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Î
ncã din cele mai vechi timpuri, oamenii aufost fascinaþi de ideea de a crea entitãþi ar-tificiale care sã îndeplineascã diverse func-tii. Existenþa automatelor poate fi urmãritãde-a lungul secolelor, cei mai relevanþi prede-cesori ai agenþilor software de astãzi fiind ser-vomecanismele, dispozitivele de control ºi deautomatizare a activitãþilor de ghidare ºisupraveghiere a traficului aerian. Iniþial, termenul de agent apare la mijloculanilor ‘50, propus de John McCarthy, apoi deOliver Selfridge, ambii de la MIT. Cercetãrileîn acest domeniu sunt împãrþite în douã maristadii: primul începînd prin 1977, aldoilea debutînd în anii ‘90. Primul sta-diu îºi are rãdãcinile în inteligenþa artifi-cialã extinsã la mediile distribuite, con-centrîndu-se în crearea agenþilor pe bazamodelelor de raþionament simbolic, cucontribuþii în interacþiunea ºi comunica-þia între agenþi, divizarea ºi distribuireaactivitãþilor, coordonarea ºi cooperarea,negocierea informaþiilor etc. Al doileaval, avînd o dezvoltare explozivã în ul-timii ani, studiazã tipologia agenþilor ºimodul de conlucrare în reþea, punîn-du-se mai mult accent pe mobilitate. La cristalizarea teoriei ºi metodo-logiei agenþilor software au contribuitînsã, alãturi de inteligenþa artificialã, ºiprogramarea orientatã-obiect, siste-mele obiectuale concurente ºi proiec-tarea interfeþelor om-calculator. Agenþii îºi gãsesc utilizãri variateîn domenii precum inteligenþa artifi-cialã, robotica, interacþiunea om-maºinã, calculul distribuit, interfeþele in-teligente ºi adaptabile, cãutare pe Web,achiziþia de cunoºtinþe ºi altele. 

Încercare de definireDefiniþiile asupra termenului de agent suntîmpãrþite, fiind socotiþi agenþi software atîtasistenþii „inteligenþi”, cît ºi programele im-plementînd funcþii cognitive sau avînd capa-bilitãþi de migrare de la un calculator la altul. În multitudinea de încercãri de definiþiipentru agenþi se detaºeazã douã abordãri dis-tincte, dar înrudite, una bazatã pe noþiunea deagent privit ca o atribuire de identitate com-portamentalã unei componente soft, cealaltãbazatã pe descrierea unor atribute pe careagenþii le poseda. 
Agenþii ca entitãþi comportamentale. Ter-menul de agent derivã din limba latinã,

provenind de la participiul verbului agere: aconduce, a interpreta, a face. Se aºteaptã de laagenþi un comportament inteligent, dar pen-tru aceasta aceºtia trebuie sã „cunoascã” anu-mite informaþii despre contextul situaþiei cucare sunt confruntaþi. Astfel, putem defini agenþii software cafiind sisteme informaþionale care se comportãasemeni unor alte entitãþi într-o manierã au-tonomã, executã diverse acþiuni avînd un anu-mit nivel de reacþie ºi etaleazã atribute precumînvãþare, cooperare ºi mobilitate, asistînd uti-lizatorii în activitãþile lor. 
Se pot descrie trei atitudini predictive pecare oamenii le au în plus faþã de sistemele in-formaþionale:

• atitudinea fizicã bazatã pe caracteristici ºilegi fizice;
• atitudinea de proiectare bazatã pe ceea ce seproiecteazã în prealabil sã se realizeze;
• atitudinea intenþionalã bazatã pe pre-supunerea existenþei unei agenþii raþionale. Pentru sistemele naturale (situaþia coliziuniibilelor de biliard) oamenii pot prevede compor-tamentul pe baza caracteristicilor ºi legilor fizi-ce. Dacã întelegem suficient de bine un sistemproiectat (un automobil, de pildã), atunci putemsã ne imaginam care ar fi comportamentul lui.Pentru a ne explica comportamentul mulþimilor(de oameni, animale, roboþi sau agenþi), nefolosim de descrierea comportamentului colec-tiv, al aºa-numitei agenþii raþionale. 

