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Sazetak

U ovom ¢lanku opisana je primjena agentskih tehnologija
u podrucju upravljanja programskom podrskom na daljinu
u informacijsko-komunikacijskim sustavima. Posebna pa-
Znja posvecena je tehnologiji pokretnih agenata koja je ko-
ristena prilikom implementacije viSeagentskoga sustava za
upravljanje programskom podrskom na daljinu kako bi se
uspjesno udovoljilo zahtjevima za fleksibilnim i automatizi-
ranim odrZavanjem programske podrske u novoj generaciji
mreza. Opisan je primjer automatiziranoga upravljanja pro-
gramskom podrskom u Grid okolini za koju je karakteristi-
¢no da su korisnici, programske komponente i ra¢unalni re-
sursi raspodijeljeni na velikom broju mreznih ¢vorova koji se
nalaze u heterogenim i zemljopisno rasprsenim telekomuni-
kacijskim mrezama. ViSeagentski sustav za upravljanje pro-
gramskom podrskom na daljinu je nastao kao rezultat istra-
zivackoga projekta ROPE (Remote Operation Environment)
kojega je Istrazivacki odjel Instituta za telekomunikacije u
Ericssonu Nikoli Tesli vodio u suradnji sa Zavodom za tele-
komunikacije Fakulteta elektrotehnike i racunarstva u Za-
grebu.

AGENT-BASED REMOTE SOFTWARE
MANAGEMENT

Abstract

This article deals with usage of agent-oriented technologi-
es in the area of remote software management in informati-
on communications systems. Special attention has been paid
to mobile agent technology that was applied in implementa-
tion of multi-agent system for remote software management.
The example of such an automated remote software mana-
gement is given for the Grid environment that is characteri-
zed as an open system in which users, software components
and computational resources are distributed across the he-
terogeneous and geographically dispersed telecommunica-
tions networks. The multi-agent system for remote softwa-
re management is created as a result of the research project
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ROPE (Remote Operation Environment), which has been
conducted by the Research Department at Ericsson Nikola
Tesla’s R&D Centre in cooperation with the Department of
Telecommunications at the Faculty of Electrical Engineering
and Computing, University of Zagreb.

1. Uvod

Agentske tehnologije omogucéuju razvoj sustava u
kojima programski agenti na sasvim autonoman na-
¢in koordiniraju svoje zadace kako bi obavili zadatke
koje im zadaju korisnici sustava. Sposobnost samo-
stalnoga generiranja i ispunjavanja ciljeva na osnovi
danih zadataka predstavlja upravo ono svojstvo koje
autonomne agente razlikuje od bilo kojega drugog tipa
programskih komponenti (npr., aktivnih objekata).
Kako bi agenti mogli samostalno djelovati i koordini-
rati svoje aktivnosti, moraju biti sposobni inteligentno
se ponasati, a u nekim sluéajevima biti i pokretljivi.
Primjena viSeagentskih sustava, koji se sastoje od in-
teligentnih pokretnih agenata, pokazala se veoma po-
godnom za automatizaciju poslovnih procesa davate-
lja usluga i mreznih operatora u telekomunikacijskom
vrijednosnom lancu [1].

Jedan od takvih poslovnih procesa je upravljanje
programskom podrs§kom na mreznim ¢vorovima (po-
sluziteljima) koji ukljucuje odrzavanje i testiranje pro-
gramskih komponenti na daljinu. Primjenom agent-
skih tehnologija, taj poslovni proces moZze se potpuno
automatizirati, ¢cime se uvelike smanjuju operativni
troskovi davatelja usluga i mreznih operatora vezani
uz odrzavanje programske podrske. Stoga je u sura-
dnji Ericssona Nikole Tesle i zagrebackoga Fakulteta
elektrotehnike i racunarstva pokrenut istrazivacki pro-

jekt ROPE s ciljem realizacije prototipnoga rjesenja za
upravljanje programskom podrskom na daljinu koje je
zasnovano na primjeni agentskih tehnologija.

