οι πράκτορες: 1) να έχουν 

πρόσβαση στους αντίστοιχους πόρους ή 2) στο συγκεκριµένο δικαίωµα πρόσβασης. Σε 

αυτό το σηµείο, ο υπεύθυνος των πόρων διαβιβάζει όλα τα σχετικά δικαιώµατα 

πρόσβασης. 

Η µελέτη για τους D'Agents χωρίζεται σε τρεις κατηγορίες: (1) εξελισιµότητα, (2) 

έλεγχος στην αγορά των πόρων, (3) υποστήριξη των κινούµενων υπολογιστικών 

περιβαλλόντων, όπου οι εφαρµογές έχουν να κάνουν µε χαµηλό εύρος ζώνης και µε 

αναξιόπιστες συνδέσεις δικτύου. 

Οι D'Agents χρησιµοποιούνται για εφαρµογές εξόρισης πληροφοριών, για 

αναφορές τεχνικής φύσεως και στο σύστηµα 3Dbase [CBC97] για τρισδιάστατο 

σχεδιασµό µηχανικών τµηµάτων (CAD drawings).  

Tacoma. Το Tacoma [JSvR98a,JSvR98b] υποστηρίζει πράκτορες που γράφονται 

σε C, C++, ML, Perl, Python και διάφορες άλλες γλώσσες. Αντίθετα από το Ara και το 

D'Agents, το Tacoma δεν παρέχει την αυτόµατη σύλληψη όλων των τµηµάτων του 

πράκτορα. Αλλά, όταν θέλει ένας πράκτορας να µετακινηθεί σε µια νέα µηχανή, 

δηµιουργεί έναν φάκελο που συσκευάζει τον κώδικά του και όλες τις επιθυµητές 

πληροφορίες. Ο φάκελος στέλνεται στη νέα µηχανή, όπου δηµιουργείται το απαραίτητο 

περιβάλλον εκτέλεσης και καλεί έπειτα ένα γνωστό σηµείο εισόδου µέσα από τον 

κώδικα του πράκτορα, για να επαναλάβει την εκτέλεση. Αν κι αυτή η προσέγγιση 

τοποθετεί το φορτίο ακριβώς επάνω στον προγραµµατιστή, επιτρέπει όµως τη γρήγορη 

ένταξη των νέων γλωσσών στο σύστηµα Tacoma, αφού οι υπάρχοντες διερµηνευτές 

και οι εικονικές µηχανές µπορούν να χρησιµοποιηθούν χωρίς καµία τροποποίηση.  

Το Tacoma χρησιµοποιείται ειδικότερα στο StormCast, ένα κατανεµηµένο 

µετεωρολογικό σύστηµα ελέγχου και στον Tacoma Image Server, ένα σύστηµα 

ανάκτησης δορυφορικών εικόνων. Κι οι δύο εφαρµογές περιλαµβάνουν µεγάλα ποσά 

στοιχείων και γρήγορες µεταβαλλόµενες ανάγκες των χρηστών. Αντί να φορτώνονται 

όλα τα  δεδοµένα για τοπική επεξεργασία, οι εφαρµογές των χρηστών εφαρµόζουν τις 

επιθυµητές -υψηλού επιπέδου- διαδικασίες αναζήτησης ως κινητούς πράκτορες και 

στέλνουν έπειτα αυτούς στις κατάλληλες τοποθεσίες. 

Το µειονέκτηµα του Tacoma είναι ότι δεν εγγυάται την ασφάλεια βάση 

κρυπτογράφησης αλλά έχουν αναπτυχθεί άλλοι µέθοδοι ελέγχου όπως: 1) συνεργασία 

µε άλλους πράκτορες για το ψάξιµο αντιγράφων βάσεων δεδοµένων σε παραλληλία και 

2) χρησιµοποιώντας τα αυτόµατα συστήµατα ασφάλειας για τον καθορισµό της 

πολιτικής ασφάλειας µηχανής κι έπειτα γίνεται η αποµόνωση βλαβών λογισµικού.  
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 Η Java είναι µια όλο και περισσότερο δηµοφιλής γλώσσα για την ανάπτυξη των 

κατανεµηµένων εφαρµογών. Η κοινή εφαρµογή της ως VM επιτρέπει στα προγράµµατά 

της να τρέξουν σε µια ευρεία ποικιλία πλατφόρµων. Επιπλέον, έχει την ενσωµατωµένη 

υποστήριξη για serialization, ασφάλεια, αποµακρυσµένη επίκληση µεθόδου και δυναµική 

φόρτωση της κλάσης. Όλοι αυτοί οι παράγοντες κάνουν την Java  µια φυσική επιλογή 

για τους κινητούς πράκτορες. ∆ιάφορα συστήµατα έχουν αναπτυχθεί µε την Java. 