Astfel, agenþii pot fi priviti ca sisteme in-tenþionale. Intenþiile agenþilor pot fi vãzute cao combinaþie între decizii ºi scopuri, punîndu-sebazele unei teorii a interacþiunii dintre agenþi.O altã abordare formalã a noþiunilor mentaleasociate agenþilor este cea fundamentatã pelogici multi-modale, în care primitivele con-siderate sunt convingerile, dorinþele ºi intenþiile- logici BDI (Belief, Desire, Intention). 
Agentii ca descriere a atributelor lor. Odefiniþie pe care cercetãtorii o gãsesc mai ac-ceptabilã este urmãtoarea: agenþii sunt entitãþisoftware posedînd funcþii comportamentale,într-o manierã autonomã ºi continuãîn medii colective, compuse din alþiagenti ºi procese. Cerinþa de a asigura autonomia ºicontinuitatea este datã de dorinþaprogramatorilor ca agenþii proiectaþisã fie capabili sã acþioneze într-unmod flexibil ºi, pe cît posibil, in-teligent, adaptîndu-se situaþiilor fãrãaport uman. În mod ideal, un agent artrebui sã poatã învãþa din propria luiexperienþã ºi sã poatã dezvolta tehnicide comunicare ºi de cooperare cu altiagenþi similari sau sã poatã manifestamobilitate. Se pot enumera o serie de atribute(caracteristici) care descriu agenþii:• reacþia : abilitatea de a se comporta înmod selectiv • autonomia: comportament direcþionatspre scop, independent de utilizator • colaborarea: posibilitatea de a lucraîmpreunã cu alþi agenþi pentru în-deplinirea unui scop comun • comunicarea: abilitatea de a comunica cu per-soane sau alþi agenþi prin intermediul unuilimbaj de nivel înalt • inferenþa: posibilitatea de a opera conformunei specificaþii abstracte, utilizînd cunoº-tinte anterioare despre scopul urmãrit ºisituaþiile survenite • continuitatea: persistenþa în timp a identitãþiiºi stãrii • personalitatea: capabilitatea de a manifestaatribute umane „credibile”, ca de exempluemoþie • adaptabilitatea: posibilitatea de a învãþa ºi dea se dezvolta þinînd cont de experienþa acu-mulatã ºi de versatilitate în rezolvarea unorsituaþii inedite • mobilitatea: abilitatea de a migra de la sine depe o platformã pe alta 

Agenþi software
Definire, clasificare ºi utilizare   ––  SSaabbiinn--CCoorrnneelliiuu  BBuurraaggaa
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Clasificãri ale agenþilorLuînd în consideraþie cele descrise mai sus,existã mai multe modalitãþi de clasificare aagenþilor, prin prisma inteligenþei artificiale, acalculului distribuit sau a tipurilor de software.Se oferã ºi o taxonomie a agenþilor. 
Din prisma inteligenþei artificiale. În cadrulcomunitãþii specialiºtilor în inteligenþa artifi-cialã, agenþii au fost caracterizaþi pe baza mã-surãrii capabilitãþii de rezolvare a problemelor.Astfel, un agent reactiv este unul care posedãreacþii la modificãri ale mediului sau alemesajelor receptate de la alþi agenþi. Un agent
intenþional este capabil sã-ºi elaboreze com-portamentul în funcþie de „intenþii” ºi de„convingeri”, sã creeze planuri de acþiune ºi sãle execute. Un agent social urmãreºte diversemodele inspirate din societatea umanã ºi in-teracþioneazã cu alþi agenþi, în cadrul agenþiei. Agenþii inteligenþi pot fi descriºi în ter-menii unui spaþiu tridimensional definit prindimensiunile de agenþie, inteligenþã ºi mobili-
tate (vezi figura de mai jos). 

Agenþia reprezintã gradul de autonomie ºiautoritate de care se bucurã un agent ºi poatefi mãsuratã calitativ de natura interacþiunilordintre agent ºi alte entitãþi prezente în sistem.Un agent poate rula în mod asincron. Gradulagenþiei creºte dacã agentul îl reprezintã peutilizator într-un anumit mod. Un agent maiavansat poate interacþiona cu datele, cu apli-caþiile, cu serviciile ori cu alþi agenþi. Agenþiapoate fi privitã ca areal de operare al agenþilor. 
Inteligenþa reprezintã gradul de raþionareºi de auto-învãþare, adicã abilitatea de a accep-ta ºi înþelege scopurile utilizatorului ºi de a leîndeplini, independent de acesta. Cerinþaminimã este posibilitatea agentului de a operacu un set de preferinþe ale utilizatorului.Nivelele superioare de inteligenþã includmodele de raþionament, posibilitãþi de în-

vãþare ºi adaptare la mediu etc. 
Mobilitatea furnizeazã gradul de migrare aagenþilor în reþea. Scripturile mobile pot fi con-cepute pe o maºinã ºi trimise altui calculatorspre execuþie. Obiectele mobile sunt trans-portate din gazdã în gazdã în timpul execuþiei,acumulînd diverse date despre mediul în careopereazã ºi pe care pot sã-l modifice.