2. Agentske tehnologije

Programski agenti predstavljaju relativno novu pa-
radigmu u podrucju programskoga inzenjerstva koja
je vrlo pogodna za rjesavanje problema pokretljivosti
nastaloga pojavom nove generacije telekomunikacijske
mreZe za koju je karakteristi¢no objedinjavanje razlici-
tih vrsta postoje¢ih mreznih tehnologija i ostvarivanje
novih konvergiranih telekomunikacijskih usluga. Pro-
blem pokretljivosti usluge ukljucuje pruzanje usluga
korisniku u pokretu te prilagodavanje usluga zahtje-
vima korisnika i moguénostima korisni¢ke opreme.
Zbog svojih osobina, viseagentski sustavi s pokretnim
agentima predstavljaju ucinkovito rjesenje za ostvari-
vanje potpune pokretljivosti korisnika i usluga u no-
vim uvjetima u telekomunikacijskoj mrezi.

Nagli razvoj programskih agenata zapoceo je ko-
ristenjem IP (Internet Protocol) mreza u informacij-
sko-komunikacijskim sustavima [2]. Do danas su kao
rezultat istrazivanja agentskih tehnologija razvijene
razlicite agentske platforme te definirani jezici za ko-
munikaciju i protokoli za koordinaciju agenata [2, 3],
S§to je omogucdilo razlicite primjene programskih age-
nata u postoje¢im velikim raspodijeljenim sustavima
(npr., Grid) [4] i (pokretnim) telekomunikacijskim
mrezama (npr. UMTS) [5].
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2.1. Svojstva autonomnih
programskih agenata

Osnovno obiljezje autonomnih programskih agena-
ta je samostalno rjesavanje zadaca koje im zadaju ko-
risnici. Po toj osobini se autonomni agenti razlikuju od
ostalih programskih komponenti (npr., aktivnih obje-
kata). Kljuéni element samostalnoga ponasanja age-
nata predstavlja njihova sposobnost generiranja ci-
ljeva koje moZze rezultirati proaktivnim ponasanjem.
Samostalnost programskih agenata omogucuje visok
stupanj automatizacije rjeSavanja zadaca, sto je iteka-
ko vazno kada smo suoceni s velikim brojem sloZenih
poslova koje treba obaviti.

Autonomne programske agente mozemo razlikovati
prema inteligenciji koju posjeduju, pokretljivosti i mo-
guénostima medusobne suradnje. Inteligencija podra-
zumijeva sposobnosti ucenja i odluc¢ivanja na osnovi
informacija koje agent dobiva iz okoline. Inteligencija
je osnovno svojstvo tzv. inteligentnih agenata [6, 7].
Pokretljivost je sposobnost kretanja agenta u mrezi i
osnovno je obiljezje tzv. pokretnih agenata [8]. Za ra-
zliku od ostalih tipova pokretnih programskih kom-
ponenti (npr., pokretnih objekata) koje ne upravljaju
svojom migracijom, pokretni agenti se mogu potpu-
no samostalno kretati po mrezi. Osim toga, pokretni
agenti mogu prekidati izvrSavanje svojih zadaca i na-
staviti ih na nekom drugom ra¢unalu. Mogu¢nost su-
radnje omogucuje agentu da po potrebi koordinirano
komunicira s drugim agentima s ciljem realizacije za-

jednickoga cilja. Da bi to bilo moguce, potrebno je de-
finirati komunikacijski jezik koji omogucéuje razmje-
nu znanja medu agentima [2]. Suradnja je osnovno
obiljezje tzv. kooperacijskih agenata [9, 10]. Navede-
na svojstva autonomnih agenata se mogu medusobno
preklapati te na taj nac¢in dobivamo agente s razlic¢itim
sposobnostima.

2.2. Pokretni agenti

Programski agenti mogu biti pokretni ili stacionar-
ni. Stacionarni programski agenti, za razliku od po-
kretnih agenata, nemaju moguénost kretanja u susta-
vu. Oni stoga svoje aktivnosti u viSeagentskom sustavu
iskljucivo koordiniraju primjenom agentskih konver-
zacijskih protokola [2]. Pokretni agenti mogu iskoristi-
ti svoju pokretljivost kako bi u¢inkovito koordinirali
svoje aktivnosti, uzimajuéi u obzir ¢imbenike kao $to
je, npr., prometno optere¢enje mreZze te ispad pojedi-
nih ¢vorova u mrezi. Zbog toga su pokretni agenti po-
sebno pogodni za primjenu u telekomunikacijskim su-
stavima.

