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SaZetak —  Sve izraZenija  Konkurencija na
telekomunikacijskom trZiStu te nova generacija mreZe kao
okolina buduénosti zahtijevaju od telekomunikacijskih
tvrtki da redefiniraju svoju ulogu na trZiStu i razviju nove
poslovne modele. Moguce rjeSenje krije se u transformaciji
telekomunikacijskih tvrtki u poslovne entitete Kkoje
karakteriziraju izraZena usmjerenost prema Korisnicima i
visoka razina inovativnosti. U takvom scenariju viSe necée
biti najbitnije optimalno iskoristiti prijenosne kapacitete
mreze, ve¢ efikasno automatizirati i Kkoordinirati odnos
izmedu svakog pojedinog Kkorisnika i mreZe. Stoga ovaj
¢lanak predlaZe koncept agentskog elektronic¢kog trZista kao
model na kojem bi se zasnivalo pruzZanje
telekomunikacijskih usluga u novoj generaciji mreze.

Kljuéne rije¢i — Elektronicko trziste,
programski agenti, nova generacija mreZe.

inteligentni

L. MOTIVACIJA

Velika zasi¢enost telekomunikacijskog trzista uzrok je
sve izrazenijeg natjecanja medu telekomunikacijskim
tvrtkama (engl. telcos). U to natjecanje svaki se dan
ukljucuje 1 sve viSe ostalih pruzatelja usluga pristupa
Internetu, poput operatera kabelskih i1 bezicnih mreza.
Okolina u kojoj je prisutna velika konkurencija medu
poslovnim entitetima nuzno vodi do smanjivanja dobiti,
tako da trenutna situacija na telekomunikacijskom trzistu
predstavlja prijetnju razvoju Citavog ICT (engl
Information and Communication Technologies) sektora.
Stoga, telekomunikacijske tvrtke moraju redefinirati svoju
ulogu na trziStu i razviti nove poslovne modele, kako bi
stvorile nove izvore prihoda, prebrodile trenutne probleme
i stekle kompetitivnu prednost. Mogucée rjesenje krije se u
transformaciji telekomunikacijskih tvrtki u poslovne
entitete koje karakteriziraju izraZena usmjerenost prema
korisnicima i visoka razina inovativnosti [1]. U takvom
scenariju viSe nece biti najbitnije optimalno iskoristiti
prijenosne kapacitete i infrastrukturu mreze, ve¢ efikasno
automatizirati 1 koordinirati odnos izmedu svakog
pojedinog korisnika i mreznog operatera s jedne, odnosno
mreznog operatera i dobavljaca digitaliziranog sadrzaja s
druge strane lanca vrijednosti.

Ovaj ¢lanak analizirat ¢e novu generaciju mreze (engl.
New Generation Networtk, NGN) kao okolinu buducnosti
za telekomunikacijske tvrtke [1, 2]. Analiza ¢ée biti
napravljena ne samo iz tehnickog, vec 1 iz socioloskog i
ekonomskog aspekta. Na taj nacin nece biti predstavljena
samo glavna infrastrukturalna i konceptualna obiljezja
nove generacije mreze, ve¢ i zahtjevi koje ¢e nove zivotne
navike ljudi imati na takvu mrezu, te rezultiraju¢i novi
vrijednosni lanac (engl. value chain) ICT sektora. Na
temelju analize nove generacije mreze, a s ciljem

dizajniranja efikasnog modela za automatizaciju i
koordinaciju odnosa izmedu entiteta u pripadajuéem
vrijednosnom lancu, ovaj ¢lanak ¢e predloziti koncept
agentskog elektronickog trzista (e-trzista) kao model na
kojem bi se zasnivalo pruZanje telekomunikacijskih
usluga u novoj generaciji mreze.

II. NOVA GENERACIJA MREZE

Pojava nove generacije mreZe posljedica je vise faktora
od koji su neki tehnicki, ali neki i netehnicki (ekonomski i
socioloski):
= Nove zivotne navike ljudi;
=  Tehnoloski razvoj ICT sektora;

= Potreba za redefiniranjem uloge telekomunikacijskih
tvrtki na trzi$tu i stvaranjem novih poslovnih modela.

U nastavku poglavlja ¢e svaki od ovih faktora biti
detaljnije opisan.

