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H. Fejezet

Mobil szoftverrendszerek

Az Internet novekedésével lehetGségiink nyilt szamitogépes erdforrasok valosidejd eléré-
sére szerte a vildgon. Mindez a hardver-, illetve a kommunikdcids infrastruktira erételjes
fejlesztésével jart egyiitt, ugyanakkor a szoftver-, illetve a szdmitdsi infrastruktira alapjai
jO ideje valtozatlannak tiinnek. A halozat névekedésével az elosztott programrendszerek-
kel szemben tamasztott igények is megnéttek. Az ezzel kapesolatban jelentkezé kihivasok
megoldasa a szoftvermodell megvaltoztatasanak igényét is felvetette. Az alternativ meg-
oldasok egyike a mobil szamitas (mobile computation), vagy mas néven a mobil kéd
(mobile code). !

Ebben a modellben a rendszer komponensei és a végrehajto szamitoégépek kozott dina-
mikus kotés van: a komponensek végrehajtasi helyiiket futds kézben megvaltoztathatjak,
azaz ,yandorolhatnak” a szamitogépek kozott. A meghatarozé tjdonsag a kliens-szerver
modellel szemben tehat az, hogy az adatok mellett a kdd is mozoghat.

A program kédjanak vandorlasa természetesen halozati forgalommal jar, de a modell
alaphipotézise szerint ez — valamilyen okbol — elénysebb az adatok mozgatasanal. Ilyen
ok lehet példaul az, hogy a komplex keresési feltételeket leiré kod kisebb méretii a nagy
mennyiségii, alacsony feldolgozottsagi foku adatnal.

H.1. Alkalmazasi lehet6ségek, a mobil modell elényei

Elosztott informaciokeresés és -feldolgozas

A mobil technolégia elsédleges elénye az, hogy csokkenti a haldzati terhelést olyan alkal-
mazasok esetén, ahol nagy mennyiségi, elosztottan tarolt adat feldolgozasara van sziikség
komplex keresési feltételek alapjan. Ez ugyanis pontosan a mobil szamitas alaphipotézi-
sének megfeleld szituacio, ami akkor fordul eld, ha a fellelt adatok bonyolult feldolgozasa
meghaladja az adatbazis-szerver altalanos (s éppen ezért korlatozott) szolgaltatasainak
szintjét. Ekkor a szerver képességeit kiegészits Osszetett feldolgozasi eljarast az agens
hordozza. (Az egyszeriibb szohasznalat kedvéért, a halozaton vandorlo kodrészletet a to-
vabbiakban gyakran mobil dgensnek fogjuk nevezni. A fogalom jelentésének pontos ma-
gyarazatéara késébb tériink majd ki.) Ezek — példaul informacios agensek, soft-botok, stb.
esetében — tartalmazhatjak az agens felhasznaloval kapcsolatos vélekedéseit, tudasat is.
Tipikusan ilyen szituacidkhoz vezetnek az elektronikus kereskedelem agens-alkalmazéasai,
amelyek az ugynevezett ,yirtualis piacok” meglatogatésa soran igyekeznek a legkedvez&bb
ajanlatokat begytjteni a felhasznédlé preferencidira alapozva.

Mobil felhasznalok tamogatasa

Egy maésik nagyon fontos alkalmazasi teriilet a mobil felhasznalok (v.6. a mobil szamitas
masik értelmezése) tdmogatéasa. E teriileten jellemz6 az id6leges haldzati kapcsolat, a
kis halozati savszélesség és a korlatozott tarolé- és processzorkapacitas. Egy megfelels
feladat elvégzésével (pl. informacio felkutatasaval) megbizott agens kikiildésére azonban
elegendd egy rovid ideig tarto kapcesolat is. Az dgens aztan barmit elvégezhet a halézatba
allandoan bekotott gépek erdforrasaival gazdalkodva, fiiggetleniil a kikiilds szamitogép
teljesitményétdl, illetve erdforrasaitol. Az agens — miutan vandorlasa sordn megoldotta

I Megjegyezziik, hogy néha mobil szamitas (a mobile computing forditasaként) alatt a hordozhat6 (mobil)
késziilékekre, telefonokra, szamitogépekre, stb. épiils alkalmazasokat értik.
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a feladatot (felkutatta és feldolgozta a kivant informaciokat) — a felhasznélo egy késébbi
bejelentkezését kihasznalva visszatér a felhasznalohoz és beszamol az elvégzett munkarol.
Ha a feladat eredménye egyszerd, akkor — a visszatérés alternativajaként — e-mailben is
elkiildhets. E megoldas elénye az, hogy — a levelezés aszinkron jellegébdl adédéan — az
agens feladatanak elvégzése utan azonnal terminélhat.

Valés ideji halozati hozzaférés, karbantartasi feladatok

Tovabbi alkalmazasi lehetGség a halozatba kapcsolt speciélis eszk6zok valos ideji elé-
rése. Ebben az esetben példaul egy olyan mérémiiszer tavoli figyelésére kell gondolnunk,
amelynek esetében a halozat késése kritikus lehet. A miszerhez kozeli (vagy a miiszerhez
kapcsolt) gépre kikiildott dgens azonban jelentsen csokkentheti a kommunikacio atfutasi
idejét, és — ismeretei alapjan — valos id6ben értékelheti a jelzéseket, illetve kontrollalhatja
a miuszert. Munkajarol informéalo, attekinté jelentéseket is kiildhet a felhasznalonak, me-
lyek mér kevésbé érzékenyek a halozat késésére. Megjegyezziik, hogy bar példankban
mérémiszerrdl esett sz0, az ehhez a kategéridhoz tartozé alkalmazasok gyakran nagymé-
retld telekommunikacios hilézatok karbantartasi, menedzselési feladatait 1atjak el.

Intelligens kartyak

A mobil modell olyan 1j teriileteken is hasznalatos, mint a chipkartyat alkalmazo rendsze-
rek (lasd I. melléklet). Az altalanos céla (pl. Java alapu) intelligens kartyak bevezetésével
ugyanis sziikség van a kartydkra alkalmazasi helyzettdl fliggéen letéltheté programokra.
Ezzel a megoldassal ugyanaz a chipkirtya egymastél nagymértékben kiilonbozs felada-
tokra is felhasznalhato, hiszen a megfelels leolvaséba dugva az éppen aktudlis &gens
hajtodik rajta végre, a tarolt adatok felhasznalasaval.

Automatikus szoftverfrissités, bévithets szerverek

Az el6z6h6z hasonlo az az elképzelés, mely ugyan csupan a mobil technologia egy korla-
tozott verzidjan, az ugynevezett kddlekérésen (lasd késsbb) alapul, mégis jelentGs mér-
tékben megvaltoztathatja a mindennapi szadmitastechnikat. Az automatikus szoftverfris-
sitésr6l (automatic software update) van sz6, ami azt jelenti, hogy a héalozatba kotott
gépekre installalt szoftverek automatikusan frissitik énmagukat a fejleszts cég gépérdl
letoltott verziokkal.