Danas se veéina raspodijeljenih aplikacija temelji na
modelu klijent-posluZitelj. Tipi¢na implementacija po-
drazumijeva medudjelovanje putem telekomunikacij-
ske mreze u kojemu klijentska aplikacija razmijenjuje
s posluziteljem niz zahtjeva i odgovora (Slika 1. a). Pri-
mjenom tehnologije pokretnih agenata omogucena je
migracija klijentskoga dijela raspodijeljene aplikacije
na posluziteljsko ra¢unalo, ¢ime je udaljeno medudje-
lovanje zamijenjeno s lokalnim (Slika 1. b).
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meer) T
Slika 2. Migracija -
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u IP mrezZi -
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Slika 3. Primjer arhitekture agentske
platforme

Gledano iz perspektive korisnika raspodijeljene apli-
kacije, model s pokretnim agentima ima nekoliko pre-
dnosti naspram modela klijent-posluzitelj. Prvo, pri-
mjenom pokretnih agenta moze se znatno smanjiti
prometno opterecenje telekomunikacijske mreze onda
kada zadace koje Zelimo obaviti na udaljenim ¢voro-
vima mogu rezultirati intenzivnhom komunikacijom
izmedu Kklijenta i posluzitelja, npr., pokretni agent se
Salje putem IP mreZe na udaljeni mrezni ¢vor (poslu-
Zitelj) te tamo vrsi obradu podataka, a nakon zavrsene
obrade se vraca s rezultatima. Na taj nacin izbjegnuta
je razmjena velike koli¢ine informacija izmedu mre-
Znih ¢vorova. Drugo, pokretni agenti se takoder mogu
primijeniti prilikom rjesavanja problema ograniceno-
sti ra¢unalnih resursa, npr., migracijom u IP mrezi i
samostalnim pronalazenjem posluzitelja koji ima do-
voljno raspolozivih racunalnih resursa, pokretni agent
moZe na potpuno automatizirani nacin obaviti zadacu
koju mu zadaje korisnik raspodijeljene aplikacije (Sli-
ka 2.).

2.3. Agentska platforma

Da bi agenti pristupili i djelovali na nekom ¢voru u
mrezi, mora postojati okruzje (platforma) koje ¢e pri-
hvatiti pokretnoga programskoga agenta i omoguc¢iti
mu izvodenje. Okruzje, odnosno platforma upravlja
zivotnim ciklusom agenata (tj., njihovim stvaranjem i

unistavanjem) te omogucuje njihovu migraciju i komu-
nikaciju [6]. Agentska platforma (agencija) nalazi se na
¢voru u mrezi (posluzitelju). Skup povezanih agentskih
platformi sacinjavaju agentsko okruzje unutar kojega
se agenti krec¢u i izvode operacije. Tipi¢na agentska
platforma pruza mehanizme za:

« upravljanje agentima;

« sigurnost (povjerljivost i integritet informacija);

« osiguravanje komunikacije medu agentima.

Agentska platforma omogucuje realizaciju viSeagent-
skoga sustava koji predstavlja raspodijeljenu aplikaciju
zasnovanu na agentima. Veéina platformi ima arhite-
kturu koja sadrzi agentski, sigurnosni i komunikacijski
sloj (Slika 3.). Agentski sloj je odgovoran za upravljanje
agentima (npr., njihovo kreiranje, kretanje, identifika-
ciju, itd.). Sigurnosni sloj osigurava mehanizme za za-
§titu privatnosti informacija i Sti¢enje od neovlastenih
aktivnosti u informacijsko-komunikacijskom sustavu.
Sigurnosni mehanizmi su potrebni za ostvarivanje si-
gurne komunikacije i migracije agenata. Komunikacij-
ski sloj se brine o isporuci poruka koje agenti razmje-
njuju.

2.4. Prednosti pokretnih
programskih agenata

Primjena pokretnih agenta pruza ¢itav niz pogodno-
sti prilikom razvoja raspodijeljenih aplikacija [8]. Pre-
dnosti pokretnih agenata, koje su bile klju¢ne prilikom
odabira te tehnologije za razvoj raspodijeljene aplika-
cije (viSeagentskoga sustava) za upravljanje program-
skom podrskom na daljinu, su:

« manje prometno optereéenje mreze (usteda u Sirini
prijenosnoga pojasa);

« samostalnost izvrSavanja zadaca (autonomnost);

« moguénost rezima rada raspodijeljene aplikacije
bez stalne povezanosti na mrezu (tzv. offline rezim
rada);

- smanjenje zahtjeva za koriStenjem klijentskih re-
sursa (tj., manje opterecenje klijenta);

« konkurentnost izvodenja (realizirana viseagent-
skim sustavom).