A.  Zivotni stil buduénosti

U buduénosti ¢e postojati velika povezanost izmedu
stvarnosti 1 virtualnog cyber-svijeta, te ce covjekove
svakodnevne aktivnosti (poput kupovanja, $kolovanja,
poslovanja, zabave ili zdravstvene zastite) postati u velikoj
mjeri digitalizirane, inherentno inteligentne, te samim
time i puno jednostavnije [1]. Na tim temeljima izgraditi
¢e se poboljsana razina Zivotnog stila, stvarajuéi tako put
prema stanju Covjekove okoline kojeg mozemo nazvati
digitalnim humanizmom. U toj viziji buduénosti ljudi ¢e
moc¢i medusobno komunicirati i dijeliti informacije u
svakom trenutku i na svakom mjestu, ali ée im isto tako
biti omogucéeno razdoblje privatnosti 1 ograni¢ene
dostupnosti. Novi zivotni stil omogudéit ¢e ¢ovjeku puno
lakSu interakciju, kako s drugim ljudima, tako i s
"inteligentnim" objektima iz okoline, ali §to je najvaznije
Covjeku ¢e u svakom trenutku biti dostupna ne samo
gomila opcenitih sadrzaja, ve¢ individualno prilagodene
informacije i usluge.

Moze se zakljuciti kako ¢e korisnici buduénosti od nove
generacije  mreze zahtijevati usluge koje su
personalizirane, svjesne trenutnog konteksta, inteligentne,
pokretne i uvijek dostupne.

B.  Razvoj ICT sektora

Iz tehnoloske perspektive smjer razvoja ICT sektora
posljedica je spajanja trenda sveopce digitalizacije, koji je
dodatno obogacen konceptom semantickog Weba, s
idejom sveprisutnog racunarstva (engl.
ubiquitous/pervasive  computing). Ova fuzija novih
koncepata infrastrukturalno se zasniva se na postojecoj
internetskoj mrezi i sve raSirenijoj trecoj generaciji
pokretnih mreza (engl. 3rd Generation, 3QG), te je



podrzana mehanizmima umjetne inteligencije (engl.
Artificial Intelligence, Al) koji omogucuju automatizaciju
procesa, te njihovu personalizaciju i visoku razinu
konkurentnosti (paralelizma izvodenja).

Inicijalna arhitektura Interneta bila je usmjerena prema
vizualnoj prezentaciji informacija ljudima, dok je pocetna
svrha pokretnih  telekomunikacijskih ~ sustava bila
omoguciti komunikaciju medu ljudima dok su u pokretu.
Trenutno svjedo¢imo konvergenciji telekomunikacijskih
sustava i Interneta u jedinstven sustav Cija je arhitektura
usmjerena prema omogucavanju proaktivnih aplikacija da
se kontinuirano i neprestano prilagodavaju potrebama
entiteta kojeg u tom sustavu zastupaju (Covjek ili poslovna
organizacija). Aplikacije pritom moraju inteligentno
koordinirati razmjenu informacija i svoje akcije [3].
Istovremeno, racunala fizicki "nestaju" jer postaju
ugradena u okolinu, te logicki evoluiraju od izoliranih
uredaja prema mjestima ulaza u globalni sustav razmjene
informacija [4].

1) Sveopca digitalizacija i semanticki Web: Veliki
napretci u razvoju informacijske tehnologije uzrokovali su
nezaustavljiv trend digitalizacije svih oblika informacija,
ne samo viSemedijskih (govor, zvuk, slika, video), ve¢ i
razli¢itih vrsti obicnih tekstova (vijesti, novine, knjige) ili
bilo kojeg drugog tipa podataka (npr. zdravstveni karton,
knjiga dioniCara ili stanje na bankovnom racunu) [5].
Digitalizirana informacija ima dvije glavne prednosti pred
"tradicionalno" predstavljenom informacijom:

= QOlak$ana pohrana i rukovanje buduéi da se ogromna
koli¢ina informacija moze dugotrajno pohraniti na
fizicki malen medij (memorijske kartice, CD/DVD-i,
tvrdi diskovi). Razli¢ite vrste informacija mogu se
zajednicki pohranjivati na isti medij jer su sve zapravo
nista drugo nego uredeni niz nula i jedinica.

= Jednostavan i brz nacin prijenosa s jednog medija na
drugi (ili pak kopiranja i distribucije), buduci da su

komunikacijska tehnologija i raCunalne mreze
optimizirane upravo za prijenos digitaliziranih
informacija.