Ehhez az elképzeléshez hasonlitanak — bar bizonyos értelemben annak éppen inverzét
alkotjak — a nyitott, b&vithetd szerverek. Ez a megoldas abbol a felismerésbél indul ki,
hogy a halozatba kotott szolgaltatd gépek altal nyujtott funkcidk csak nehezen képe-
sek alkalmazkodni a felhasznalok igényeihez. Nehéz egy adott pillanatban meghatarozni
minden szoba jové igényt, potencidlisan felmeriils kérést. Ugyanakkor a hasznalatban
levs szerverek frissitése nehézkes, gyakran a szolgédltatas sziineteltetésével jard probléma.
Ezért a modell olyan szerverarchitekturat javasol, mely szabvanyos interfészeket nyujt a
szolgéltatod gép erdforrdsaihoz, s amelyben a konkrét feladatokat az oda felt6ltétt mobil
komponensek oldjak meg. Ezek a komponensek — az adott szervertdl, illetve iizemelte-
t6jének dontésétdl fliggben — lehetnek ,gyariak”, azaz az tlizemeltets altal fejlesztettek
(a frissitést megkonnyitendd), illetve a felhasznalok altal fejlesztettek (az eseti igényeket
kielégitends). 2

2Ez a megoldas hasonlit az Enterprise Java Beans koncepci6jihoz, &m a komponensek mobilitdsa miatt
annél nagyobb szabadsagot biztosit a szerverek bévitéinek (lasd 26. fejezet.)
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H.2. Alapfogalmak
H.2.1. Architektara

A komponensek vandorlasianak feltétele, hogy végrehajtasuk a célgépen is megoldhato
legyen. Ennek megfeleléen a mobil szamitas modelljének alapja egy specidlis elosztott
architektura, amely szamitasi kérnyezetekbdl (computational environment) all. Az
alkalmazasok végrehajtasi egységekbdl (executing unit) épiilnek fel, melyek a szami-
tasi kornyezetekben futnak. A szamitasi kornyezetek tulajdonképpen maguk a halézatba
kapcsolt szamitogépek is lehetnének, de — heterogenitasuk és egyéb technikai problémék
miatt — a gyakorlatban altalaban virtualis gépeket (virtual machine) alkalmaznak (lasd
H.1. abra).
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H.1. 4bra: A mobil szoftverrendszerek felépitésének sematikus abraja

Az altaldnos elvi vaz mellett a mobil szoftverrendszerek konkrét belss felépitése ma
még a legkevésbé sem egységes. Vannak ugyan elfogadott szabvanyjavaslatok — mint
amilyen az Object Management Group-hoz (OMG) benyujtott Mobil Agent System In-
teroperability Facilities (MASIF) —, mégis az egységesebb felépitést a meglévs, elosztott
rendszerek fejlesztésére vonatkozd szabvanyok illesztésétdl, illetve tamogatasatol varhat-
juk. A kdzelmult nagyon fontos fejleménye volt, hogy mind t6bb rendszer tette elérhetGvé
a megléve szabvanyokat (Java RMI, CORBA, stb.) felhasznaléi szaméara. S6t, olyan rend-
szerek is megjelentek, melyek egy szabvanyos objektummodellt (Object Request Broker,
ORB) bovitenek mobil lehetségekkel.

H.2.2. Mobilitasi és migraciés osztalyok

A mobil rendszereket legelGszor aszerint szokas osztélyozni, hogy mennyire bannak ,bGke-
ziien” a mobilitassal, azaz hdnyszor teszik lehetdvé a kodrészlet mozgasat. Ennek alapjan
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megkiilonboztetliink egyszeres és t8bbszords mobilitast (one-hop, illetve multi-hop
mobility). Egyszeres mobilitas esetén a kod csupan egyszer, a futas megkezdése el6tt mo-
zoghat, mig tobbszorés mobilitds esetén az utazasra a végrehajtas tetszéleges pontjan, a
futas soran akar tobbszor is sor keriilhet.

Bar a gyakorlatban a fenti megkiilonboztetésnek igen nagy jelentGsége van, a mobi-
litassal kapcsolatban felmeriils legfontosabb kérdés mégis az, hogy mi mozog: az alkal-
mazés, vagy annak egy része (pl. objektuma). Ez a mobilitasi egység kérdése. A ra
adott valaszok a teljes alkalmazastél az egyes objektumokon, illetve bizonyos speciélis
objektumokon keresztiil a kisebb programegységekig (pl. eljaras) terjednek. A valasz a
konkrét rendszertdl fiigg, de altalanossdgban elmondhaté, hogy az objektumok szintjén
nyujtott mobilitas biztositja talan a legnagyobb rugalmassagot és kezelhet&séget. Az ilyen
rendszerek esetében szokas mobil objektumokrol is beszélni.

Az el6bb megvélaszolt kérdés egy mésik — talan még fontosabb — értelmezése azonban
arra vonatkozik, hogy mi mozog a koddal egyiitt: a kodrészlet kezd6paraméterei, a belsé
allapotok aktudlis értéke, stb. Ennek alapjan megkiilonboztetiink gyenge mobilitast
vagy gyenge migraciot (weak mobility, weak migration), illetve erds mobilitast vagy
erds migraciot (strong mobility, strong migration). Az elbbiben az utazé kodot csupan
annak adattagjai (globalis, illetve példanyvaltozoi) kisérik, mig az utobbi esetben mind-
ezek mellett a végrehajtas aktualis allapota (pl. a veremtartalom, s igy a lokalis valtozok
és paraméterek, a végrehajtas alatt 1év6 szalak, illetve azok végrehajtdsanak aktudlis
pozicidja) is tovabbitasra keriil. Nyilvanvaloan az erés mobilitas a programozo szamara
kényelmesebb kornyezetet jelent, &m megvaldsitasa nehézkes, és altaldban viszonylag kolt-
séges kodhoz vezet mind a végrehajtasi id6, mind a halozati forgalom tekintetében. Ezzel
szemben a gyenge mobilitas — a rendszer kdnnyebb implementécidja és nagyobb hatékony-
sdga mellett — fokozott terheket r6 a fejlesztére, hiszen neki kell gondoskodnia a fontos
futasi informacio kodolasardl (pl. példanyvaltozok segitségével), illetve a ,feléledés” utani
megfelel folytatasrol (az eltarolt informaciok alapjan).

Megjegyezziik, hogy egyszeres mobilitas esetén gyakorlatilag nincs értelme az erds,
illetve gyenge mobilitas megkiilonboztetésének, hiszen a kéd csupén a végrehajtas meg-
kezdése el6tt mozoghat, amikor még nem léteznek végrehajtasi informéaciok. (Ezzel szem-
ben viszont létezhetnek adattagok, pl. bemend paraméterek formajaban.) Fontos azonban
megjegyezni, hogy az egyszeres mobilitds tényleges jelentése nagyban fiigg a mobilitas
egységétdl, hiszen ha példaul a mobilitas egysége az eljards, akkor az egyszeres mobili-
tés a teljes program futdsa sorén tetszéleges szamu kodmozgast jelenthet (példaul a —
kovetkezs szakaszban ismertetett — tavoli kiértékelés egyes eseteiben).

Fontos azonban annak hangsilyozésa is, hogy még az erés mobilitas sem jelenti min-
den esetben az Osszes kodhoz tartozé allapot mozgatasat. Létezhetnek ugyanis olyan
informéciok (pl. a kommunikacios csatornak végrehajtasi egységhez kotott allapotai),
melyek kiviil esnek a mobil kéd hataskorén. Ezek az allapotinformaciok azonban alta-
laban eléggé alacsony szinttiek ahhoz, hogy elvesztésiik ne okozzon problémat a mobil
programozasi nyelvek magasabb absztrakcids szintjén.

A fentieken kiviil megkiilonboztetjiikk még a migracio transzparens és nem-transz-
parens modjat. Ez az osztalyozéds arra vonatkozik, hogy a programozasi nyelv szintjén
kell-e foglalkozni a mobilitds adminisztracios teendsivel. Az elgbbire példa az, ha a mig-
racié utan a végrehajtas az utazast kezdeményezs utasitas utén folytatodik, mig az utob-
bira, ha a folytatés egy specifikilandé, vagy egy elére rogzitett metodus végrehajtasaval
torténik. Ez utébbi esetben ugyanis a programozonak kell gondoskodnia a migraciot meg-
el6z6 és az azt kovets kod logikai dsszekapcesolasarol. Erdemes megjegyezni, hogy néhany
forras transzparens migraciénak azt az elvi maximumot nevezi, amikor a migracié min-
den, a kodhoz kapcsolodd allapotot tovabbit. E terminolégia az altalunk transzparens
migriciénak nevezett tulajdonsagot a végrehajtasi logika szekvencialitasdnak hivja.
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H.2.3. A mobil alkalmazasok absztrakt modelljei

A mobil rendszerek osztalyozasa utan tekintsiik at réviden a mobil alkalmazéasok fejlesz-
tésekor altalaban hasznalt absztrakt modelleket. Ehhez abbdl a helyzetbdl indulunk ki,
amikor a feladat megoldasédhoz két komponens (A és B) egylittmiikodésére van sziik-
ség, melyek eltérs helyszineken vannak. A két komponens rendelkezésére allo erdéforrasok
(kod, feldolgozo egység, adatok) alapjan az alabbi fontosabb modellek adodnak (lasd.
H.1. tdblizat. A tablazatban — az 6sszehasonlités kedvéért — feltiintettiik a kliens-szerver
modellt is.).

| | Kezdeményez6 oldal (A) |  Fogadé oldal (B) |

Kliens-szerver feldolgozasi eljaras
- adatok

. feldolgozo egység

Tavoli kiértékelés feldolgozasi eljaras adatok

(remote evaluation) feldolgoz6 egység

Kodlekérés adatok feldolgozasi eljaras

(code on demand) feldolgozé6 egység

mobil dgens feldolgozasi eljaras adatok
feldolgozé egység

Adatbazis szerver feldolgozasi eljaras adatok
feldolgozé egység

H.1. Tablazat: A f6bb absztrakt modellek [Fug Pic Vig 98]

A H.1.tablazatban az interakci6 létrejottének helyét a vastag betis szedés jelzi.