Manje prometno opterecenje mreze postize se sma-
njenjem broja poruka koje se razmjenjuju mrezom,
buduéi da nema stalne komunikacije izmedu klijenta i
posluzitelja, ve¢ pokretni agent odlazi na udaljeni po-
sluzitelj i sva komunikacija se izvodi lokalno. Mogu-
¢nost rezima rada raspodijeljene aplikacije bez potre-
be za stalnom povezanos$c¢u putem mreze moguce je
ostvariti zbog pokretljivosti agenata. Agent se Salje po-
sluzitelju i vraca klijentu nakon samostalno obavljeno-
ga posla. Samostalnost se ocituje u ¢injenici da pokre-
tni agent obavlja zadani posao bez dodatne interakcije
s klijentom. Pokretni agenti smanjuju zahtjeve za re-
sursima na klijentskoj strani, budu¢i da vec¢inu poslova
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obavljaju na strani posluzitelja. U obavljanju sloZeni-
jih poslova, ¢iji su pojedini dijelovi konkurentni, moze
se kreirati i zaposliti vise agenta koji u tom slucaju po-
slove izvode paralelno. Paralelnim izvodenjem poslova
smanjuje se vrijeme obavljanja ukupnoga posla, a tako-
der se optimalno iskoristavaju procesorski kapaciteti
racunala u mrezi. Osim toga, moguce je neki procesor-
ski zahtjevan posao premjestiti sa slabijega racunala
na racunalo s ja¢im procesorom te tako smanjiti vjero-
jatnost preopterecivanja pojedinih ¢vorova u mrezi.

3. Daljinsko upravljanje
programskom podrskom

Daljinsko upravljanje programskom podrskom u ra-
spodijeljenim sustavima je zahtjevan posao, osobito
kada u takvom sustavu imamo veliki broj ¢vorova (ra-
¢unala). Administratori takvih sustava moraju obaviti
na stotine operacija vezanih uz upravljanje program-
skom podrskom, kao sto su instaliranje, pokretanje ili
zaustavljanje programskih komponenti. Osim toga, u
mrezama s pokretnim korisnicima i terminalima odr-
Zavanje programske podrske se dodatno komplicira.

Jedan od velikih problema prilikom upravljanja pro-
gramskom podrskom u telekomunikacijskim mreza-
ma nove generacije vezan je uz testiranje novih pro-
gramskih komponenti, buduéi da rezultati testiranja
programske podrske u kontroliranom laboratorijskom
okruzenju mogu biti razliciti od onih u stvarnom okru-
Zenju na udaljenom ¢voru. Zbog toga je takoder potre-
bno izvoditi i udaljeno testiranje na ¢voru na kojemu
¢e nova programska komponenta biti instalirana. Taj
problem moze se u¢inkovito rijesiti primjenom pokre-
tnih agenata [11], pogotovo ako jos postoji potreba za
testiranjem programskih komponenti na veéem broju
¢vorova u telekomunikacijskoj mrezi [12].

3.1. Upravljanje programskom
podrskom u telekomunikacijskoj
mrezi

Konvergencijom usluga i mrezne infrastrukture u
novoj generaciji telekomunikacijske mreze davatelji
usluga i mrezni operatori sve viSe osje¢aju potrebu
za uc¢inkovitom automatizacijom procesa upravljanja
programskom podrskom u razli¢itim tipovima mre-
znih ¢vorova. Heterogenost mrezne infrastrukture,
terminala i usluga te pokretljivost korisnika predsta-
vljaju nove izazove s kojima su suo¢eni administrato-
ri sustava za upravljanje i nadzor mrezom i uslugama.
S ciljem upravljanja programskim komponentama in-
staliranim po razli¢itim ¢vorovima (posluZiteljima) u
mrezi, administratori primjenjuju razlicite aplikacije
za udaljeno odrzavanje programske podrske. Medu-
tim, vecina tih (raspodijeljenih) aplikacija omogucuje

ograniCeni stupanj automatizacije procesa upravljanja
programskom podrskom na daljinu, pogotovo kada se
to upravljanje odnosi na veliki broj (medusobno ovi-
snih) programskih komponenti koje su rasprsene na
velikom broju mreznih ¢vorova, sto je slu¢aj kod nove
generacije telekomunikacijske mreze.