Trend sveopce digitalizacije u posljednjih petnaestak
godina vremenski se poklopio s eksplozivnim rastom
WWW-a (engl. World Wide Web, dalje u tekstu Web). To
nije nimalo c¢udno jer je jedan trend zapravo bio
katalizator za drugi, i obrnuto. Upravo je "glad" Weba za
novim sadrzajem popularizirala digitalizaciju informacija,
a s druge strane upravo je zanimljivost dostupnog sadrzaja
bila glavni poticaj brzoj proliferaciji Weba. Iako danasnji
Web predstavlja izvanredan izvor informacija, problem s
kojim se trenutno susrecemo je taj da je sadasnji oblik
prikaza sadrzaja prilagoden potrebama ljudi, tj. sadrzaj je
prezentiran uz pomo¢ HTML-a (engl. Hyper Text Markup
Language, http://www.w3.org/MarkUp) tako da ga ljudi
mogu Citati, gledati ili slusati uz pomo¢ Web preglednika
(engl. Web browser). Medutim, iako HTML ljudima
omogucava da pretrazuju i koriste Web sadrzaj, on ne
opisuje taj sadrzaj na nacin koji bi omoguéio racunalnim
programima da ga sami automatizirano pretrazuju i
interpretiraju [6]. Budu¢i da ¢e Web doseéi svoj puni
potencijal u trenutku kada ¢e biti omoguceno
automatizirano dijeljene i procesiranje njegovog sadrzaja
od strane racunalnih programa, Tim Berners-Lee, "otac"
Weba, potaknuo je razvoj semantickog Weba. "Semanti¢ki
je Web prosirenje sadasnjeg Weba, ali u kojem je
informaciji pridjeljeno to¢no definirano znacenje, te je na

taj naCin stvorena okolina u kojoj racunala i ljudi mogu
bolje suradivati", napisao je Tim Berners-Lee [7] kada je
predstavljao koncept semantickog Weba [4, 5, 8, 9].

U kontekstu semantickog Weba ontologija je formalni i
eksplicitni Al alat koji omogucuje razmjenu i ponovno
koristenje informacija (koje zbog toga zovemo znanjem)
[4]. Ontologija zapravo predstavlja opis koncepata iz
odredene domene interesa, te opis odnosa medu tim
konceptima. To znaci da ontologija definira terminologiju
za odredenu domenu interesa. Predefinirane ontologije
omogu¢uju racunalnim programima interpretiranje
zna¢enja odredenog Web sadrzaja. Ontologije se mogu
referirati na druge ontologije, te tako stvarati domenski
ovisne terminologije koje detaljnije opisuju odredene
koncepte i odnose medu njima.

"Ljudi ne mogu dijeliti znanje ako ne razgovaraju istim
jezikom" [10]. Razmjena znanja je moguca jedino ako
sudionici govore istim jezikom, odnosno ako preslikavaju
oznaku u objekt na isti nacin. To znaci da prizivaju isti
koncept kada koriste neki znak (Slika 1). Ontologije bi
trebale omoguciti racunalima da postignu takvo uzajamno
razumijevanje.
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Slika 1. ViSestruka interpretacija oznake "jaguar"

U procesu stvaranja ontologije koja opisuje odredenu
digitaliziranu informaciju (npr. digitalni video ili uslugu
mreze nove generacije) potrebno je Koristiti vise
tehnologija, kao Sto je prikazano Slikom 2.

.- [ ~w, D
e \l OWwWL Ontologija & Opisna logika
vy
N 1
,,’ éf, SN RDFS Y Definiranje taksonomija
/7 @y -
)
/’l 04’ II/ RDF E Povezivanje koncepata
/, oqlb // ﬁ
AR v XML(S) N Sintaksni sloj
/ /
S
‘L //I HTTP E Protokol WWW-a

Slika 2. Elementi izgradnje semantickog Weba



Protokol HTTP (engl. Hypertext Transfer Protocol,
http://www.w3.org/Protocols), podrzan URI mehanizmom
(engl. Uniform Resource Identifier,
http://www.w3.org/Addressing) koji omogucuje
jednoznacnu identifikaciju na globalnoj razini, pruza
podrsku za dostupnost ontologija s bilo kojeg mjesta.
Jezik XML (engl. eXtensible Markup Language,
http://www.w3.org/xml), podrzan Unicode standardom
(http://www.unicode.org), definira sintaksu za
strukturiranje dokumenata, ali pritom informacijama
navedenim u jednom takvom dokumentu ne dodjeljuje
nikakvo semanticko znacenje. Na XML se nadograduje
XML Schema (http://www.w3.org/XML/Schema) koja
uvodi dodatne restrikcije u strukturu XML dokumenata, te
prosiruje XML s tipovima informacija. Koncept RDF-a
(engl. Resource Description Framework,
http://www.w3.org/rdf) omogucuje modeliranje
informacija (koji se ovdje nazivaju resursi) i odnosa
izmedu njih. RDF dokument opisuje znanje u obliku trojki
koje se temelje na SVO (engl. subject-verb-object,
subjekt-predikat-objekt) formi. Trojke definiraju relacije
medu resursima i na taj nacin sluze za uvodenje
jednostavne semantike. Na RDF se nadograduje RDF
Schema (http://www.w3.org/TR/rdf-schema) koja sluzi za
opisivanje klasa (vrsti) i karakteristika RDF resursa. RDF
Schema to postize pomo¢u mehanizma za izgradivanje
hijerarhije klasa i karakteristika resursa. Jezik OWL (engl.
Web Ontology Language, http://www.w3.org/TR/owl-
features) je puno napredniji semanticki jezik koji
raspolaze znacajno veéim rjecnikom za opisivanje klasa i
karakteristika, tako da moZe opisivati slozenije odnose
medu resursima (npr. disjunktnost ili ekvivalentnost), kao
i slozenije karakteristike resursa (npr. kardinalnost). Jezik