 

 
- Mobile Agents in Java - 

 

Aglets. Το Aglets [LO98] (ΙΒΜ Τόκιο, Ιαπωνία) είναι ένα από τα πρώτα 

βασισµένα στη Java συστήµατα. Όπως όλα τα εµπορικά συστήµατα, (π.χ. Concordia), 

οι Aglets δεν συλλαµβάνουν το thread state ενός πράκτορα κατά τη διάρκεια της 

µετανάστευσης, δεδοµένου ότι η σύλληψή του απαιτεί τροποποιήσεις στην πρότυπη 

JVM. Με άλλα λόγια, σύλληψη thread state σηµαίνει ότι το σύστηµα µπορεί να 

χρησιµοποιηθεί µόνο σε µια συγκεκριµένη VM. Έτσι, αντίθετα µε τα συστήµατα Ara και 

D’Agents, οι Aglets χρησιµοποιούν παραλλαγές του συστήµατος Tacoma, όπου η 

εκτέλεση του πράκτορα επανεκκινείται από ένα γνωστό σηµείο εισόδου µετά από κάθε 

µετακίνηση. Ειδικότερα, οι Aglets χρησιµοποιούν ένα µοντέλο ‘οδηγηµένου γεγονότος’ 

(event-driven model). Όταν ένας πράκτορας θέλει να µεταναστεύσει, καλεί το µοντέλο 

αποστολών (dispatch model). Το σύστηµα Aglets καλεί τη µέθοδο onDispatching του 

πράκτορα, η οποία εκτελεί τον καθορισµένο από την εφαρµογή καθαρισµό, 

καταστρέφει τα threads του πράκτορα, δηµοσιοποιεί τον κώδικα και τον στέλνει στη 

νέα µηχανή. Εκεί, το σύστηµα καλεί τη µέθοδο onArrival του πράκτορα, που εκτελεί την 

καθορισµένη από την εφαρµογή έναρξη και καλεί έπειτα τη µέθοδο run του πράκτορα 

για να επανεκκινήσει την εκτέλεση πρακτόρων. 

Οι Aglets χαρακτηρίζονται από εµµονή, η οποία επιτρέπει σε έναν πράκτορα να 

γράψει τον κώδικα και να ορίσει τα αντικείµενά του στη δευτερεύουσα µνήµη και 

προσωρινά να ενεργοποιήσει τον ίδιο. Οι διαµεσολαβητές (proxies), που ενεργούν ως 

αντιπρόσωποι για τους Aglets, παρέχουν διαφάνεια της θέσης’ µια υπηρεσία εντοπισµού 

των κινούµενων Aglets και µια σειρά από ευκολίες για την ανταλλαγή µηνυµάτων 

µεταξύ των πρακτόρων. Το µοντέλο ασφάλειας των Aglets είναι παρόµοιο µε τα 

αντίστοιχα των Ara και D'Agent. Ένας Aglet έχει και ιδιοκτήτη και κατασκευαστή. 



 

 

 

 

Όταν ο πράκτορας εισάγει ένα πλαίσιο σε κάποιο µηχάνηµα, το πλαίσιο αναθέτει ένα 

σύνολο αδειών στον πράκτορα βασισµένο στην αυθεντικότητα του ιδιοκτήτη και του 

κατασκευαστή. 

Concordia. Το Concordia [WPW+97,WPW98] είναι ένα σύστηµα κινητών 

πρακτόρων βασισµένο στη Java που εστιάζει στην ασφάλεια και στην αξιοπιστία. Όπως 

τα περισσότερα βασισµένα στη Java συστήµατα, κινεί τον κώδικα του αντικειµένου και 

τα στοιχεία, αλλά όχι το thread state, από µια µηχανή προς άλλη. Οι πράκτορες 

Concordia συσσωρεύονται σε διάφορα µέρη καθώς δροµολογούνται, ενώ επιτρέπουν 

στον πράκτορα να καθορίσει διαφορετική µέθοδο σε κάθε σταµάτηµα. Οι πράκτορες, τα 

γεγονότα και τα µηνύµατα µπορούν να περιµένουν στη σειρά εάν η αποµακρυσµένη 

περιοχή δεν είναι προσβάσιµη. Οι πράκτορες αποθηκεύονται προσεκτικά, πριν την 

αναχώρηση και µετά την άφιξη στην καινούργια τοποθεσία ώστε να αποφευχθεί η 

απώλειά τους σε περίπτωση βλάβης του µηχανήµατος. Οι πράκτορες προστατεύονται 

µέσω της κρυπτογράφησης κατά τη µετάδοση ή αποθηκεύονται σε δίσκο. 