Kako bi se omoguéilo odrzavanje programskih kom-
ponenti u novoj generaciji mreze, Istrazivacki odjel In-
stituta za telekomunikacije u Ericssonu Nikoli Tesli
razvio je zajedno sa Zavodom za telekomunikacije Fa-
kulteta elektrotehnike i ra¢unarstva sustav za daljin-
sko upravljanje programskom podrskom (RMS* — Re-
mote Maintenance Shell) koji se zasniva na primjeni
tehnologije pokretnih agenata. RMS sustav omoguéu-
je potpuno automatizirano udaljeno upravljanje pro-
gramskom podrskom na velikom broju ¢vorova u IP
mreZzi [13].

3.2. RMS sustav za upravljanje
programskom podrskom na daljinu

Korisniku RMS sustava za upravljanje programskom
podrskom na daljinu omogucéeno je jednostavno i uc¢in-
kovito upravljanje programskom podrskom na daljinu
primjenom viSeagentskog sustava na agentskoj platfor-
mi Grasshopper [14], koji sadrzi pokretne agente odgo-
vorne za izvodenje razlicitih operacija vezanih uz uda-
ljeno odrzavanje i testiranje programskih komponenti.
Upravljanje je potpuno automatizirano, pa korisnik
samo mora specificirati Zeljenu RMS uslugu vezanu
uz upravljanje odredenom programskom komponen-
tom (npr., instaliranje, zamjena verzija, itd.), a RMS
sustav Ce realizirati uslugu, uzimajuéi u obzir prome-
tno opterecenje i pokretljivost korisnika u telekomuni-
kacijskoj mrezi.

RMS sustav sastoji se od upravljacke stanice smje-
Stene na ¢voru (racunalu) za upravljanje i od okruzja
za odrzavanje smjestenih na udaljenim ¢vorovima u
mrezi (Slika 4.), [11]. Na upravljackoj stanici nalazi se
konzola s agentima koji putem grafickoga sucelja bri-
nu o prikupljanju korisni¢kih zahtijeva i prezentiranju
rezultata izvrSenih operacija odrzavanja i testiranja.
Okruzje za odrzavanje omogucuje upravljanje pro-
gramskim komponentama na odredenom udaljenom
mreznom ¢voru.

Svaka programska komponenta kojom zelimo upra-
vljati pomoc¢u RMS sustava mora biti razvijena prema
odredenim pravilima kako bi se omogucilo njeno uda-
ljeno odrzavanje i testiranje. To prilagodavanje pro-
gramske komponente RMS sustavu rijeSeno je kroz
poseban prilagodan sloj, tzv. ispitno okruzje. Takav
pristup osigurava standardizirano sucelje izmedu pro-
gramske komponente i sustava.
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Nakon §to korisnik putem grafickoga sucelja spe-
cificira Zeljene operacije odrzavanja ili testiranja nad
odredenim programskim komponentama na udalje-
nim ¢vorovima, agenti u upravljackoj stanici naprave
plan provedbe Zeljenih operacija te kreiraju viSeope-
racijske pokretne agente kojima dodijele odgovarajuce
zadaée definirane planom upravljanja. Kako bi obavili
dane zadace, svaki pokretni agent odlazi na odgova-
rajuéi udaljeni ¢vor u informacijsko-komunikacijskom
sustavu (Slika 4.).

RMS sustav nudi korisniku osnovne i napredne mo-
guénosti upravljanja programskom podrskom na da-
Ijinu [11]. Osnovne usluge RMS sustava ukljuc¢uju uda-
ljeno instaliranje i upravljanje verzijama programskih
komponenti, pri cemu su pokretni agenti RMS sustava
odgovorni za:

« migraciju odredene verzije programske komponen-
te i ispitnog okruZenja s upravljacke stanice na udalje-
ne ¢vorove;

« instalaciju, pokretanje, zaustavljanje i deinstalaci-

Slika 4. Koncept
rada RMS
sustava

ju odgovarajuéih verzija programske komponente na
udaljenim ¢vorovima.

Napredne moguénosti RMS sustava ukljuc¢uju mogu-
¢nosti udaljenoga testiranja i pracenja rada razlicitih
verzija programskih komponenata na udaljenom ¢vo-
ru. Za potrebe testiranja, RMS sustav moze podrzavati
istovremeni rad vise verzija iste programske kompo-
nenete. Mogucéa su tri razlicita nac¢ina rada verzija pro-
gramske komponente:

« uobicajeni rad u kojemu je u svakom trenutku akti-
vna samo jedna verzija upravljane programske kompo-
nente;

« paralelni rad (Slika 5.);

« selektivni rad (Slika 6.).