OWL se zasniva na opisnoj logici (engl. Descritption
Logic, DL). Opisna logika je formalizam koji se koristi za
reprezentaciju znanja 1 zakljuCivanje, te omogucuje
razlucivanje implicitnih posljedica eksplicitno opisanog
znanja. Na Slici 3 moze se vidjeti graficki prikaz OWL
ontologije koja opisuje visSemedijsku uslugu (engl.
multimedia service) U mreZi nove generacije.

2) Sveprisutno racunarstvo: Kada je krajem 1980-ih
Mark Weiser "izmislio" koncept sveprisutnog racunarstva
tada je ta ideja bila niSta viSe nego vizija za 21. stoljece.
"Najpotpunije tehnologije su one koje iSCezavaju”,
napisao je tada. "One se utkaju u strukturu svakodnevnog
zivota tako da postanu nerazludive od njega samoga" [11].
Ovim rije¢ima Weiser predvida da ¢e racunala postati nasi
nevidljivi "sluge" na koje ¢emo brzo zaboraviti, ali koji ¢e
stalno biti uz nas dok ih, bez mnogo truda, koristimo
prilikom obavljanja svakodnevnih zadataka [12]. Bitno je
za naglasiti da racunala u Weiserovoj viziji nisu fizicki
nevidljiva, ve¢ kao dio konteksta u kojem se koriste.

Otprilike u isto vrijeme Weiser je identificirao tri ere
racunarstva [13]:

= Prva era je era mainframe raCunala, gdje svako
racunalo koristi mnogo ljudi;

= Druga era je era osobnih racunala (engl. personal
computer, PC), gdje svako raCunalo koristi to¢no
jedna osoba;

= Trecéa era je era sveprisutnog racunarstva, ili vrijeme
nenametljive tehnologije (engl. calm technology), gdje
tehnologija postaje sveprisutna u naSim zivotima, ali
istovremeno je postajemo nesvjesni, te ona uzmice u
drugi plan.

Trenutno svjedo¢imo zalazu druge 1 pocetku trece ere.
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Slika 3. OWL ontologija za opis visemedijske usluge



Teznja sveprisutnog racunarstva je stvoriti takvu
okolinu koja ¢e se (pro)aktivno prilagodavati
korisnikovim potrebama i njegovom trenutnom kontekstu,
te na taj nacin implicitno minimizirati privlacenje
korisnikove paznje [14]. U takvom scenariju razliciti
tipovi komunikacijski-sposobnih uredaja koriste se kao
korisnikovi "tihi i nevidljivi sluge", omogucitelji koncepta
nenametljive tehnologije. Nenametljiva tehnologija je,
dakle, ona koja nam sluzi i koja nas informira, ali koja
pritom ne zahtijeva naSu paznju [13]. Iako je Weiser prije
dvadesetak godina pokuSao pretvoriti svoju viziju u
stvarnost, tada je postojalo previse tehnickih ogranicenja
koja su ga sprjecavala da uspije. U meduvremenu su
napravljena ogromna postignu¢a na podruc¢jima bezi¢nih
tehnologija i pokretnih telekomunikacijskih sustava, koja
su zajedno s ubrzanom proliferacijom razlicitih
prijenosnih uredaja omogucila napredak Weiserove vizije
prema tehnickoj i ekonomskoj odrzivosti [15]. Danas
Weiserove ideje postaju realnost u obliku nove generacije
komunikacijskih sustava. Mreza nove generacije stvorit ¢e
racunalno heterogenu, ali i raCunalno semanticki svjesnu
okolinu ispunjenu mnostvom razli¢itih uredaja koji ¢e svi
posjedovati sposobnost da medusobno komuniciraju.