Tavoli kiértékelés (remote evaluation) esetén a végrehajté komponens (B) szami-
téasi teljesitményét és adatait (kb. erdforrasait) ajanlja fel, de semmilyen méas specialis
szolgaltatast nem biztosit. Az interakciot kezdeményezd oldal (A) viszont birtokolja a
szolgaltatas megvalositasdhoz sziikséges kodot, de nem rendelkezik a megfelels adatok-
kal, illetve feldolgozé egységgel. Kovetkezésképpen A elkiildi a kédot B-nek, amely azt
— a sziikséges erdforrasok birtokdban — végrehajtja. Az eredmény visszakeriil a kezdemé-
nyez6 oldalhoz. Ez a mechanizmus rekurzivan is alkalmazhato, azaz a végrehajtas soran
bizonyos részfeladatok (pl. eljarasok) tovabb delegalhatoak, fa-strukturaju végrehajtast
eredményezve.

Az el6z6 modell ,tiikdrképe” a kodlekérés (code on demand). Ekkor a kezdeményezs
fél (A) birtokaban van a sziikséges adatoknak és szamitasi teljesitménynek is, de hidnyzik
az azokat értelmezd, felhasznald kod. A feladatot megoldo eljarast B téarolja. Ezért A
kapcsolatba lép B-vel, elkéri (letolti) a szolgéaltatés megvalositasdhoz sziikséges kodot és
végrehajtja azt. Az eredmény A-nal marad. Ebbe a korbe tartozik a Java nyelv applet
fogalma, illetve ilyen megoldasokat alkalmaznak az altalanos céla chipkartyak esetében
is. (Megjegyzendd, hogy az applet-ek esetében a mobilitas {6 indoka a végrehajtasi egység
helye, mivel biztonsagi megfontolasokboél az applet csak korlatozottan fér hozza a helyi
adatokhoz.)

Végiil mobil agensek (mobile agent) hasznalata esetén a kezdeményezd (A) oldal
birtokdban van a végrehajtandé kodnak és a feldolgozashoz sziikséges szamitasi kapaci-
tasnak, am a feldolgozando6 adatok B-nél vannak. A mobil szamitas — bevezeténkben em-
litett — alaphipotézise miatt azonban nem az adatok mozognak, hanem az A komponens
vdndorol a feldolgozo egységgel és a feldolgozo eljaras kodjaval egyiitt. (A gyakorlatban
a feldolgozo6 egység altaldban nem mozog, mivel az minden helyszinen a komponensek
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rendelkezésére all. Lasd az H.1. abréat.) Az eredmény most is A-nal marad, am ezuttal az
4j helyszinen.

H.2.4. A mobil Agensek életciklusa

A mobil komponensek miikddésének jobb megértéséhez, illetve az egyes mobil rendszerek
tulajdonsagainak megitéléséhez érdemes attekinteni, hogy mi minden térténhet a kom-
ponensekkel létrehozasuktol megsziintetésiikig. A mobil dgensek életciklusat az H.2. abra
szemlélteti. Az egyes rendszerek dltalaban a lehetséges eseményeknek csak egy részét
tdmogatjak. Az abran bemutatott és a tovabbiakban részletezett életciklus egy idedlis
rendszerre vonatkozik.

WA sramilast kimyerel B sramitisi komy el

Klonoezas
(tAvoli klon

Megsziintelds
{programozott yagy
sutomatikus )~

Létrehoris

H.2. abra: A mobil agensek életciklusa

A mobil agens létrehozasa utin egy szamitédsi kdrnyezetben kel életre”. Ez altala-
ban azt jelenti, hogy a létrehozashoz sziikséges kod, illetve paraméterek a hattértarrol a
futtatéd virtudlis gépbe t6ltédnek. Ebben a kornyezetben az agens — egyéb tevékenysége
mellett — létrehozhatja sajat klonjait (melyek ,6roklik” valtozoinak aktuélis allapotat).
A legyartott klon lehet lokélis vagy tavoli, aszerint, hogy melyik végrehajtasi egységben
kezdi meg futasat. Ezt altaldban maga a létrehozo dgens definidlja. A klénozéason kiviil
az agens maga is vandorolhat, illetve kommunikilhat lokalis vagy tavoli dgensekkel. Az
lizenetvaltas modja — melyre a kés6bbiekben még kitériink — rendszerenként valtozo.

Végrehajtasa soran az agens — kiilsé kérésre, vagy sajat elhatarozasabol — felfiiggeszt-
heti miikddését, ilyenkor aktudalis adllapotaval egyiitt — perzisztens forméban — tarolasra
keriil. A kiilonb6z8 rendszerek Gsszehasonlitasakor fontos szempont, hogy a téarolashoz
hasznalt formatum, illetve adatbézis szabvanyos, illetve szabadon konfiguralhato-e. Egyes
rendszerek a perzisztens tarolast bizonyos id6kézonként, illetve fontosabb események (klo-
nozas, vandorlas, sth.) esetén automatikusan elvégzik, hogy az esetleges halozati, vagy
rendszerhibak esetén az agens tevékenységének eredménye visszaallithaté legyen.
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Tevékenységének befejeztével az dgens termindl, és az altala lefoglalt eréforrasok fel-
szabulnak. Fontos kérdés, hogy ezzel, illetve magaval a terminélassal kell-e a progra-
mozonak foglalkoznia. Egyes rendszerek ugyanis automatikus (elosztott) szemétgytjts
algoritmusokat tartalmaznak, igy az dgens megalkotdja mentesiil az efféle adminisztra-
cios feladatok alol. Rendszerenként valtozo a terminélas bekovetkezésének feltétele is. A
legegyszertibb megoldas a kod befejezéséhez, illetve egy specialis metodus hivasahoz koti
ezt. Léteznek azonban kifinomultabb moédszerek is. Ilyenek példaul a konkrét datumhoz,
illetve eltelt id6hoz vagy elhasznélt eréforras-készlethez kotott terminalasok. Ezek legin-
kabb a sok agenst tartalmazo, nyilt rendszerekben végzett informaciokutato feladatoknal
hasznosak, ahol a feladat befejezettsége nem definidlhato egyértelmien: az egy bizonyos
id¢6 elteltével, illetve bizonyos mennyiségi eréforras elfogyasztasa utan sziiletd eredmény
tekintendd véglegesnek.

H.2.5. Kommunikicié mobil rendszerekben

A mobil komponenseket alkalmazo rendszerek altalaban tobb ilyen egységhdl (a tovab-
biakban, az egyszertiség kedvéért: dgensbdl) allnak. Fontos kérdés tehat az ezek tevé-
kenységének Osszehangolasara, az eredmények tovabbitasidra hasznalhaté kommunikacio
mikéntje. Ezen ttilmen&en maginak az eredménynek a megszerzése is kommunikacioval
jar: az agensnek valamilyen médon kapesolatba kell 1épnie az 6t futtatd szamitési kérnye-
zettel, az abban talalhato agensekkel, vagy ezeken keresztiil a befogadd szamitogéppel.