Jumping Beans. Το σύστηµα Jumping Beans [AA98] είναι ένα ακόµα βασισµένο 

στη Java. Οι υπολογιστές που επιθυµούν να φιλοξενήσουν κινητούς πράκτορες τρέχουν 

µια αντιπροσωπεία Jumping Beans, η οποία συνδέεται µε µια δικτυακή γειτονιά Jumping 

Beans. Κάθε τέτοια γειτονιά έχει έναν κεντρικό υπολογιστή, ο οποίος εξακριβώνει τους 

πράκτορες που ανήκουν στην ιδιοκτησία. Μέσα στην γειτονιά οι πράκτορες κινούνται 

από  αντιπροσωπεία σε αντιπροσωπεία και µόνο αυτοί µπορούν να στείλουν µηνύµατα 

σε άλλους πράκτορες. Οι µηχανισµοί εφαρµόζονται µε τη διαβίβαση µέσω του 

εξυπηρετητή. Έτσι ο εξυπηρετητής γίνεται το κεντρικό σηµείο για τον εντοπισµό, τη 

διαχείριση και την επικύρωση των πρακτόρων. Γίνεται επίσης το κεντρικό σηµείο των 

αποτυχιών ή µιας δυσχέρειας απόδοσης, αν και γίνεται προσπάθεια ανάπτυξης 

εξελικτικών εξυπηρετητών που τρέχουν σε παράλληλες µηχανές. Μια άλλη προσέγγιση 

στην εξελισιµότητα είναι να δηµιουργηθούν πολλές µικρές δικτυακές γειτονιές, κάθε µια 

µε τον δικό της εξυπηρετητή. Στην τελευταία έκδοση, οι πράκτορες δεν µπορούν να 

µεταναστεύσουν µεταξύ των δικτυακών γειτονιών, αλλά σε µελλοντικές εκδόσεις θα 

γίνει εφικτό. Το δηµόσιο κλειδί χρησιµοποιείται για την αυθεντικότητα των πρακτόρων 

στον εξυπηρετητή και αντίστροφα και οι λίστες του ελέγχου πρόσβασης 

χρησιµοποιούνται για να ελέγξουν την πρόσβαση των πρακτόρων στους πόρους, βάση 

των αδειών που δίνει ο ιδιοκτήτης τους. 

Αν και υποστηρίζεται ότι οι Jumping Beans µετακινούν όλο τον κώδικα 

πρακτόρων και τα στοιχεία, δεν είναι σαφές από την τεκµηρίωσή τους εάν κινούν 

πραγµατικά το thread state όπως οι D'Agents. Φαίνεται ότι εφαρµόζει την πιο αδύνατη 

µορφή της κινητικότητας πρακτόρων. 



 

 

 

 

Voyager. Το Voyager [OBJ97] (ObjectSpace, US) είναι ένα βασισµένο στη Java 

περιβάλλον κινητών πρακτόρων, που ενσωµατώνεται στη CORBA. Παρέχει έναν 

κατάλληλο τρόπο να αλληλεπιδράσει, µε κάποια διαφάνεια, µε τα αποµακρυσµένα 

αντικείµενα (µέσω των αντικειµένων των διαµεσολαβητών αποκαλούµενων εικονικές 

αναφορές) και τα αντικείµενα για να κινηθούν από host σε host. Όταν ένα αντικείµενο 

κινείται, αφήνει πίσω του ένα αντικείµενο αποστολών που επαναπροσανατολίζει 

οποιοδήποτε µήνυµα στη νέα θέση. Τα αντικείµενα των πρακτόρων, µπορεί να κινηθούν 

αυτόνοµα εφαρµόζοντας τη µεθόδου moveTo () στον εαυτό τους. Ο Voyager κινεί τον 

κώδικα και τα στοιχεία του πράκτορα, αλλά όχι το thread state, προς τη νέα θέση και 

καλεί την επιθυµητή µέθοδο εκεί. Ο Voyager επιτρέπει επίσης στα αντικείµενα και τους 

πράκτορες να γίνουν επίµονοι µέσω ρητών κλήσεων saveNow (), υποστηρίζει την 

πολλαπλή µετάδοση (multicast). Ο Voyager παρέχει τους ίδιους βασικούς µηχανισµούς 

ασφάλειας µε τα άλλα βασισµένα στη Java συστήµατα. 
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Υπάρχουν λίγα µόνο συστήµατα που αναπτύσσονται σε άλλη γλώσσα 

προγραµµατισµού πλην της Java. 