Dvije racunarske paradigme koje su omogucile razvoj
sveprisutnog racunarstva su distribuirani sustavi (engl.
distributed systems) 1 pokretno racunarstvo (engl. mobile
computing). U trenutku kada je umreZavanje postalo
tehnicki mogucée i1 ekonomski isplativo tada je osobno
racunarstvo evoluiralo u distribuirano racunarstvo. Na taj
nacin je osiguran stalan i transparentan pristup udaljenim
resursima s bilo koje lokacije u mrezi. lako isprva Web
nije bio zamiSljen kao infrastruktura distribuiranih
sustava, njegova fizicka raSirenost i logicka sveprisutnost
su od njega stvorili atraktivno okruzenje za
implementaciju koncepata sveprisutnog racunarstva [15].
Pokretno se raCunarstvo, s druge strane, razvilo iz
integracije 3G mreza s WWW infrastrukturom kao
posljedicom trenda koji zahtijeva transformaciju pokretnih
mreza u IP-zasnovane (engl. Internet Protocol) mreze.
Prijenosni uredaji kojima gotovo svakodnevno padaju i
cijena i dimenzije, te koncept koji razdvaja sam uredaj
(npr. 3G mobilni telefon) od njegova vlasnika (npr. ovjek
jednoznacéno identificiran pomocu SIM (engl. Subscriber
Identity Module) cipa), podupiru Weiserovu viziju o
racunalnim uredajima koji su veliki samo nekoliko
centimetara, a u svakom su trenutku na raspolaganju
korisnicima, ma gdje se oni nalazili [15].

3) Inteligentni  programski  agenti:  lzrazena
dinamicnost i velika distribuiranost podataka i aplikacija u
novoj generaciji mreze zahtijevaju od racunalnih
programa ne samo da odgovaraju na zahtjeve, nego da i
inteligentno sudjeluju u aktivnostima u svojem okruZenju,
te se kontinuirano prilagodavaju trenutnom stanju svoje
okoline i na taj nacin aktivno traze nacin kako da $to bolje
ostvare interese entiteta (Covjek ili poslovna organizacija)
kojeg zastupaju [16]. Racunalni program koji ima opisane
karakteristike naziva se programskim agentom.
Programski agent je, dakle, racunalni program koji djeluje
u ime svog vlasnika, obavljajué¢i pritom slozene
informacijske i komunikacijske poslove u mrezi [17].
Programski agenti omogucuju automatizirano izvrSavanje
i koordiniranje razli¢itih procesa, te na taj nadin stvaraju
dodanu vrijednost za svog vlasnika.

Na Slici 4 predstavljeni su odnosi izmedu osnovnih
obiljezja inteligentnih programskih agenata [16, 18, 19,

20, 21]:
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Slika 4. Model inteligentnog programskog agenta

Inteligencija: Agent mora posjedovati nekakvu
(barem primitivnu) inteligenciju [22] zasnovanu na
vlastitoj bazi znanja, mehanizmima zakljucivanja i
sposobnosti ucenja. Agentova inteligencija preduvjet
je za sva druga njegova obiljezja. Ovisno o namjeni
agenta razlikuju se i informacije koje sadrzi njegova
baza znanja, ali generalno se te informacije mogu
podijeliti na dva dijela — profil viasnika agenta i
agentovo znanje o okolini.

Prilagodljivost (adaptivnost): Vrlo je vazno za
primijetiti kako agentova baza znanja ne sadrzi
statiCne informacije, nego agent neprestano osvjezava
svoje znanje. Na taj se naCin agent pokusava §to je
moguce bolje prilagoditi najnovijim potrebama svoga
vlasnika, S§to mu omoguéuje da ga efikasno
predstavlja u okruZenju nove generacije mreze i na taj
nacin ostvari koncept nenametljive tehnologije. Agent
takoder, na temelju aktualnih dogadanja u njegovom
okruzenju, kontinuirano osvjeZzava znanje 0 Sv0joj
okolini i na taj nacin ostvaruje koncept kontekstno-
svjesne tehnologije. Svjesnost o kontekstu (engl.
context-awarness) je  sposobnost agenta da
prilagodava akcije trenutnom stanju u kojem se nalazi
njegov vlasnik i trenutnoj situaciji u kojoj se nalazi
njegovo okruzenje [23]. U nasem modelu razlikuju se
kontekst stanja (npr. lokacija vlasnika ili temperatura
okoline) i kontekst mogucnosti (npr. tehnicke
mogucnosti uredaja na kojemu se nalazi agent ili vrsta
mreze preko koje agent ima pristup prema Internetu).
Agent koji nema izraZzeno svojstvo adaptivnosti
pretrazuje unaprijed definirane uzorke ponasanja u
svthu pronalaska optimalnog odgovora na neki
podrazaj iz okoline. Za razliku od toga adaptivni
agenti, kroz svoje napredne mehanizme zakljucivanja



i koriste¢i sposobnost ucenja, imaju moguénost
kreiranja novih uzoraka ponaSanja koji im osiguravaju
da se bolje prilagode najnovijim dogadajima u svom
okruzenju ili novim potrebama svoga vlasnika [24].

= Samostalnost (autonomnost): Agent izvrSava
poslove u potpunosti samostalno, bez bilo kakvih
intervencija svoga vlasnika, §to ga Cini "nevidljivim
slugom", bas kako je Weiser u svojoj viziji i zamislio
[13]. Autonomnost agenta pretpostavlja da on ima
sposobnost kontrolirati svoje aktivnosti i osigurati
resurse za njihovo izvodenje. Samostalnost agenta je
omoguéena njegovom inteligencijom, a najbolje se
ocituje kroz sljedeéa tri svojstva — reaktivnost,
proaktivnost i kooperativnost.