A mobil rendszerek a kommunikacié kérdéskorében is igen eltéré megoldasokat alkal-
maznak. Ezen megoldasokat attekintve a legfontosabb osztalyozasi szempont az, hogy
az adott rendszer tdmogatja-e a tavoli kommunikaciot, vagy csupan a helyi informaciok
elérését, illetve az azonos szamitasi kornyezetben futdé agensek kozotti informécidcserét
teszi lehet6vé. Ez utobbi rendszerek készit6i azzal érvelnek, hogy épp a mobil szamitas
alaphipotézisébdl kovetkezik, hogy az adatforgalom koltségesebb a kod utaztatasanal, te-
hat ha tavoli kommunikaciéra van sziikség, akkor az dgensnek kell utaznia. Ezzel szemben
maésok azt emelik ki, hogy mig nagy tomegi informéci6 feldolgozasa esetében az alaphi-
potézis megallja a helyét, a koordinécidhoz és eredménytovabbitédshoz hasznalt tizenetek
gyakran igen révidek, igy azok gazdasagosan csak adatként tovabbithatéak. Megint mé-
sok a programozoéra biznak a dontést, s ezért dontenek a tavoli kommunikacié lehetGsége
mellett.

A helyi kommunikaci6 kizarolagossédgat hangstlyozoé rendszerek altaldban valamilyen
metaforat is bevezetnek a végrehajtasi kornyezetek, illetve az azokban zajlé kommunika-
cio szemléltetésére. Ilyen peldaul a taldlkahely (meeting place), vagy a piactér (market
place), melyek valoban szemléletes képét adjak az elképzelt felhasznalasnak. Ezekben a
rendszerekben gyakran tn. helyhez kotott (stacioner) agenseket is bevezetnek, melyek az
egyes rendszerfunkcidk, illetve eréforrasok egységes feliiletét, szabvanyos kommunikéacids
interfészét adjak.

Konnyen lathaté, hogy a tavoli kommunikacié biztositasa — elvi szépsége és nagyobb
szabadsaga mellett — joval nehezebb feladat. Elég csupan a sajat programjuk szerint
dolni. Ezt legtobbszor an. prozy-k bevezetésével oldjak fel, melyet a tovabbhalad6 agens
héatrahagy az érintett végrehajtasi kornyezetben. Jol lathaté azonban ennek eréforrasi-
génye, aminek cs6kkentésére egyre kifinomultabb algoritmusokat alkalmaznak a legijabb
rendszerek. A teljesség kedvéért tavoli kommunikaciot lehetGvé tevd rendszerekben is
biztosithatjak helyhez ktott dgensek létrehozasanak a lehetGségét.

Erdekes kérdés maguknak az iizeneteknek a formatuma is. E szempontbél a két alap-
vet$ osztaly az esemény-, illetve az iizenetalapt kommunikéiciét biztositd rendszerekeé.
Az els6be tartozo eszkozok egy — a tavoli kommunikécié engedélyezése esetén elosztott
— eseményhierarchia kidolgozasara vallalkoznak, azaz a kommunikéci6 a futtaté rendsze-
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ren keresztiil torténik. A méasodik osztalyba tartozo rendszerekben az informacié atadasa
kozvetleniil az agensek kozott zajlik, szoveges {izenet, objektumkiildés, vagy pl. téavoli
metodushivas (RMI) forméajaban. Az els6 megoldas elénye, hogy segitségével konnyeb-
ben valosithaté meg csoportos tizenetkiildés, illetve tizenetszoras (broadcasting), amikor
az adott iizenetnek akar t6bb ezer cimzettje is lehet. Ellene sz0l viszont merevsége, illetve
nagyobb erdforrasigénye.

A téavoli kommunikacié engedélyezésétdl fiiggetleniil fontos azonban az egységes kom-
munikéciés nyelv biztositasa. Ez vagy egy sajatos protokoll és nyelv kidolgozasat, vagy
a létezd szabvanyok (RMI, IIOP, illetve az agens-specifikus KQML vagy FIPA ACL) al-
kalmazasat jelenti. Nem kevésbé fontos azonban az iizenetek cimzettjének azonositasa,
hiszen ezekben a rendszerekben a komponensek sokszor nem rendelkeznek a kommuniké-
ciés partnerre mutato referenciaval, csupan annak nevét vagy azonositojat ismerik. Ezért
a mobil eszk6zok altaldban tartalmaznak valamilyen megoldast az 4dgensek elosztottan
egyedi elnevezésére. Fejlettebb rendszerek esetén ez az elnevezési stratégia lehetGséget
nyujt az azonos alkalmazashoz tartoz6 — akar dinamikusan, a futas soran létrehozott —
agensek azonositasara is.

H.3. Biztonsagi kérdések

A mobil szoftverrendszerekkel kapcsolatban alapvets fontossdguak a biztonsagi megfon-
tolasok. Az alapok tanulmanyozasa utan kézenfekvs asszociacio, ha a szamitogépes viru-
sokra gondolunk. Valéban, a virusok tulajdonképpen mobil programoknak tekinthetek,
bér extrém és — ami még fontosabb — nem szabvanyos mobil programoknak. A mobil tech-
nika ugyanis magéaban foglalja a szamitasi, futtato kornyezetek leirasat is, azok biztonsagi
funkciodival egyiitt. Ez a virusok esetében nincs meg.

A virusok kapcsan felmeriils biztonsagi megfontolasok — a futtato szamitogép védelme
a befogadott programoktol — azonban csak az egyik aspektuséat jelentik a mobil rendszerek
biztonsagi problémainak. (A f6bb kategoridkat a H.2. tdbldzat tartalmazza.)

1. kategoéria Hostok védelme az dgensektdl

(és az agensek védelme egyméastol)
II. kategoria | Hostok egy csoportjanak védelme
II1. kategoria | Agensek védelme a hostoktol

IV. kategoria | A kommunikaci6 biztonsaga

H.2. Tablazat: A mobil rendszerek biztonsagi probléméi

Nemcsak arrél van szé, hogy az agenseket végrehajtoé szamitasi kérnyezetek bizton-
sagan kiviill az ugyanazon szamitasi kornyezetben tartézkodo tobbi dgenst is védeni kell,
hanem példaul figyelmet kell forditani a végrehajté kornyezetek (szamitogépek) egy cso-
portjanak védelmére is. Elsfordulhat ugyanis, hogy egy agens az egyes gépeken kevés
erdforrast fogyaszt ugyan, a halozat egészére nézve azonban tulzott terhelést jelent. (Pél-
daul ha egyfolytaban vandorol egyik géprél a masikra, vagy ha tjabb példianyokat hoz
létre magabol az egyes gépeken, melyek ugyancsak klonozni kezdik magukat, stb.)

Nem elhanyagolhat6 probléma az &gensek védelme sem, ami a végrehajtasi kdrnye-
zetek hibéinak, illetve rosszindulati tevékenységének kizarasat jelenti. Garantélni kell,
hogy az agens kodja a rendszer és a programozasi nyelv specifikicidéinak megfelelen haj-
todik végre, és hogy az agens altal hordozott — esetlegesen bizalmas — informécié nem
keriil illetéktelen kezekbe.
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H.3.1. Megoldasi médszerek
I. és IV. kategoria

Az ebbe a két kategoridba tartozéd problémak hasonloak a nyilt halozatok egyéb rendsze-
reinek biztonsagi probléméaihoz, igy megoldasuk is az ott megszokott modszereket kdveti.

A futtatast megel6zGen a végrehajtasi kornyezet azonositja az dgenst, illetve annak
tulajdonosat. Ezekre az informéciokra alapozva az dgenshez kiilonféle eréforraskorlatok
rendelhetGek, melyeknek segitségével példaul korlatozhatéd a felhasznalhato teljes CPU-
idg, illetve az idGegységenként igénybe vehetd szamitasi kapacitas csakiagy, mint a halo-
zati kommunikacio, illetve a felhasznalhato hattértar mennyisége. Az azonositésra ala-
pozva hozzaférési jogosultsagok is definidlhatoak, ezéltal védve a rendszer egyes bizalmas
informaciéit.