3.2.1 Paralelni rad

Podrzavanjem istodobnoga izvodenja dviju verzija
(stare i nove) odredene programske komponente na
udaljenom ¢voru, paralelni rad omoguéuje udaljeno

Slika 5. Paralelni rad verzija programske komponente

stara verzija

00 :\ RMS 100 %
EITES R

ulazni podaci

slara
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izlazni podaei

\
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testiranje nove verzije programske komponente uspo-
redivanjem njezinih izlaznih podataka s izlaznim po-
dacima stare verzije. To je osobito korisno prilikom
provjere rada nove verzije programske komponente,
i to na onim dijelovima koji se nisu mijenjali u odno-
su na staru verziju. Na taj nadin je moguée izravno, na
udaljenom ¢voru, utvrditi kompatibilnost nove sa sta-
rom verzijom programske komponente.

Prilikom paralelnoga rada programske komponente,
isti ulazni podaci se salju u obje verzije, nakon Cega se
usporeduju dobiveni izlazni podaci. Ukoliko su izlazni
podaci stare i nove verzije razliciti, tada se izlazni po-
daci stare verzije uzimaju kao relevantni, a nova verzi-
ja se gasi zbog nemogucénosti sinkroniziranja sa starom
verzijom koja dalje normalno radi i obraduje zahtjeve.

3.2.2 Selektivni rad

Nakon nekog vremena uspjesnoga paralelnog rada,
programska komponenta prelazi u fazu selektivnog
rada. U tom rezimu rada dvije verzije programske
komponente rade tako da jedan dio zahtjeva obraduje
nova verzija, a ostatak stara verzija. Postupnim pove-
¢avanjem broja zahtjeva upuéenih novoj verziji omogu-
¢uje se postupna zamjena stare s novom verzijom pro-
gramske komponente.

Za razliku od paralelnoga rada programske kompo-
nente, gdje stara i nova verzija obraduju iste zahtjeve, u
selektivnom rezimu rada stara i nova verzija obraduju
razlicite zahtjeve, pa su i njihovi izlazni podaci razliciti,
te stoga RMS sustav osigurava isporuku izlaznih poda-
taka i nove i stare verzije programske komponente.

4. Primjena RMS sustava u
Grid okolini

RMS prototip je ispitan kroz upravljanje program-
skim sustavom MonALISA (Monitoring Agents in
a Large Integrated Services Architecture), [15] koji
predstavlja raspodijeljenu aplikaciju u Grid okolini
Europskog istrazivackog centra CERN. Za Grid okoli-
nu je karakteristi¢no da su korisnici, programske kom-
ponente i racunalni resursi raspodijeljeni na velikom
broju mreznih ¢vorova koji se nalaze u heterogenim i
zemljopisno rasprSenim telekomunikacijskim mreza-
ma [16]. Inicijalni rezultati testiranja RMS prototipa u
Grid okolini CERN-a pokazali su da je primjena tehno-
logije pokretnih agenta vrlo pogodna za automatizira-
no upravljanje programskom podrskom u informacij-
sko-komunikacijskim sustavima s velikim brojem
¢vorova, buduéi da postoji potreba za istodobnim (pa-
ralelnim) izvodenjem operacija na vise ¢vorova [10].

Slika 7.
Premjestanje
programske
komponente
pomocéu
pokretnog
agenta
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4.1. Programski sustav MonALISA

Namjena programskoga sustava MonALISA [15]
je raspodijeljeno pracenje rada usluga u Grid okolini
kako bi se omogucila bolja iskoristivost resursa u tako
velikom raspodijeljenom sustavu. MonALISA omogu-
¢uje integraciju postojecih aplikacija za pracenje i nad-
zor raspodijeljenih sustava, kao i procedure za priku-
pljanje podataka o mreznim ¢vorovima i programskim
komponentama.

Budu¢i da se MonALISA koristi na velikom broju
¢vorova u Grid okolini CERN-a, odrzavanje i nado-
gradnja takvog programskog sustava, koji sadrzi veliki
broj medusobno ovisnih programskih komponenti, za-
htijeva veliki napor administratora CERN-ovog infor-
macijsko-komunikacijskoga sustava.