= Reaktivnost: Agent treba moci reagirati na utjecaje iz
svoje okoline u kojoj djeluje. Agent zasniva svoje
djelovanje na interakciji s okolinom, ili se umjesto
toga oslanja na vlastiti model okoline u kojoj djeluje.

= Proaktivnost: Agent ne reagira samo na pobude iz
svojeg okruZenja, ve¢ poduzima inicijative sukladne
preuzetim zadaCama, S§to je moguée uz dobro
definirani cilj.

= Kooperativnost: Agent suraduje s ostalim agentima
iz svoje okoline i na temelju te suradnje poduzima
akcije koje omoguéuju efikasnije rjeSavanje
postavljenih mu zadaéa [25, 26]. Upotreba koncepta
semantickog Weba za definiranje sadrzaja u agentskoj
komunikaciji omogucava ne samo da se agenti koji su
razvijani potpuno neovisno jedan od drugoga
medusobno razumiju, ve¢ i da komuniciraju na
semantickoj razini, sli¢no kao i ljudi [27].

= Pokretljivost: Agent se moze kretati izmedu razlicitih
korisnickih uredaja i drugih ¢vorova u mrezi, te na taj
nacin fizicki migrirati unutar infrastrukture nove
generacije mreze [28]. Da bi agent posjedovao
svojstvo pokretljivosti moraju se osigurati dodatni
sustavski uvjeti (postojanje agentske platforme na
svakom ¢voru domacinu), jer konvencionalni
programski sustavi ne dopustaju kretanje programa.
Svojstvo pokretljivosti najéesce nije nuzno da bi agent
mogao obavljati svoje zadace, ali je Cesto korisno i iz
korisnickog gledista i zbog Cinjenice da se na taj nacin
rastere¢uju  mrezni resursi zbog  smanjivanja
komunikacije kroz mrezu. Ipak, ako je pokretljivost i
implementirana u agentu, ona moze biti vise ili manje
"inteligentna", ovisno o tome da li je agentu unaprijed
zadano koje ¢vorove u mrezi mora posjetiti ili on
samostalno odreduje kamo i kako ¢e putovati kroz
mrezu.

* Vremenska postojanost: Agent posjeduje svojstvo
perzistentnosti identiteta i stanja kroz duze vremenske
periode. Ako agent posjeduje i svojstvo pokretljivosti
to znac¢i da mora prilikom premjestanja s jednog ¢vora
na drugi imati sposobnost ocuvati stanja svih svojih
parametara i programski kod, kao i to¢nu liniju koda
od koje nastavlja s radom prilikom dolaska na novu
mreznu lokaciju.

U okruzenju nove generacije mreze inteligentni
programski agenti se mogu koristiti bilo za zastupanje
krajnjih korisnika (ljudi) u mrezi (personalizacija usluga i
automatizacija interakcije izmedu korisnika i mreze) ili za
zastupanje interesa samog operatera u njegovoj vlastitoj
mrezi (automatizacija i koordinacija procesa unutar
mreze). Pritom treba naglasiti da je agentski zasnovano

rjeSenje  posebno  efikasno  prilikom modeliranja
konkurentnih aktivnosti unutar mreze.

C. Novi poslovni model za telekomunikacijske tvrtke

Slika 5 sazeto prikazuje sve zahtjeve koje opisani
zivotni stil buduénosti i predstavljeni trend razvoja ICT
sektora postavljaju pred pruzatelje usluga u novoj
generaciji mreze. Prilikom redefiniranja svoje ulogu na
trziStu 1 razvijanja novih  poslovnih  modela
telekomunikacijske tvrtke moraju paziti da omoguce
pruzanje usluga upravo na nacin opisan Slikom 5. Moze
se primijetiti kako je usmjerenost prema korisnicima
primarni zahtjev koji ¢e telekomunikacijske tvrtke morati
zadovoljiti. Gotovo je jednako vazno da pritom budu
inovativne.
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Slika 5. Pruzanje usluga u novoj generaciji mreze

Kljucni pojam koji obiljezava novu generaciju mreZe je
konvergencija, koja je viSestruka jer se pojavljuje i na
tehnickoj i na ekonomskoj razini, te na razliCitim
entitetima unutar vrijednosnog lanca u ICT sektoru.
Mozemo identificirati sljedece vrste konvergencije, a koje
su prikazane na Slici 6:
= Konvergencija mreza: Ovdje je rije¢ o tehnickoj
kovergenciji (infrastrukturalnoj konvergenciji koja se
dogada na razini mreznog operatera), gdje se razliCite
vrste  fiksnth i beziénih mreza, zajedno s
digitaliziranim radio-televizijskim razasiljanjem (engl.
broadcasting), stapaju u jedinstveni sustav.