Hasonloan megszokott médon, a biztonsagos kommunikacios csatorndkra (mint ami-
lyen a Secure Socket Layer (SSL)) alapozva megoldhato az agensek kozotti informéci-
ocsere biztonsaga is. Meg kell azonban jegyezniink, hogy mindkét esetben felmeriil egy
specialis probléma. Annak biztositasarél van szo, hogy az agens a tulajdonos, illetve a
létrehozé széndékainak megfelel formaban és dllapotban érkezzen a végrehajtéasi kornye-
zetbe. Konnyen lathat6é ugyanis, hogy amennyiben egy el6zéleg meglatogatott végrehaj-
tasi kérnyezet modositotta az dgenst, akkor a fent ismertetett — alapvetGen a tulajdonos,
illetve a létrehozo azonositdsan alapuld — megoldas nem nyuijt megfelelé védelmet. En-
nek a probléméanak a megoldasa azonban visszavezethets a III. kategoéria problémainak
megoldasara.

I1. kategoria

A végrehajtasi kornyezetek csoportjanak védelme viszonylag egyszert feladat. Amennyi-
ben ugyanis a veszélyeztetett gépek kozos adminisztracié alatt vannak, agy a problémat
jelents agens elég konnyen azonosithatd, és — a helyzetnek megfeleléen — korlatozhato
vagy leéllithat6. Bonyolultabb a feladat, ha nincs kézponti adminisztracio. Az ilyen, nem
Osszetartozo gazdagépek (host-ok) ellen megkisérelt szandékos miikodésblokkold (denial
of service) tamadas azonban gyakorlatilag kizarhato, ugyhogy csupan a hibas, illetve a
foglalkoznunk. Ez esetben azonban az dgens minden ,itjaba keriil” gépben kart tesz.
Emiatt viszont a jelenség eléggé kiterjedtté valik ahhoz, hogy valamelyik alhalézat admi-
nisztratora felfigyeljen ra, s megtegye a sziikséges lépéseket. Természetesen a hibas dgens
felfedezéséig okozott karokat ez a modszer sem tudja megtériteni, vagy megakadalyozni.

III. kategoria

A mobil szoftverrendszerekkel kapcsolatos biztonsagi problémak koziil a harmadik ka-
tegoridba es6k a legnehezebbek. Olyannyira, hogy az agensek végrehajtasi kornyezetek-
kel szembeni védelmére jelenleg nem ismeretes tokéletes megoldas. Kénnyen belathato
ugyanis, hogy a futtatd szamitoégépnek mélyrehaté informéciokkal kell rendelkeznie a
befogadott agens kodjarol, illetve valamilyen formaban tarolnia kell annak adatait.

A problémakra — az intenziv kutatasokkal parhuzamosan — dltaldban athidalé meg-
oldasokat alkalmaznak. Ilyenek példaul a visszaélések tényének megbizhat6, és minél
gyorsabb detektalasara kifejlesztett modszerek. Ennek birtokdban egyrészt az dgens le-,
illetve helyreallithat6, masrészt pedig a ,csaldson kapott” gépek a tovabbiakban elkeriil-
hetGek, tizemeltetsik pedig kikdzosithetGek. Ez utobbi azért fontos, mert feltehetGen az
tizemeltetonek haszna szarmarzik eréforrasainak felajanlasabol. (Példaul vannak elképze-
lések mobil agensek , bérfuttatasara”.) Ugyanakkor a visszaélések bizonyithato detektalasa
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azért is fontos, mert annak birtokdban hosszi tavon akar jogi eljarasok is kezdeményezhe-
téek. A bizonyithatosag igénye miatt altalaban azt a kovetelményt szokas megfogalmazni,
hogy a rosszhiszemti miikodés felderitésére lehetGleg az elsG érintett ,tiszta” végrehajtasi
kornyezetben sor kell keriiljon.

A bizalmas informacié kezelése még az elébb targyalt probléménal is bonyolultabb.
Mivel ezekre az informaciokra az adgensnek sziiksége van, az esetleges titkosito kodolas
dekodolasara is képesnek kell lennie. Ekkor viszont a visszafejtés algoritmusa a rosszhi-
szemt kornyezetnek is rendelkezésére all, s ez megkérddjelezi maganak a titkositasnak az
értelmét is.

A javasolt megoldasok altaldban a megbizhatonak tekintett gépek nyilvantartasan és
az érinthets szamitasi kornyezetek korlatozasén alapszanak. Lehetséges megoldas a titko-
sitds és a megbizhat6 partnerek koncepciojanak egyfajta kombinacidja, amikor a kodolt
informacié csak egy masik, megbizhaténak tekintett gépen tartézkodd agens egyiittmii-
kodésével dekddolhato.

Jol lathato, hogy az emlitett megoldasok egyike sem teljes kord és rugalmas modszer,
ezért, egyeldre a leghiztosabb az, ha — a megfelel6 megoldéasok kifejlesztéséig — lehetéleg
nem bizunk kiemelked&en bizalmas informaciékat mobil programjainkra. Természetesen
alapvetGen mas a helyzet, ha agenseink egy jol meghatarozott szolgiltatd rendszerén
futnak. Ilyenkor a szolgéaltaté megbizhatosaga, illetve a térvényi kdrnyezet garantalhatja
adataink biztonsagat.

H.4. Mobil fejlesztbi eszkozok

A mobil szamitas viszonylag 10j teriilet. Ennek ellenére nagyon sok mobilitast tAmogato
nyelv, illetve mobil rendszer létezik. Jellemzd, hogy gyakorlatilag lehetetlen Gsszefoglalo
listat késziteni a mobilitas valamely forméjat tamogatd nyelvekrdl, fejlesztési eszk6zok-
r6l. Az H.3. tdbldzatban tomor attekintést adunk a fejezet irasakor fellelhets fontosabb
mobilitast tdmogaté rendszerekrdl. Jelezni kivanjuk azonban, hogy célunk elsGsorban a
tajékoztatas, f6leg a mennyiség érzékeltetése.

A témakorben tapasztalhato folyamatos és gyors fejlesztések miatt minden — a mi
tablazatunkhoz hasonlo — Gsszefoglalas sziikségképpen hamis, vagy legalabbis azzé valik,
mire az olvas6 kezébe keriil. Ezt érzékeltetik a tablazatban szereplé megsziint, illetve mas
néven, mas funkciokkal ,ujjasziiletett” rendszerek. (Ugyancsak ezt tdmasztjak ala azok a
valtozasok, melyek konyviink két egymast kovets kiadasa kozott kovetkeztek be, a tab-
lazat tartalmanak megvéltozasat okozva.) E virulens dinamizmus ellenére megprobalunk
rovid attekintést adni a legfontosabb, stabilnak ting rendszerekrsl.

Mint az a tablazatbol is lathato, a jelenlegi mobil szoftverrendszerek legtobbje Java-
alapi, illetve Java-ban programozhaté. Ez nem véletlen, hiszen a Java volt az els6 szé-
lesebb korben ismert és hasznalt mobilitdst tdmogato nyelv. (Mint lattuk, az applet
tulajdonképpen a kodlekérés egy megvalositasa.)

H.4.1. Aglets

Aglets Software Development Kit, V1.1 Beta, IBM [Lan Oshi 98]

Az Aglets az IBM kisérleti terméke. Bar egy id6ben a cég besziintette a rendszer
tamogatasat, a széleskori felhasznéldi igények hatasara ismét szolgaltatas-palettdjaba
illesztette azt. Amellett, hogy viszonylag koran jelent meg, jelent&ségét elsGsorban a fej-
leszt6 cég adja. Sajnos a jelenlegi verzidé még tavolrol sem teljes.