Messengers. Ο  Messenger [TDM+94,DMTH95,Muh98] χρησιµοποιεί κινητό κώδικα για 

να χτίσει ευέλικτα κατανεµηµένα συστήµατα, όχι απαραίτητα συστήµατα κινητών 

πρακτόρων. Στο σύστηµα αυτό, οι υπολογιστές χρησιµοποιούν το Messenger Operating 

System (MOS), που παρέχει µόνο λίγες υπηρεσίες. Το  MOS µπορεί να στείλει και να 

λάβει Messengers, που είναι µικρά πακέτα δεδοµένων και κώδικα γραµµένα στη δική 

τους γλώσσα προγραµµατισµού. Το MOS  µπορεί να διερµηνεύσει τα προγράµµατα και 

έχει πρόσβαση σε µια από δύο υπηρεσίες: το γενικό λεξικό, που επιτρέπει την 

ανταλλαγή στοιχείων µεταξύ των Messengers και το λεξικό υπηρεσιών, το οποίο είναι 

µια λίστα των Messengers που προσφέρουν τις υπηρεσίες τους σε άλλους Messengers. 

Τελικά, τις περισσότερες υπηρεσίες, συµπεριλαµβανοµένων των κατανεµηµένων 

υπηρεσιών, προσφέρουν οι στατικοί και κινητοί Messengers. Οι Messengers µπορούν να 

κουβαλήσουν UNIX κώδικα, που εγκαθίσταται και εκτελείται στο MOS, ενώ οι κλήσεις 

του συστήµατος επιτρέπουν τη γρήγορη εκτέλεση των κρίσιµων ρουτινών, διατηρώντας 

την ευελιξία του κινητού κώδικα. 

Obliq. Το Obliq [Car95,BN97] είναι µια διερµηνευµένη, αντικειµενοστραφής 

γλώσσα. Ένα αντικείµενο Obliq είναι µια συλλογή ονοµασµένων πεδίων που περιέχουν 

µεθόδους, ψευδώνυµα και τις τιµές. Ένα αντικείµενο µπορεί να δηµιουργηθεί σε 

αποµακρυσµένο σηµείο, να κλωνοποιηθεί στο αποµακρυσµένο σηµείο ή να 

µεταναστεύσει µε έναν συνδυασµό κλωνοποίησης και επαναπροσανατολισµού.  



 

 

 

 

Η εφαρµογή των κινητών πρακτόρων είναι απλή. Ένας πράκτορας αποτελείται από µια 

καθορισµένη από το χρήστη διαδικασία που παίρνει έναν χαρτοφύλακα ως όρισµά της: 

ο χαρτοφύλακας περιέχει τα αντικείµενα Obliq που η διαδικασία απαιτεί για να εκτελέσει 

τη στοιχειώδη εργασία της. Ο πράκτορας µεταναστεύει στέλνοντας τη διαδικασία και το 

χαρτοφύλακα στη µηχανή προορισµού, η οποία καλεί τη διαδικασία για να επαναλάβει 

την εκτέλεση πρακτόρων. Το εικονικό Obliq [BC95] χτίζει πάνω από τις ικανότητες 

µετανάστευσης του Obliq. Το εικονικό Obliq είναι διαλογικός ’χτίστης’ εφαρµογής που 

περιλαµβάνει: 1)ένα εικονικό περιβάλλον προγραµµατισµού για την παρουσίαση 

γραφικών διασυνδέσεων µε τον χρήστη και 2)έναν εξυπηρετητή πρακτόρων που 

επιτρέπει στις εικονικές εφαρµογές Obliq να µετακινηθούν από µηχανή σε µηχανή. Όταν 

η εφαρµογή µετακινηθεί, η γραφική διασύνδεση συλλαµβάνεται αυτόµατα και 

αναδηµιουργείται µε ακρίβεια στη νέα µηχανή. Το Obliq δεν αντιµετωπίζει τα ζητήµατα 

ασφάλειας. Το εικονικό Obliq παρέχει την πρόσβαση ελέγχου, ελέγχονται οι εντολές 

Obliq αλλά δεν υπάρχουν µηχανισµοί αυθεντικότητας. Απλώς ο χρήστης ερωτάται αν θα 

επιτραπεί στον πράκτορα  να εκτελέσει την λειτουργία του. 