Clasificare pe baza atributelor primare. Înanul 1996 se propune o tipologie bazatã pe a-tributele primare ale agenþilor, putînd fi clasi-ficaþi conform:
• mobilitãþii: statistici sau mobili• prezenþei unui model de raþionament sim-bolic: deliberativi sau reactivi• atributelor ideale sau primare: autonomi, co-

operativi, de învãþare. Se pot descrie patrutipuri de agenþi: colaborativi, colaborativi de
învãþare, de interfaþã ºi inteligenþi (vezi figu-ra urmãtoare)• rolurilor: informativi sau distribuiþi pe Internet• filosofiilor hibride combinînd mai multeabordãri: agenti mixti• atributelor secundare: versatili, continuitemporal, emoþionali etc. Conform acestei clasificãri, agenþii pot fidivizaþi în ºapte categorii: colaborativi, de in-

terfaþã, mobili, informativi/Internet, reactivi,
hibrizi ºi inteligenþi
În raport cu alte tipuri de software. Cea de atreia încercare de clasificare divide agenþii înfunctie de structurile de control, de mediul deoperare (bazã de date, sistem de fiºiere, reþea,Internet), de limbajul de programare sau deaplicaþii. Taxonomia generalã a agenþilor esteilustratã în figura cu acelaºi titlu.
UtilizãriÎn ultima perioadã au apãrut diverse abordãri înimplementarea agenþilor, utilizãrile lor urmã-rind mai ales raþiuni de naturã practicã: simpli-

ficarea sistemelor distribuite de calcul ºi depã-ºirea limitãrilor interfeþelor-utilizator actuale. 
Simplificarea calculului distribuit. Agenþii
mobili. La sfîrºitul anilor ‘80 se punea în dis-cuþie nevoia de interoperabilitate inteligentã asistemelor software. În prezent ºi în viitor,mediile distribuite sunt ºi vor fi compuse dinentitãþi eterogene, care vor rula pe platformemultiple, avînd diverse configuraþii. În ma-joritatea cazurilor, componentele acestormedii nu comunicau ºi nu cooperau între eledecît într-un mod primitiv (prin intermediultransferului de fiºiere, a interogãrilor de bazede date etc.). Actualmente pe Web sistemelepot comunica instituind conexiuni particulare
ad-hoc, respectînd diverse protocoale de co-municaþie bazate pe standarde precumTCP/IP, IIOP sau ODBC, care oferã unnivel de bazã de încapsulare a conectivitãþiiîntre sisteme ºi servicii. 

Se observã în mod evident o tranziþie de lareþele locale izolate, controlate de sisteme deoperare ca Novell sau Windows, la sisteme decalcul intranet sau Internet, la nivel planetar.Aceasta conduce la proliferarea serviciilor dereþea independente de sistemul de operare, pre-cum servicii de nume, de directoare sau securi-tate (implementate prin tehnologii ca Java, Ac-tiveX sau, mai nou, beneficiind de serviciileplatformei Microsoft NET). Soluþia se în-trevede în utilizarea programãrii orientate-agent. Astfel, o primã direcþie este utilizarea agen-þilor ca administratori de resurse. Un nivel ridi-cat de interoperativitate în Internet va necesitacolectarea de informaþii despre capabilitãþile fie-cãrui sistem, pentru asigurarea planificãrii secu-ritãþii, alocarea resurselor, execuþia ºi monitori-zarea activitãþilor ºi, probabil, intervenþia auto-matã pentru configurare ºi administrare. Toateaceste funcþii pot fi îndeplinite de un agentmobil sau de o agenþie de astfel de agenti. Arhi-tectura de bazã poate fi ilustratã de figura 4:Un agent mobil este o entitate softwarecare ruleazã într-un mediu software, conþi-nînd un model agent, un model al ciclului deviaþã, un model computaþional, un model desecuritate, un model de comunicaþie ºi unmodel de navigare. 
Mediul agenþilor mobili reprezintã un sis-tem software distribuit peste o reþea compusã