Az Aglets tulajdonképpen egy Java API, mely a com.ibm.aglet.Aglet osztaly kiterjesz-
tésével lehetdséget nyujt mobil dgensek implementalasara. A definialt mobil lehetGségek
ezen osztaly metodusain keresztiil érhetéek el, tehat a mozgatas egysége az objektum. A
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A rendszer neve Tamogatott | Fejleszts szervezet Elérheté
nyelvek
AgentTcl Tcl Dartmouth College, USA megszint
(lasd D’Agents)
Aglets Java IBM, Japan szabad
Concordia Java Mitsubishi, USA binarisan
D’Agents Tcl, Java, Dartmouth College, USA szabad
Scheme
Facile Standard European Computer Industry szabad
ML Research Centre, Miinchen (akadémia)
FarGo Java Technion - Israel Institute probaverzio
of Technology
#FMAIN Tcl, Perl, University of Frankfurt, szabad
Java Németorszag
Grasshopper Java Forschungsinstitut fiir offene szabad
Kommunikationsysteme,
IKV++
Gypsy Java Technical University of Vienna, | n.a.
Ausztria
Hive Java MIT Media Lab, USA szabad
JAMES Java University of Coimbra nem elérhetd
Siemens Portugalia
JIAC Java DAI-Lab, Berlin n.a.
Jumping Beans Java Ad Astra Engineering, Inc., n.a.
USA
Knowbot Python Corporation for National szabad
System Research Initiatives (CNRI), (akadémia)
Software Reston, VA
MAP Java University of Catania, szabad
Olaszorszag
Mobiware Java Columbia University, USA szabad
Middleware (akadémia)
Toolkit
Mole Java University of Stuttgart, szabad
Németorszag
MonJa Java Mitsubishi, Japan n.a.
Odyssey Java General Magic Inc., USA megszint
Sumatra Java University of Maryland, USA n.a.
Tacoma Python, Tromso and Cornell University, | szabad
Scheme, Perl | Norvégia
Telescript Telescript General Magic Inc., USA megszint
(utéda: Odyssey)
Voyager Java ObjectSpace Inc., USA ingyenes
demoverzid

H.3. Tablazat:

F&bb mobil rendszerek
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tobbszords, gyenge migrdciot lehetévé tevé mobil eszkdzok magukban foglaljék az dgen-
sek més hostra kiildését, illetve klonozasat is. Az utazas utéan az agensek mindig a run()
metodus végrehajtasaval folytatjak tevékenységiiket, tehat a migracié nem transzparens.
A hivatkozott objektumok értékiik szerint mozognak, de az Gn. AgletProxy-k segitségével
implementalhato6 hivatkozds szerinti szallitas is. Mindehhez a rendszer a Java szabvanyos
szerializacios mechanizmusat hasznéalja.

Az Agletsben az agensek életciklusa eltér a hagyomanyos Java-beli objektum-élet-
ciklustol, de nem programozhat6 olyan finoman, mint pl. a Voyagerben. Az aglet-ekre
ugyanis nem vonatkozik a Java szemétgytijtési algoritmusa: a programozénak kell gon-
doskodni a felszabaditasukrol. Mindemellett a rendszer lehetdséget biztosit agenseink
perzisztens tarolasara is.

Az Aglets az dgens-kommunikacio6 terén kifinomult eszkézokkel rendelkezik. Agenseink
azonositasara ugyan csak az AgletlD osztalyban térolt adatok szolgalnak, s nincs lehets-
ségiink pl. szimbolikus nevek hozzarendelésére, am a valtott tizenetek sokfélék lehetnek.
Kiildhetiink szinkron és aszinkron (now-type, future-type), illetve egyiranyt vagy valaszt
varé lizeneteket is, helyben tartézkodd vagy tavoli dgenseknek egyarant. Az Aglets az
iizenetek feldolgozasanak szinkronizalasdhoz monitorokat biztosit.

A biztonsagi problémakorok koziil az Aglets csupan az 1. kategoriaval foglalkozik,
s megoldasai a Java biztonsagi renszerén (Security Manager) alapulnak. A beallitasok-
hoz specialis grafikus eszkoz hasznalhaté. A jelenlegi verzidban mar lehetséges az RMI
objektumok — korlatozott — mozgatéasa is.

H.4.2. D’Agents

D’Agents, V2.0, Dartmouth College, USA (volt AgentTcl.) [DC-D’Ag 01]

Az eredetileg AgentTcl-nek nevezett kornyezet az elsé mobil rendszerek egyike. A
dartmouth-i egyetemen kifejlesztett kisérleti termék elméleti megalapozottsiaga talan a
minden 1étezé rendszerénél jobb, azonban a teljes implementécié még varat magara.

A D’Agents alapja egy olyan nyelvfiiggetlen mag, melyhez t&bbféle interpreter is
hozzéakapcsolhato. Az eredeti név altal sugallt Tcl mellett igérik a Scheme és a Java ta-
mogatasat is. (Prototipusként mindketts elérhets.) A programozasi nyelvtdl fiiggetlen
architektira jelentGs eltérés a tobbi ismertetésre keriil§ rendszerhez képest. Ez azonban
egyuttal a D’Agents platformfiiggetlenségének hianyat is okozza. Emiatt a rendszer je-
lenleg csak bizonyos UNIX-verziokon fut.

A kiilonb6z6 nyelvek konkrét megoldasai eltéréek ugyan, de elvi szinten mindegyik
egyetlen jump utasitdsra (metodusra) redukalja a mobilitast. Ez az adott agenst teljes
belsg allapotaval egyiitt mozgatja. Tehat a mobilitds egysége az dgens (kvazi objektum),
amely a tobbszéros, erds migracio lehetGségével rendelkezik, transzparens médon. Ezen
kiviil a rendszer kiillonb6z§ egyéb alapszolgaltatasokat is nyjt, mint példaul a kommu-
nikacio send és receive primitivjei. Fontos nyelvi eszk6z még a meet utasitis, mely az
agensek kozotti randevik szervezésére alkalmas.

Fontos eleme a D’Agents rendszernek a biztonsagi modul, mely az I. kategorids biz-
tonsag garantalasa mellett eszkozoket kindl pl. gépek egy csoportjanak védelmére is.
Mindehhez ,piaci mechanizmusokat” hasznalnak: az adgensek ,virtualis pénzzel”, az erd-
forrasok pedig koltségekkel rendelkeznek.

Fontos, a kényelmet fokozo kiegészités, hogy a rendszerhez hibakeress (debugger) is
tartozik, mely jelentss segitséget nyujthat D’Agents-alkalmazasok fejlesztésekor.

H.4.3. Jumping Beans
Jumping Beans, V1.03, Ad Astra Engineering, Inc., USA [ADE-JB 01]
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Az Ad Astra Engineering, Inc. t6bbszorosen dijnyertes rendszere, ugy tiinik, sikert
sikerre halmoz — marmint ha az elnyert dijak szamat tekintjiik. A Jumping Beans valéban
egyike a piacon legsikeresebb mobil rendszereknek. Mindezt kiemelkedd stabilitasa, kifi-
nomult menedzselési szolgéltatasai, valamint az adminisztraciot segité grafikus szoftverek
alapozzak meg.

A Jumping Beans egy Java alapt alkalmazasfejleszté konyvtar. Ez az OMG CORBA
bilitasanak lehetéségével. A hangsulyozott CORBA-megfelelés ellenére a rendszer nem
tamogatja az OMG mobil szamitassal foglalkozo szabvanyjavaslatat (Mobile Agent Sys-
tem Interoperabilty Facilities).

A rendszer fejleszt6i nagy hangsulyt helyeztek a biztonsagi kérdések megoldésara,
amit a skalazhatosag, az atgondolt segédeszkozok (utility-k), illetve az objektumok ko-
z0tti biztonsagos kommunikacié biztositdsa jellemeznek. Azonban sajnalatos médon az
ez irdnyu erdfeszitések sehol sem mutatnak til az I. biztonsagi kategorian.

A konnyd és latvanyos adminisztréacionak komoly ara van: a Jumping Beans centra-
lizalt rendszer, a széleskdrd biztonsagi és menedzselési lehetGségek egy kdzponti szerver
munkajan alapulnak. A kdzpontositott architektira miatt a gépek kézotti vandorlas azt
jelenti, hogy a mobil objektum minden lépésben dthalad a szerveren. Rdadasul a jelenlegi
verzi6 nem tamogatja a szerverek altal definialt tartoméanyok (domain-ek) kozotti van-
dorlast. A tartomanyon beliili mobilitds gyenge mobilitdast jelent: a kod mellett csak az
adattagok és a hivatkozott objektumok vandorolnak. A szerializalasra a Java szabvanyos
mechanizmusa szolgéal.