= Konvergencija uredaja: Ovdje je rije¢ o tehnickoj
konvergenciji (konceptualnoj konvergenciji koja se
dogada na razini krajnjeg korisnika) gdje korisniku
postaje omoguceno da neovisno o uredaju i pristupnoj
tehnologiji nesmetano koristi bilo koju mreznu uslugu
(tzv. anywhere-anytime koncept).

= Konvergencija sadrzaja: Ovdje je rije¢ o tehnickoj
konvergenciji (konceptualnoj konvergenciji koja se
dogada na razini dobavljaca sadrzaja) proizasloj iz
ranije opisanog trenda sveopce digitalizacije. Jednom
digitalizirana informacija se vrlo lako kopira, ili joj se
prilagodava format, S$to omogucéuje jednostavnu
distribuciju razli¢itim kanalima (posebice pomocéu
konvergirane mreze).
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Slika 6. Konvergencije karakteristicne za novu generaciju mreze

Poslovna konvergencija: Ovdje je rije¢ o
ekonomskoj konvergenciji (i  konceptualnoj i
infrastrukturalnoj konvergenciji koja se dogada na
svim razinama u vrijednosnom lancu) proizasloj iz
povezivanja ICT sektora i medijske industrije.
Telekomunikacijske tvrtke se povezuju s televizijskim
operaterima 1 proizvodacima/dobavlja¢ima sadrzaja,
redefiniraju¢i tako distribuciju vrijednosti u ICT
vrijednosnom lancu (Slika 7). U klasiénom ICT

vrijednosnom lancu najveca je vrijednost bila sadrzana
u samoj mrezi — njenoj infrastrukturi i tehnologijama
koje su omogucavale komunikaciju. Za razliku od toga
novi vrijednosni lanac stavlja naglasak s jedne strane
na potpuno zadovoljenje korisnikovih Zelja pruzajuci
mu personalizirane usluge (i okolinu  koju
karakteriziraju nenametljive tehnologije), a s druge
strane na efikasnu nabavu sadrzaja i inovativno
modeliranje usluga.
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Slika 7. Novi vrijednosni lanac u ICT sektoru



III. ELEKTRONICKA TRZISTA

Elektroni¢ko trziSte (engl. electronic marketplace, e-
market, e-trziste) je sustav temeljen na ICT tehnologijama,
a podrzava barem jednu od funkcija klasi¢nog trzista
(identifikacija  potencijalnih ~ kupaca, pretrazivanje
proizvoda, pregovaranje o cijeni istih, obavljanje
poslovnih transakcija, placanje i isporuka proizvoda).
Elektronicka trzista mozemo podijeliti na razlicite nacine,
ovisno o perspektivi iz koje ih promatramo (Tablica I)
[29].

TABLICA L.
PODJELE ELEKTRONICKIH TRZISTA

Kriterij

podjele Vrste elektronickih trzista

B2C trzista (engl. Business-to-Consumer), gdje
tvrtke prodaju dobra krajnjim potrosa¢ima

B2B trzista (engl. Business-to-Business), gdje se
trgovina obavlja izmedu dvije tvrtke

Sudionici u C2C trzista (engl. Consumer-to-Consumer), gdje

trgovanju se trgovina obavlja izmedu dva krajnja potroSaca
G2X & X2G, gdje G oznacava drzavnu upravu
(engl. government), a X stoji ili umjesto B §to
oznacava tvrtke (engl. business) ili umjesto C Sto
oznacava gradane koji su krajnji potrosaci (engl.
citizen, odnosno engl. consumer)
Pokretljivost Stacionarna trzista
sudionika Pokretna trzista (engl. mobile markets, m-markets)
TrziSta proizvoda (engl. product markets)
Predmet Trzista usluga (engl. service markets)
trgovanja

Trzista digitalnog sadrzaja (engl. digital content
markets)