Postoje¢i mehanizam za upravljanje programskom
podrskom u MonALISA aplikaciji periodicki provje-
rava postoji li nova verzija programske komponente.
Ukoliko se ustanovi postojanje nove verzije odredene
programske komponente, pokrece se proces nadogra-
dnje koji zavrSava s pokretanjem nove verzije progra-
ma. Takav nac¢in zamjene verzija programskih kompo-
nenti pruza samo djelomi¢nu automatizaciju procesa
upravljanja programskom podrskom u Grid okolini.
Stoga je primijenjen RMS sustav kako bi se uvela slje-
deca poboljsanja:

« pokretanje procesa nadogradnje programskih kom-
ponenti u trenutku kada su resursi Grid okoline najma-
nje optereceni;

« postupno uvodenje novih verzija programskih kom-
ponenti;

e automatizirano vrac¢anje stare verzije programske
komponente ukoliko novo instalirana verzija ne zado-
voljava.

4.2. Scenarij zamjene verzije
programske komponente

Primjenom RMS sustava zasnovanoga na tehnologi-
ji pokretnih agenta, instaliranje i pokretanje odredene
programske komponente MonALISA aplikacije u Grid
okolini je potpuno automatizirano. Administrator in-
formacijsko-komunikacijskoga sustava treba samo de-
finirati na kojim mreznim ¢vorovima Zeli zamijeniti
postojecu verziju odredene programske komponente s
novom verzijom. U nastavku ¢e se razmotriti scenarij
zamjene verzije programske komponente na vise ¢vo-
rova u Grid okolini [17].

Programska komponenta instalira se na udaljenom
¢voru pomocu instalacijske skripte napisane u dekla-
rativnom jeziku ANT [18] koji omoguéuje specificira-
nje vrlo slozenih instalacijskih procedura za razli¢ite
operacijske sustave. Te se procedure, specificirane od
strane administratora informacijsko-komunikacijsko-
ga sustava, pokre¢u na udaljenom ¢voru primjenom
pokretnih agenta RMS sustava. Nakon §to administra-
tor sustava putem grafickoga sucelja u upravljackoj sta-
nici definira na kojim je ¢vorovima potrebno zamijeni-
ti odredenu programsku komponentu, kreiraju se RMS
pokretni agenti kako bi obavili zahtijevanu promjenu
verzija. Pokretni agent moze na udaljeni ¢vor migrira-
ti i novu verziju programske komponente i konfigura-
cijsku skriptu potrebnu za njenu instalaciju (Slika 7.),
ili pak moze migrirati samo konfiguracijsku skriptu, a
novu verziju programske komponente dohvatiti s Web
posluzitelja (Slika 8.).

Administrator informacijsko-komunikacijskoga su-
stava moze pratiti tijek zamjene programske kompo-
nente na odredenom udaljenom ¢voru putem graficko-
ga sucelja u upravljackoj stanici (Slika 9.). Grafi¢ko su-
celje RMS sustava pruza na vrlo pregledan nacin uvid
u sve promjene koje su napravljene nad odredenom
upravljanom programskom komponentom.

Slika 8.
Premjestanje
programske
komponente
primjenom
Web
posluzitelja
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5. Zakljucak

Primjena agentskih tehnologija omogucuje potpunu
automatizaciju procesa upravljanja programskom po-
drskom na daljinu u informacijsko-komunikacijskim
sustavima s velikim brojem mreznih ¢vorova, kao sto
su npr. Grid sustavi, smanjujuci tako troskove njihova
odrzavanja. Osim toga, koristenjem pokretnih agena-
ta uéinkovito se rjesava ¢itav niz problema vezanih uz
udaljeno odrzavanje i testiranje programskih kompo-
nenti u novoj generaciji telekomunikacijske mreze koju
karakterizira heterogenost mrezne infrastrukture, ter-
minala i usluga te pokretljivost korisnika.

Davatelji usluga i mrezni operatori mogu primjenom
RMS sustava uc¢inkovito upravljati programskom po-
drskom na daljinu. KoriStenjem pokretnih agenata u
RMS sustavu omogucena je koordinacija aktivnosti ve-
zanih uz udaljeno odrZavanje na vise ¢vorova paralel-
no, uz testiranje programskih komponenti, uzimajuéi
u obzir probleme vezane uz prometno opterecenje i po-
kretljivost korisnika u telekomunikacijskoj mrezi.
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