A centralizalt architektira minden hatuliitGje mellett a fejleszték javara irando, hogy
maximalisan kihasznaltdk az abban rejls lehetGségeket. Ez tette lehet6vé példaul a Java
hagyomanyos szemétgytjtési mechanizmusanak hasznalatat. Igaz, e dontéssel egyuttal
lemondtak a — Voyageréhez hasonl6é — kifinomult objektum-életciklusok bevezetésének
lehet&ségeérsl.

A Jumping Beans a mobilitast a MobilApp interfészen keresztiil biztositja, amely
kilonbozs callback-fligguények segitségével nyujt lehetGséget a mobil objektum életcik-
lusanak fontosabb eseményeivel (létrehozas, migracio, perzisztens tarolas, megsziintetés)
Osszefliggs teenddk elvegzésére. A migraciot a dispatch() metddus hivaséaval lehet kezde-
ményezni. Rendelkezésiinkre all még az ltinerary osztaly is, mellyel a vandorlés itvonalat
épithetjiik fel.

Az objektumok perzisztens tarolasdhoz elvben tetszéleges adatbazis-kezels illeszthetd.
A komponensek kozotti kommunikicio megvaldsitasara —, mely egyarant lehet helyi, il-
letve tavoli is — csupan metodushivasokat ajanl a rendszer.

Osszefoglalasul tehat elmondhatjuk, hogy a Jumping Beans egy, a gyakorlatban jél
hasznalhato6 rendszer, amely objektum-alapi, t6bbszérds mobilitast tesz lehetévé, gyenge
és nem-transzparens migracioval, a centralis szerver nyujtotta adminisztraciés és bizton-
sagi funkciokra alapozva.

H.4.4. Voyager

Voyager, V3.1.1, ObjectSpace, Inc., USA [OS-Voy 01]

A Voyager nevii rendszer a latvanyos PR-sikerek hidnya ellenére stabil piaci poziciok-
kal és elfogadottsaggal rendelkezik. Az eszkdz magja egy kiilonleges funkciokkal bévitett
Java alapt objektummodell (Object Request Broker, ORB). A mobilitds egysége az ob-
jektum, bar a rendszer tartalmaz egy Agent (dgens) nevi osztalyt is, amely autoném
objektumot takar. A tobbszéros migraciora képes objektumok dllapotaikkal egytitt, de a
verem tartalma nélkiil mozognak, azaz a Voyager a gyenge mobilitdst tamogatja.
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A mobilitast aktivalo nyelvi elem az objektum — dinamikus aggregaciéval ® hozzaren-
delt — mobilitasi felilletének (mobility facet) moveTo() metodusa, mely egyarant megci-
mezhet URL-t és egy adott objektumot is. Ez utobbi esetben a mozgatott objektum arra
a hostra vandorol, ahol a megcimzett objektum talalhat6. Mindkét esetben megadhato,
hogy az objektum melyik metodus végrehajtasaval folytassa futasat a megérkezés utan.
Ebbél kovetkezik, hogy bar — a legtobb rendszerhez hasonléan — a Voyager sem biztositja
a mobilitas transzparencidjat, a végrehajtas pozicidja a szokisosnal rugalmasabban sza-
balyozhato. (A mobilitési feliilet koncepcidja egyébként igen hasonlé a Jumping Beans
kiils6 migraciovezérléséhez. Ezt kihasznalva a transzparens mobilitdshoz nagyon kozeli
megoldasok is megvaldsithatoak.)

Az objektumok mozgatasdhoz a Voyager a Java szerializdcios mechanizmusat hasz-
nalja, és lehetdséget biztosit objektumok tavoli létrehozaséara is. Kiilénosen kényelmes,
hogy nincs sziikkség a CORBA, DCOM, és RMI technolégidk kapcsan megszokott cson-
kok (stub) generédlasara, azokat dinamikusan létrejové prozy-objektumok helyettesitik.
A Voyager tamogatja az objektumok perzisztens tarolédsat, amihez a legtébb elterjedt
adatbézis-kezel§ igénybevételét lehetévé teszi.

A rendszer tartalmaz egy elosztott szemétgyjts algoritmust (distributed garbage col-
lection), amely lehetGvé teszi programozhatoé életciklust objektumok definialasat. A ha-
gyoméanyos modellek mellett (érvényes hivatkozésig, illetve korlatozas nélkil létezs ob-
jektumok) a Voyager meghatarozott idStartamig, illetve adott id6pontig érvényes objek-
tumok létrehozasat is tAmogatja.

Az objektumok elnevezésére és elérésére specidlis névszolgaltatd (naming service)
szolgal, amely az elosztott, hierarchikus konyvtari strukturéaval (federated directory ser-
vice) egyiitt kifinomult megoldasokat tesz lehetgvé. Ugyancsak jol kidolgozott a Voyager
kommunikéciés rendszere, amely egyarant tartalmaz szinkron és aszinkron, egyiranyu és
valaszt varo, illetve jovébeli iizeneteket is. Ez utébbiak esetében az objektumnak nem
kell felfiiggesztenie miikodését a valasziizenet megérkezéséig. Azt egy ,jires referencia”
helyettesiti, ami a késGbbiekben telik meg tartalommal. Mindezt a multi-cast, illetve a
szelektiv multi-cast tizenetek lehetGsége egésziti ki. Kiilon figyelmet érdemel a hierarchi-
kus space architektura, amely tizenetszoras (broadcast) jellegl tizenetek tovabbitasdhoz
ad hatékony segitséget nagymeéreti elosztott rendszerekben. Ezeken tilmenden a Voyager
lehet&séget nytjt dinamikus iizenetek generalasara is.

A rendszer — a jelenlegi alkalmazasok gyakorlataban felmeriils igényekhez igazodva —
csupan az I. kategoria biztonsagi problémaira kindl megoldast. Ehhez a Java biztonsagi
rendszerének (Security Manager) specializalt valtozatat hasznalja.

Az objektummodellre alapul6 megkdozelitési mod lehetévé teszi a kifejlesztett alkalma-
zésok egyszert integralasit mind CORBA-, mind DCOM-alapt rendszerekhez. A Voyager
a tavoli metodushivast (RMI) is tamogatja.

Mint az H.4. tablazatbol 1athaté, az ismertetett négy rendszer mind céljaiban, mind
eredményeiben igen kiilonb6z6. Kozosek azonban abban, hogy a sokszereplds és gyorsan
valtozo tertiilet stabil és elismert szereplinek tekinthetGek. Azt, hogy az egyes alkalma-
zésokhoz melyikiik nytjt megfelels alapot, a fejlesztGknek kell eldonteniiik.