Telescript. Το Telescript [Whi94b,Whi94a,Whi97] (General Magic Inc., US) ήταν 

το πρώτο εµπορικό σύστηµα κινητών πρακτόρων. Στο Telescript, κάθε περιοχή δικτύου 

έχει έναν εξυπηρετητή που επιβλέπει µια ή περισσότερες εικονικές θέσεις. Ένας 

εισερχόµενος πράκτορας προσδιορίζει τη θέση άφιξης. Η θέση επικυρώνει την 

ταυτότητα του ιδιοκτήτη του πράκτορα µε την εξέταση των κρυπτογραφικών 

πιστοποιητικών του και αναθέτει έπειτα ένα σύνολο δικαιωµάτων πρόσβασης ή αδειών 

στον πράκτορα. Μια άδεια, παραδείγµατος χάριν, µπορεί να καθορίσει µέγιστη διάρκεια 

ζωής του πράκτορα, ενώ άλλη να προσδιορίσει µέγιστο ποσό χρήσης των δίσκων. Ένας 

πράκτορας που προσπαθεί να παραβιάσει τις άδειές του τερµατίζεται αµέσως. Εκτός από 

τη διατήρηση των θέσεων και την επιβολή των περιορισµών ασφαλείας, ο κεντρικός 

υπολογιστής καταγράφει συνεχώς την εσωτερική κατάσταση της εκτέλεσης των 

πρακτόρων, έτσι ώστε οι πράκτορες να µπορούν να αποκατασταθούν µετά από µια 

αποτυχία στους κόµβους. 

Ένας Τelescript πράκτορας γράφεται σε µια αντικειµενοστραφής γλώσσα, 

παρόµοια µε την Java και µε τη C++ και µεταγλωττίζεται σε bytecodes. Όπως και στους 

D'Agents, ένας Τelescript πράκτορας µεταναστεύει µε συγκεκριµένες οδηγίες, οι οποίες 

περιλαµβάνουν τον κώδικα του πράκτορα, τα στοιχεία και το thread state. Στη νέα 

µηχανή, ο πράκτορας συνεχίζει την εκτέλεση από το αµέσως ακριβώς στάδιο. Ένας 

Τelescript πράκτορας µπορεί να επικοινωνήσει µε άλλους πράκτορες µε δύο τρόπους: 1) 

µπορεί να συναντηθεί µε έναν πράκτορα που είναι στην ίδια θέση (καλούν αµφότεροι 

τις µεθόδους τους) και 2) µπορεί να συνδεθεί µε ένα αντικείµενο σε ένα διαφορετικό 

µέρος (οι δύο πράκτορες ανταλλάσσουν αντικείµενα κατά µήκος της σύνδεσης).  



 

 

 

 

Παρά το γεγονός ότι το Τelescript παραµένει ένα από τα ασφαλέστερα, 

ανθεκτικά στις βλάβες και ικανά συστήµατα κινητών πρακτόρων, έχει αποσυρθεί από 

την αγορά, κατά κύριο λόγω της γρήγορης διάδοσης της Java. Το Telescript έχει στην 

ιδιοκτησία του το Odyssey. 

 

 

44..  ΟΟµµοοιιόόττηηττεεςς  κκααιι  δδιιααφφοορρέέςς  

Όλα τα συστήµατα κινητών πρακτόρων έχουν την ίδια γενική αρχιτεκτονική: ένας 

εξυπηρετητής αποδέχεται τους εισερχόµενους πράκτορες, προετοιµάζει ένα κατάλληλο 

περιβάλλον εκτέλεσης και φορτώνει τις πληροφορίες του πράκτορα στο περιβάλλον. 

Μερικά συστήµατα, όπως τα βασισµένα στη Java, έχουν multi-threaded εξυπηρετητές 

και τρέχουν κάθε πράκτορα σε ένα thread, άλλα συστήµατα έχουν εξυπηρετητές µε 

πολλαπλή επεξεργασία και τρέχουν κάθε πράκτορα σε ξεχωριστή επεξεργασία 

διερµήνευσης και τα υπόλοιπα συστήµατα χρησιµοποιούν συνδυασµό των δύο 

παραπάνω. Οι D'Agents, για παράδειγµα, έχουν multi-threaded εξυπηρετητή για να 

αυξήσουν την αποτελεσµατικότητα, αλλά χρησιµοποιούνται ξεχωριστοί διερµηνευτές 

για να απλοποιηθεί η εφαρµογή. Οι Jumping Beans αποτελούν ιδιαίτερη περίπτωση 

αφού χρησιµοποιούν µια συγκεντρωµένη αρχιτεκτονική (στην οποία οι πράκτορες 

πρέπει να περάσουν µέσα από κεντρικό εξυπηρετητή για να πάνε από µια µηχανή σε 

άλλη) και δεν χρησιµοποιούν peer-to-peer αρχιτεκτονική (στην οποία οι πράκτορες 

κινούνται άµεσα από µια µηχανή προς άλλη). Αν και αυτός ο συγκεντρωµένος 

εξυπηρετητής µπορεί εύκολα να προκαλέσει δυσχέρεια απόδοσης, απλοποιεί πολύ την 

ασφάλεια, τον εντοπισµό, τη διοίκηση και άλλα ζητήµατα, ίσως αυξάνοντας την αρχική 

αποδοχή αγοράς.  