Scopul agenþilor inteligenþi

Taxonomia agenþilor

Clasificarea agenþilor 
dupã atributele primare

Arhitectura de bazã 
a unui sistem de agenþi mobili
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A G E N Þ Idin calculatoare eterogene. Sarcinile lui pri-mare sunt sã ofere un mediu de execuþie pen-tru agenþii mobili, implementînd majoritateamodelelor care apar în definiþia agentului. Deasemeni, mediul pune la dispoziþie servicii desuport pentru interactivitatea agenþilor mobilicu mediul ºi pentru accesarea altor sisteme(orientate sau nu agent). 
Dupã cum se observã din figura de mai sus,mediul agenþilor mobili (AM) este construitpeste sistemul gazdã pe care vor evolua agenþii,traversînd mediile. Comunicaþiile pot avea locîntre agenþi locali sau aflaþi la distanþã ori întreun agent mobil ºi serviciile oferite de gazdã. 

Modelul agent. Acest model defineºtestructura internã a unui agent inteligent caparte a unui agent mobil, în esenþã speci-ficînd caracteristicile de autonomie, auto-în-vãþare ºi cooperare, plus natura reactivã ºiproactivã a agenþilor. Modelul implicã o arhitecturã softwareparalelã: fiecare agent are o viaþã autonomã,putînd face parte însã din grupuri indepen-dente sau organizate într-o manierãierarhicã. 
Modelul ciclului de viaþã. Modelul defineºtediferite stãri de execuþie ale unui agent mobilºi evenimentele care determinã tranziþiile destare. Acest model este înrudit cu modelulcomputaþional care descrie cum are loc exe-cuþia. În prezent, modelele cele mai impor-tante ale ciclului de viaþã sunt cele bazate pe
procese persistente (model adoptat de Telescriptºi AgentTcl) sau pe acþiuni (cum ar fi agleþiicreaþi de IBM). Baza formalã a acestor mode-le este datã de teoria automatelor sau areþelelor Petri. 
Modelul computaþional. Modelul de calculspecificã semantica execuþiei agentului mobil,atunci cînd este în stare de rulare. Calculul areloc în cadrul unui mediu ºi este facilitat fie deun procesor real, fie de unul abstract aºa cumse regãseºte în maºina virtualã Java (JVM -

Java Virtual Machine). Modelul com-putaþional defineºte un set de instrucþiuniprimitive specificînd abilitãþile de calcul aleagentilor (e.g. instrucþiuni de manipulare adatelor ºi instrucþiuni de control al firelor deexecuþie). În cadrul acestui model se pune problemaprogramãrii agenþilor, dezvoltîndu-se diverselimbaje special concepute pentru dezvoltareaºi implementarea sistemelor multi-agent. Ast-fel, sunt folosite limbaje precum Actor,Tcl/Tk, Telescript, Linda (utilizate în specialpentru agenþi mobili) ºi Agent0, ConcurrentMetatem, KQML (destinate modelãrii agen-þilor cognitivi). 
Modelul securitãþii. Problema securitãþiiagenþilor mobili se poate divide în douã ariilargi: protecþia nodurilor de reþea de acþiuneaagenþilor mobili distructivi ºi protectia agen-þilor de gazdele pe care ruleazã. Un sistem de agenþi mobili este un sistemdeschis, predispus la atacuri variate: acces laºi/sau alterãri de date de cãtre entitãþi neau-torizate, utilizare neautorizatã de diferite fa-cilitãþi ale agenþilor ºi interferenþe în activi-tatea sistemului de cãtre agenþii neautorizaþi.Împotriva atacurilor se pot folosi tehnici pre-cum criptografia, autentificarea, semnãturiledigitale, ierarhiile de încredere. Un agent mobil are acces la anumiteresurse ale gazdei pe care ruleazã, putînd al-tera activitãþile altor agenti locali, propagîndviruºi, cai troieni sau viermi ori atacînd anu-mite servicii publice. Soluþiile la astfel deprobleme sunt rezumate de trei mecanisme:securitatea proceselor, securitatea sistemului ºisecuritatea reþelei. Pe partea cealaltã, un sistem gazdã poateavea informaþii despre un agent, putîndu-imodifica starea sau codul ori fãcîndu-l neope-rational. Problema criticã este cã agentulmobil este total neprotejat în faþa sistemuluipe care evolueazã, fiind imposibil sã se prote-jeze un agent de gazda sa. 
Modelul comunicãrii. Pentru a fi efectivi,agenþii mobili trebuie sã comunice cu alte en-titãþi prezente în mediul de calcul: utilizatori,alþi agenþi (statici sau mobili), mediul de ma-nagement al agenþilor ori alte sisteme dis-tribuite (e.g. CORBA). Comunicaþiile suntfolosite pentru accesarea serviciilor externe, învederea cooperãrii ºi coordonãrii agenþilor sauîntre agenþi ºi alte entitãþi. Modelul de comunicare este implementatde un protocol, ca exemple putînd fi datetehnici de execuþie a procedurilor la distanþã(RPC - Remote Procedure Call) sau limbajele decomunicare inter-agenþi precum KQML
(Knowledge Query Manipulation Language) sau
COOL - un limbaj de coordonare a agenþilor. Comunicarea între agenþi poate varia de laforme simple (exprimatã prin intermediul sem-
nalelor cu interpretãri fixe) pînã la cele sofisti-cate (bazate pe actele comunicãrii – speech acts). 