H.5. A mobil rendszerek hatékonysagarol

Fontos kérdés, hogy hogyan biztosithat6 a mobil alkalmazasok hatékonysaga mind a vég-
rehajtasi id6t, mind a felhasznalt eréforrasokat tekintve. Az erdforras-felhasznalas vizs-
galata azért kiillondsen érdekes, mert egyarant figyelembe kell venni az egyes befogado
gépeken (szamitasi kornyezetekben) felhasznalt hagyoméanyos erdforrasokat, a halozati

S3A dinamikus aggregdcio kifejezés a Voyagert gyarté ObjectSpace Inc. védjegye. A kifejezés egy olyan
mechanizmust takar, melynek segitségével az objektumokhoz dinamikusan Gj funkcionalitds — pl. a mobilitas
képessége — rendelhetd.
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Aglets D’Agents Jumping Voyager
Beans
Architektara | Java API nyelvfiiggetlen | centralizalt bévitett ORB
mag szerver
Nyelvi elem Aglet osztaly | mozgatd uta- MobilApp mobility facet,
sitas (jump) interfész moveTo()
Biztonsag 1. kategoria 1. kategoria + | 1. kategoria 1. kategoria
II-beli elemek
Perzisztencia | sajat sajat illeszthets legtobb elterjedt
DB-k DB tamogatasa
Kommunika- | fejlett alapveté metodus- fejlett
cié eszkozok primitivek hivasok eszkozok
Nyelv Java Tel, (Java, Java Java
Scheme)
Kapcsolodas | korlatozott - CORBA, CORBA,
szabvanyos RMI RMI, RMI
technologiak- DCOM
hoz
Egyéb debugger fejlett admin. | elosztott
eszkozok szemétgyijtés

H.4. Tablazat: A legfontosabb mobil rendszerek tulajdonsigai

terhelést, és a halézat érintett részére mint egészre vonatkozé adatokat. Kénnyen elkép-
zelhet$ ugyanis egy olyan alkalmazés, mely az egyes gépeken elhanyagolhaté igénybevé-
telt jelent, de jelent&sen terheli a hdlézatot. Ugyancsak elképzelhets olyan eset, amikor az
agensek lokalisan kevés eréforrast kotnek le, &m — pl. nagy szdmuk miatt — az Gsszesitett
terhelés jelents méreteket 6lt. Bar a halozati forgalom, illetve a lokélis és globélis terhelés
vizsgalata a hagyoméanyos elosztott rendszerek esetében is relevans, a mobil alkalmazasok
vizsgalatdhoz — azok nagymértékd dinamizmusa miatt — Gj modszerek sziikségesek.
Nem kevéshé fontos kérdés, hogy a mobil alkalmazasok teljesitménye hogyan viszonyul
a hagyomanyos technologiak felhasznalasaval fejlesztettekéhez. Konnyen lathato ugyanis,
hogy a legtobb mobil alkalmazas megvaldsithatdé hagyoméanyos méodszerekkel is. A valasz
valészintileg az, hogy sok alkalmazas esetében a hatékonysag romlasaval kell fizetniink
a technolodgia elényeiért. Ugyanakkor a mobil szoftverrendszerek kinalta elényoket at-
tekintve lathato, hogy mig az egyes kedvez§ tulajdonsagok elérhetéek mas modszerek
alkalmazaséval is, azok Osszességét — tigy tiinik — nem lehet més médon biztositani.

H.6. Egy példaprogram

Az alabbiakban egy egyszerti Voyager programot mutatunk be példaként, mely meg-
kreédlasa utan végigjarja a — konstruktor bemené paraméterében — megadott tomb altal
tartalmazott hostokat. Minden meglatogatott kornyezetben annak nevével kiegésziti nap-
l6jat, majd visszatér a kiindul6 végrehajtasi egységbe. Itt a naplé tartalmat a konzolra
irja.

Ez az egyszert feladat persze egyaltalan nem igényelne mobilitast, hiszen az elvégzett
feladathoz alig sziikséges a meglatogatott szamitégépek kozremiikodése. Célunk azonban
nem is ez volt, hanem a mobil szoftverrendszerek programozasanak szemléltetése.

A program egy szerializdlhato objektum, amely konstruktoraban (egy String tomb-
ben) megkapja a meglatogatandd szamitogépek névsorat. A konstruktor alapvetSen a
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valtozok inicializalasat végzi. Az inicializalas utdn megkezdjiik vandorlasunkat, mégpe-
dig a tombben szerepld elsé hosttal.

A meglatogatott hoston kiegészitjiik naplonkat az aktuélis host nevével. Ezt a java.net
csomagban taldlhato InetAdress osztaly megfelel6 metodusaival kérdeziink le. Ezutan a
gazdagép konzoljara irunk egy iizenetet, s — amennyiben van még ilyen — a kovetkezs
szamitogépre ugrunk. Ha a tdmb végére értiink, gy azt a szamitégépet vessziik célba,
amelyikrdl elindultunk. Az erre vonatkozé informaciét még a konstruktorban eltaroltuk
a haz nevi valtozéba. Ide érve egyszertien kiirjuk a naplé tartalmét, majd terminalunk.

Erdemes megfigyelni, ahogy a moveTo metddussal nemesak a célba vett hostot, hanem
azt a metodust is kijeloljiik, amelyikkel a végrehajtast folytatni kivanjuk. (Ennek vissza-
téréskor az eljaras-valtasnal vessziik hasznat.) Ugyancsak emlitésre mélté a viszonylag
sokszor szerepl$ Agent.of(this) kifejezés. Ez az aktualis osztaly mobilitasi feliletét (mo-
bility facet) adja vissza. Ezen keresztiil érhetGek el a mobilitdssal kapcsolatos funkciok.

A fentieken kiviil az osztaly tartalmaz még egy main metodust is, aminek segitségével
parancssorbdl is futtathatjuk dgensiinket.

//

// Egyszerid mobil agens

// (c) 1999-2001. Gulyas Laszld

// Java 2 ttikalauz programozdknak

/!

import com.objectspace.voyager.*;

import com.objectspace.voyager.agent.*;
import com.objectspace.voyager.loader.x*;
import com.objectspace.voyager.mobility.*;

public class Agens implements java.io.Serializable {

private String naplé;
private String hostok[];
private int aktualisHost;
private String haz;

public Agens(Stringl[] hostok) {

// Valtozdk inicializalésa

haz = Agent.of (this) .getHome();
this.hostok = hostok;
this.naplo = "";
this.aktualisHost = 0;

/* A kovetkezd utasitadsra csak abban az esetben van
sziikség, ha az Agens osztaly nem szerepel
minden érintett gép CLASSPATH-jaban */

// try {

// Agent.of (this) . setResourceLoader(

// new URLResourceLoader (

// new java.net.URL("http://szamitogep.hu/~felhasznalo/")
/7 )

// )3

// } catch (java.net.MalformedURLException e) {

// System.err.println("URL hiba.");

/! }



384 H. Mobil szoftverrendszerek

// Megkezdjiik utunkat
try {
try {
Agent . of (this) .moveTo (
hostok[aktualisHost++], "hozzaad"
)3
} catch (ArrayIndexOutOfBoundsException e) {
Agent.of (this) .moveTo (haz, "kiir");
}
} catch (MobilityException e) {
System.err.println("Hiba.");
}
}

public void hozzdad() throws MobilityException {
String gépnév = "ismeretlen";

// A gépnév lekérdezése

try {
java.net.InetAddress host = java.net.InetAddress.getLocalHost();
gépnév = host.getHostName() + " [" +
host.getAddress() + " 1";

} catch (java.net.UnknownHostException e) {
System.err.println("Hiba.");

}

// Irunk a tavoli gép képernyojére
System.out.println( "Agens: Megérkeztem a(z) " +
gépnév + " gépre."

)

// "Naplozas"
naploé = naplo + " " + gépnév;

// Tovabbmegyiink, ha van hova. Ha nincs, hazatériink.
try {
try {
Agent . of (this) .moveTo (
hostok[aktualisHost++], "hozzaad"
)3
} catch (ArrayIndexOutOfBoundsException e) {
Agent.of (this) .moveTo (haz, "kiir");
}
} catch (MobilityException e) {
System.err.println("Hiba.");
}
}

public void kiir() {

System.out.println("Agens: A naplém tartalma:" + napld);
System.out.println("Agens: Az utat befejeztem.");

// Deklaraljuk, hogy végetért az életciklusunk
Agent.of (this) . setAutonomous (false) ;
Voyager.shutdown() ;
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public static void main(Stringl[] argumentumok) {
try {

// A voyager inicializalasa
Voyager.startup() ;

System.out.println("Az agens inditasa.");

// Létrehozzuk az agenst
Agens proba = new Agens(argumentumok) ;

System.out.println("Az agens elindult.");

} catch (StartupException e) {
System.err.println("Hiba.");

}

A program futtatdsahoz az installacios leirdsnak megfelelGen be kell dllitanunk szami-
togépilink kornyezeti valtozoit, illetve el kell inditanunk a Voyagert. Csak ezt kdvetheti az
agens inditasa. Ekkor is figyeljlink azonban arra, hogy a paraméterként megadott URL-ek
érvényesek legyenek.