Οι Aglets είναι αυτήν την περίοδο ένα πειραµατικό σύστηµα. Παρέχει έναν απλό 

τρόπο εφαρµογής των πρακτόρων και έχει µια αυξανόµενη βάση χρηστών. Μερικά 

σηµαντικά ζητήµατα, όπως η ασφάλεια, δεν έχουν αντιµετωπιστεί λεπτοµερώς. 

∆ηµιουργήθηκαν στο περιβάλλον της Ταϊτή, επικοινωνώντας µέσω αρχών µε τους 

Aglets Workbench. Οι τελευταίοι, δεν υποστηρίζουν πλήρη διαφάνεια και συνήθως αυτό 

πραγµατοποιείται από τον υπεύθυνο για την ανάπτυξη εφαρµογής. Αποτελεσµατική η 

αποστολή µηνυµάτων αλλά δύσκολη επέκταση. 

Στο Odyssey, τα αντικείµενα δρουν σαν host υπηρεσίες για τους πράκτορες. 

Εξετάζουν επίσης την πρόσβαση στους πόρους, όπως βάσεις δεδοµένων σε host 

µηχάνηµα. Η επικοινωνία µεταξύ των αντικειµένων στηρίζεται στη Java RMI. Καλή 

ασφάλεια, ευκολία στην επέκταση, αλλά δεν υπάρχει υπηρεσία καταλόγου, δεν υπάρχει 

συγχρονισµός στην αποστολή µηνυµάτων, φτωχή τεκµηρίωση. 



 

 

 

 

Ο Voyager δεν παρέχει ασφάλεια διότι η υπηρεσία ασφαλείας του περιορίζει τη 

λειτουργία των ξένων αντικειµένων που φορτώνονται σε ένα δίκτυο. Το σύστηµα είναι 

ελαφρώς εξελικτικό, καλή αποστολή µηνυµάτων, όχι υπηρεσίες καταλόγου, πολύ καλή 

τεκµηρίωση. Επιπλέον, οι διάρκειες ζωής των πρακτόρων µπορούν να ελεγχθούν, 

επιτρέποντάς τους την αυτοκαταστροφή µετά από µια παρεχόµενη περίοδο. 

Το Ara προσφέρει ισχυρή λειτουργία κινητικότητας και στοχεύει να εφαρµόσει την 

κινητικότητα πρακτόρων στα συστήµατα weak connection/high volumes, όπως οι 

περιοδικά συνδεδεµένοι υπολογιστές ή οι κατανεµηµένες βάσεις δεδοµένων. 

Υπάρχουν κι άλλα συστήµατα όπως το Mole, που χρησιµοποιεί παρόµοιες τεχνικές 

µε τους Aglets, παρέχει ασφάλεια και υπηρεσία καταλόγου αρχείων. Το Mole 

υποστηρίζει τους πράκτορες των χρηστών που επικοινωνούν µεταξύ τους και είναι ένα 

νέο σχετικά σύστηµα αφού υποστηρίζει µια υπηρεσία γεγονότος που µπορεί να 

ειδοποιήσει τους άλλους πράκτορες. Τέλος, το σύστηµα Kafka (Fujitsu, Ιαπωνία) είναι 

ξεχωριστό γιατί επιτρέπει επέκταση στις υπηρεσίες host µέσω της χρήσης της 

αντανάκλασης. Αυτό επιτρέπει στο σύστηµα να είναι προσαρµοστικό, ανάλογα µε το 

περιεχόµενο. Παρέχει τις ελάχιστες λειτουργίες και προωθεί την καθορισµένη από τον 

χρήστη πολιτική, π.χ. οι χρήστες µπορούν να εφαρµόσουν τις πολιτικές ασφάλειάς τους. 