O formã intermediarã este cea bazatã peschimbul de informaþii printr-o structurã detip tablã (blackboard) sau de resursã partajatã,tabla fiind divizatã în diverse nivele de ab-stractizare corespunzãtoare nivelelor de re-zolvare a problemelor, iar agenþii pot scrie saupot citi informaþiile de interes la nivelul aso-ciat acþiunilor lor. Pornind de la cercetãri întreprinse îndomeniul limbajului natural, pentru mode-larea comunicaþiilor dintre agenþi se foloseºte
teoria actelor comunicãrii (theory of speech acts).Într-un act de comunicare se face distincþiaîntre aspectele elocuþionale (exprimarea uneiafirmaþii), ilocuþionale (efectul intenþionat decel care comunicã) ºi prelocuþionale (efectulasupra destinatarului comunicãrii). Acestemodele ale dialogului uman se pot utiliza ºi încazul comunicãrii dintre agenþi. Protocolul decomunicare nu desemneazã un protocol denivel scãzut (aºa cum se întîmplã de regulã încazul comunicaþiilor în sistemele distribuite),ci un protocol stabilind acþiunile posibile aleagentului în fiecare moment al comunicãrii cualte entitãþi. Limbajul KQML amintit mai sus sebazeazã pe teoria actelor comunicãrii, fiindpropus în 1992 ºi standardizat în anul 1997.KQML foloseºte limbajul KIF (Knowledge
Interchange Format) pentru descrierea conþi-nutului informaþional al mesajului. KIF ex-primã logica cu predicate de ordin întîi, avîndo sintaxã apropiatã de limbajul Lisp. 
Modelul navigãrii. Acest model se concen-treazã pe mobilitatea agenþilor în vedereadescoperirii surselor de destinaþie pe caresã-ºi execute codul. În prezent direcþiile decercetare, avînd ca suport teoretic lamba-cal-culul sau pi-reþelele, se concentreazã asupraunor aspecte ca:• stabilirea unor convenþii de numire a en-titãþilor dintr-un sistem al agenþilor mobili(agenþi, calculatoare, servicii ºi altele);• accesul la informaþii privind mediile deagenþi mobili aflate la distanþã;

Ciclul de viaþã bazat pe procese

Ciclul de viaþã bazat pe acþiuni

Schema generalã a unui agent mobil
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A G E N Þ I• abilitatea de a muta un agent mobil aflat înstare de suspendare pe o altã masina în vede-rea rulãrii;• abilitatea de a primi un agent mobil sus-pendat ºi de a-l reconstitui într-un noumediu computaþional. Existã ºi diverse servicii adiþionale care fa-ciliteazã navigarea:• servicii director ºi de referinþã a resurselorcare pot ghida agenþii sã descopere serviciirelevante pentru activitãþile care trebuiescrealizate (X.500, CORBA Trader, LDAP,Active Directory);• servicii de informare asupra topologiei dereþea.Aceste modele duc la urmãtoarea dia-gramã care sumarizeazã structura generalã aunui agent mobil:

Avantaje ale tehnologiei 
agenþilor mobili
Eficienþa. Agenþii mobili consumã maipuþine resurse de reþea, prin migrarea coduluiºi mai puþin a datelor (spre deosebire de para-digma RPC).
Reducerea traficului. Cele mai multe proto-coale de comunicaþie necesitã interacþiuni dedate între diverse calculatoare, conducînd laun trafic însemnat pe reþea. Interacþiunile încazul agenþilor mobili se pot desfãºura localsau prin intermediul mediului agenþilor.
Interacþiunea autonomã asincronã. Activi-tãþile pot fi codate în cadrul agenþilor mobili ºiapoi executate asincron ºi independent degazdã.
Interacþiunea în timp-real. Entitãþile lucrîndîn timp-real necesitã flexibilitate sporitã lamodificãrile mediului, agenþii mobili consti-tuind o alternativã viabilã.
Adaptabilitatea. Agenþii mobili posedã abili-tãþi de a-ºi modifica starea ºi comportamentulîn funcþie de mediul unde evolueazã.
Robusteþea ºi toleranþa la defecte. Un mediucolaborativ compus din agenþi mobili estemult mai robust ºi fiabil decît alte abordãri desisteme distribuite.
Suportul pentru medii eterogene. Sistemelebazate pe agenþi mobili sunt în general inde-pendente de reþea ºi de platforma hardware/software.
Suportul pentru comerþ electronic. Agenþiimobili pot fi folosiþi la construirea pieþelorelectronice ºi la mijlocirea tranzacþiilor comer-ciale în reþea.
ImplementãriTehnologia agenþilor mobili a început sã sedezvolte începînd cu anul 1994, lista celor maiimportante limbaje utilizate incluzînd Java,Tcl/Tk ºi Obliq (ºi, mai nou, Visual Obliq) casuport de dezvoltare a unor cadre de operare aagenþilor sau Telescript, Mole, Ara, Tacomaca soluþii academice sau comerciale, pentru aenumera doar cîteva. 

Probabil soluþia de viitor va fi reprezen-tatã de limbajul Java ca abordare indepen-dentã de maºinã, neutrã ºi orientatã-obiect,pentru calculul distribuit. Caracteristici pre-cum execuþia de fire de execuþie multiple sin-cronizate, capabilitãþi de operare la nivelînalt în reþea, facilitãþi de invocare a metode-lor la distanþã (RMI - Remote Method Invo-cation) ºi de serializare a obiectelor, acordãun punctaj bun în considerarea limbajuluiJava drept favorit în conceperea unui mediuorientat-agent. În strînsã legaturã cu Java putem men-þiona agletii, obiecte Java mobile care pot fiexecutate pe diverse calculatoare în Internet.Un aglet poate sã-ºi întrerupã execuþia, sã-ºisalveze starea (prezervîndu-ºi mediul delucru) ºi sã migreze pe altã gazdã unde sã-ºicontinue activitatea din momentul opririi.Agleþii incapsuleazã în ei înºiºi atît codul pro-gram (instrucþiuni ale maºinii virtuale Java),cît ºi datele, fiind din punct de vedere con-ceptual agenþi mobili deoarece suportã exe-cuþia autonomã ºi dirijarea dinamicã spregazde. Un aglet moºteneºte toate facilitãþileunui sistem Java. Alte capabilitãþi ale agleþilor sunt enume-rate în continuare:• o schemã globala unicã de numire a agen-þilor pentru identificarea lor în reþea (modelde navigare ºi securitate); • un itinerariu de migrare în reþea permiþînddestinaþii multiple ºi detecþia automatã a în-treruperii conexiunii (model de navigare); • un mecanism de colaborare ºi de partajarea informaþiilor în mod asincron (model alcomunicãrii); • o schemã de transmitere a mesajelor su-portînd asincronismul ºi comunicaþiilepunct-la-punct sincrone între agleti (modelal comunicãrii); • un încãrcãtor de clase de agenþi de reþea per-miþînd codului Java ºi a informaþiilor destare sã migreze prin Internet (model denavigare); • un context de execuþie oferind un mediuuniform independent de arhitectura de sis-tem (model computaþional). Din pãcate, agleþii posedã un model al ci-clului de viaþã foarte primitiv, iar diviziajaponezã a IBM a renunþat în prezent la con-tinuarea cercetãrilor în acest domeniu. 
AlternativeExistã o serie de alternative la paradigmaagenþilor mobili, dintre care putem enumera
evaluarea la distanþã (remote evaluation) ºi
codul-program la cerere (code on demand). 
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