Τα συστήµατα κινητών πρακτόρων παρέχουν γενικά το ένα από δύο είδη 

µετανάστευσης: 1) ισχυρή κινητικότητα (strong mobility), όπου το σύστηµα 

συλλαµβάνει την κατάσταση αντικειµένου ενός πράκτορα, τον κώδικα και το thread 

state, επιτρέποντας στον πράκτορα να συνεχίσει την εκτέλεση από το ακριβές σηµείο 

στο οποίο βρίσκεται, 2) αδύνατη κινητικότητα (weak mobility), όπου το σύστηµα 

συλλαµβάνει µόνο την κατάσταση και τον κώδικα αντικειµένου του πράκτορα και καλεί 

ένα γνωστό σηµείο εισόδου µέσα στον κώδικα για να επανεκκινήσει τον πράκτορα στη 

νέα µηχανή. Το µοντέλο ισχυρής κινητικότητας είναι καταλληλότερο για τον τελικό 

προγραµµατιστή, αλλά απαιτείται περισσότερη εργασία από τον υπεύθυνο για την 

ανάπτυξη συστηµάτων δεδοµένου ότι οι ρουτίνες για να συλλάβουν την κατάσταση 

συµπεριφοράς πρέπει να προστεθούν στους υπάρχοντες διερµηνευτές. Όλα τα 

εµπορικά βασισµένα στη Java συστήµατα χρησιµοποιούν την αδύνατη κινητικότητα, 

δεδοµένου ότι η αγορά απαιτεί τα συστήµατα να τρέχουν πάνω από τις χωρίς 

τροποποιήσεις JVMs και οι παρούσες JVMs δεν υποστηρίζουν τη σύλληψη του thread 

state. Τα ερευνητικά συστήµατα χρησιµοποιούν και τις δύο τεχνικές µετακίνησης. 



 

 

 

 

 
                                                - Discovery agents - 

  

    
- Maintenance agents -                                                     - Browsing applets - 

 

Αυτήν την περίοδο, για λόγους φορητότητας και ασφάλειας, σχεδόν όλα τα 

συστήµατα κινητών πρακτόρων είτε διερµηνεύουν τις γλώσσες τους άµεσα, είτε 

µεταγλωττίζουν τις γλώσσες τους σε bytecodes και διερµηνεύουν έπειτα τα bytecodes. 

Η Java, είναι η δηµοφιλέστερη γλώσσα πρακτόρων, δεδοµένου ότι: 1) είναι φορητή 

αλλά ικανή, 2) οι υπάρχοντες µηχανισµοί ασφάλειάς της επιτρέπουν την ασφαλή 

εκτέλεση του επικίνδυνου κώδικα και 3) υπάρχει διαδεδοµένη διείσδυση στην αγορά. Η 

Java χρησιµοποιείται σε όλα τα εµπορικά συστήµατα και σε διάφορα ερευνητικά 

συστήµατα. Οι ερευνητές πειραµατίζονται στην ‘on-the-fly’ µεταγλώττιση. Τα πιο 

πρόσφατα JVMs χρησιµοποιούν αυτή τη µεταγλώττιση και µόνο τα συστήµατα κινητών 

πρακτόρων βασισµένα στη Java µπορούν να αποκοµίσουν τα οφέλη. 

Τα υπάρχοντα συστήµατα κινητών πρακτόρων εστιάζουν στην προστασία µιας 

µεµονωµένης µηχανής από τους κακόβουλους πράκτορες. Ο ιδιοκτήτης ενός πράκτορα 

ή το µηχάνηµα που αποστέλλει υπογράφει ψηφιακά τον πράκτορα’ η λαµβάνουσα 

µηχανή ελέγχει την υπογραφή, αποδέχεται ή απορρίπτει τον πράκτορα, αναθέτει τους 

περιορισµούς πρόσβασης και µετά εκτελεί τον πράκτορα σε ασφαλές περιβάλλον. Τα 

περισσότερα υπάρχοντα συστήµατα δεν παρέχουν οποιαδήποτε προστασία για τον 



 

 

 

 

πράκτορα ή για µια οµάδα µηχανών που δεν είναι υπό τον ενιαίο έλεγχο του 

διαχειριστή.  

Άλλες διαφορές που υπάρχουν µεταξύ των συστηµάτων κινητών πρακτόρων είναι 

η κατατεµάχιση (granularity) των µηχανισµών επικοινωνίας, είτε όταν χτίζονται στην 

κορυφή είτε αλληλεπιδρώντας µε CORBA είτε προσαρµόζονται στα αναδυόµενα 

πρότυπα κινητών πρακτόρων όπως MASIF [MBB+99] και FIPA. Παρά τις διαφορές, όλα 

τα συστήµατα (µε εξαίρεση τους Messengers, που είναι ένα σύστηµα lighter-weight), 

προορίζονται για τις ίδιες εφαρµογές, όπως διαχείριση δικτύων και αυτοµατοποιηµένη 

εγκατάσταση λογισµικού.  

Όλα τα συστήµατα είναι κατάλληλα για τη κατανεµηµένη ανάκτηση πληροφοριών 

και η απόφαση για το ποιο σύστηµα θα χρησιµοποιήσουµε πρέπει να βασιστεί στην 

επιθυµητή γλώσσα εφαρµογής, το αναγκαίο επίπεδο ασφάλειας και την αναγκαία 

απόδοση. Τα εµπορικά συστήµατα, παραδείγµατος χάριν, έχουν υψηλότερη απόδοση 

από τα περισσότερα ερευνητικά συστήµατα, απλά λόγω των περισσότερων 

ανθρωποωρών των προγραµµατιστών και βέβαια τη σηµασία της απόδοσης σε µια 

εµπορική προσφορά.  

 

 

55..  ΣΣυυµµππεερράάσσµµαατταα  

Οι κινητοί πράκτορες έχουν έξι δυνάµεις: συντήρηση του εύρους ζώνης, µείωση 

στις λανθάνουσες καταστάσεις, µείωση του συνολικού χρόνου ολοκλήρωσης, 

υποστήριξη στις προβληµατικές λειτουργίες (αποσύνδεση), υποστήριξη για την 

εξισορρόπηση φόρτωσης και υποστήριξη για τη δυναµική επέκταση. Αν και καµία από 

αυτές τις έξι δυνάµεις δεν είναι µοναδική στους κινητούς πράκτορες, καµία 

ανταγωνιστική τεχνική δεν µοιράζεται και τις έξι. Η αληθινή δύναµη των κινητών 

πρακτόρων είναι για τις κατανεµηµένες εφαρµογές. Ικανοποιητικό αποτέλεσµα υπάρχει 

όταν τα µηχανήµατα πελατών και εξυπηρετητών συνδέονται µε ένα µέσης ταχύτητας ή 

γρηγορότερο δίκτυο (όπως 10 Mb/s Ethernet). Επιπλέον, τα παρόντα συστήµατα δεν 

προστατεύουν επαρκώς έναν πράκτορα από τις κακόβουλες µηχανές και αυτό περιορίζει 

τις επιλογές µετακίνησης ενός πράκτορα. Μερικοί πράκτορες θα πρέπει να ενεργήσουν  

όπως οι παραδοσιακοί πελάτες και να έχουν πρόσβαση σε µια υπηρεσία µέσω δικτύου, 

παρά να µετακινηθούν σε νέα θέση και να είναι ανοιχτοί στις επιθέσεις. 

Υπάρχουν διάφορες τάσεις που επηρεάζουν τη τεχνολογία  και δραστηριότητα 

Internet: το εύρος ζώνης, οι mobile µηχανισµοί, οι mobile χρήστες, τα Intranets, τα 

µεγάλα ποσά πληροφοριών, η προσαρµογή των χρηστών, οι διαµεσολαβητές. Οι τάσεις 

φαίνεται ότι οδηγούν στους mobile agents. 
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- Οι τάσεις οδηγούν στους mobile agents -  
 
Οι ερευνητές µελετούν διάφορες ελπιδοφόρες λύσεις σε αυτά τα δύο προβλήµατα 

της απόδοσης και της ασφάλειας, εντούτοις, και τώρα µοιράζονται έναν σαφή και 

εφικτό στόχο: ένα σύστηµα κινητών πρακτόρων που: (1) επαρκώς προστατεύει έναν 

πράκτορα από τις κακόβουλες µηχανές, (2) υποστηρίζει τη µετακίνηση πρακτόρων και 

(3) επιτρέπει στους πράκτορες την εκτέλεση σχεδόν τόσο γρήγορα σαν να 

µεταγλωττίστηκαν (άµεσα) σε κώδικα µηχανής. Οι ποιοτικές δυνάµεις των κινητών 

πρακτόρων, όπως η υποστήριξή τους για την αποσυνδεµένη λειτουργία και τη δυναµική 

επέκταση, κάνουν τα παρόντα συστήµατα µια ελκυστική επιλογή για µερικές εφαρµογές 

ακόµα κι αν οι συνολικοί χρόνοι ολοκλήρωσης είναι οι χειρότεροι. ∆εδοµένου ότι τα 

ζητήµατα απόδοσης και ασφάλειας αντιµετωπίζονται, τα συστήµατα κινητών πρακτόρων 

θα γίνουν ελκυστικά για ένα όλο και περισσότερο ευρύ φάσµα των κατανεµηµένων 

εφαρµογών κι από ότι φαίνεται η Ευρώπη έχει το προβάδισµα. 
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