Programski agenti su tehnologija koja se zbog svojih
inherentnih svojstava upravo savrSeno uklapa u okolinu e-
trzista [30]. U proslosti, dok e-trziSte nije postojalo jo$ ni
kao vizija, veli€ina trziSta i mogucénost izbora bili su puno
manji, pa su i funkcije ponude i potraznje bile tromije u
svojoj promjeni. Tvrtke (ili krajnji korisnici) nisu bile
prisiljene svakodnevno donositi bitne odluke na takvim
trzistima, nego su se poslovi sklapali na dulja razdoblja.
Danas, kada je globalizacija na ekonomskom planu dosla
gotovo do te tocke da za svako dobro postoji samo jedno
trziste — ono globalno, funkcije ponude i potraznje postale
su puno dinamicnije, a mogucénost izbora se povecala do
nevjerojatnih razina. Zato je tvrtkama (ili krajnjim
korisnicima) na takvom trzistu jako teSko s mehanizmima
koje trenutno upotrebljavaju povecati efikasnost svojih
poslovnih procesa. One moraju u kratkom vremenskom
roku donositi mnoge bitne odluke, odnosno dan za danom
sklapati mnoS§tvo poslovnih ugovora, neprestano
pokusavajuéi maksimizirati svoj profit. U uvjetima kada
su parametri trziSta jedne minute jedni, a ve¢ sljedece
mozda sasvim razliciti, te dok su dostupne koli¢ine bitnih
informacija ogromne, moguée rjeSenje za povecanje
efikasnosti poslovnih procesa krije se u automatiziranju
tih procesa i isklju¢ivanju Covjeka iz donoSenja odluka
(tamo gdje je to moguce). Covjek, odnosno skupina ljudi,
jednostavno nemaju kognitivinu sposobnost obraditi svu tu
koli¢inu informacija u tako kratkom roku da se neki od
parametara ne promijeni, 1 pritom jo§ donijeti
najpovoljniju odluku. Vrlo logi¢no rjeSenje ovoga

problema jesu programski agenti — programi sposobni u
potpunosti samostalno rijesiti zadatak koji postavljen pred
njih.

Na temelju analize nove generacije mreze koja je
provedena u Poglavlju II, a s ciljem dizajniranja efikasnog
modela za automatizaciju i koordinaciju odnosa izmedu
entiteta u pripadajuéem vrijednosnom lancu, ovaj clanak
predlaze koncept agentskog e-trzista (Slika 8) kao model
na kojem bi se zasnivalo pruzanje telekomunikacijskih
usluga u novoj generaciji mreze. Na Slici 8§ moze se
primijetiti da predlozeni koncept zapravo sadrzi dva e-
trziSta. Prvo e-trziSte je stacionarno B2B trziste gdje
operateri mreze nove generacije nabavljaju sadrzaj od
proizvodaca/dobavljaca digitalnog sadrzaja. Operateri
zatim kombiniraju kupljeni sadrzaj i infrastrukturu svoje
mreze kako bi dizajnirali usluge koje onda prodaju
krajnjim korisnicima na drugom, pokretnom B2C e-
trzistu.
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Slika 8. Elektronicka trzi$ta u mrezi nove generacije

A. Elektronicko trziste za trgovinu digitalnim sadrzajem
E-trziSte za trgovinu digitalnim sadrzajem je
stacionarno B2B trziSte gdje se operateri mreze nove
generacije, predstavljeni svojim programskim agentima,
pojavljuju kao kupci, dok se proizvodaci/dobavljaci
digitalnog  sadrzaja, takoder predstavljeni svojim
programskim agentima, pojavljuju kao prodavatelji.
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Slika 9. BBT model aktivnosti na B2B e-trzistima

Na Slici 9 predstavljen je BBT (engl. Business-to-
Business Transaction) model aktivnosti na B2B e-



trzistima [31, 32], koji identificira bitne korake tijekom
izvodenja jedne transakcije na takvome trziStu. Vazno je
za naglasiti da se faze formiranja partnerstva, pronalaska
potencijalnih klijenata, pregovaranja i procjene kvalitete
transakcije mogu u potpunosti automatizirati upotrebom
programskih agenata. Za razliku od toga u fazama
ugovaranja posla 1 ispunjavanja ugovora agenti mogu
sudjelovati, ali jo$ uvijek postoje odredene zakonske
prepreke (programski agent ne moze sklopiti valjan
ugovor) ili se pak mogu pojaviti tehnicke nemoguénosti
(programski agent ne moze dostaviti kupcu kupljena
fizicka dobra, npr. automobil), koji sprjeCavaju agente da
navedene faze u potpunosti samostalno izvrse.

Prva tri koraka — faza formiranja partnerstva, faza
pronalaska potencijalnih klijenata 1 faza pregovaranja su
mjesta gdje prednosti agentske tehnologije najvise dolaze
do izrazaja zbog Cinjenice da upravo ti koraci ukljucuju
slozene probleme poput pronalaska i procjenjivanja
ogromnog broja moguéih rjeSenja 1 viSeatributnih
optimizacija.

B.  Elektronicko trziste za trgovinu telekomunikacijskim
uslugama

E-trziSte za trgovinu telekomunikacijskim uslugama je
pokretno B2C trziste gdje se operateri mreze nove
generacije, predstavljeni svojim programskim agentima,
pojavljuju kao prodavatelji, dok se pokretni krajnji
korisnici, takoder predstavljeni svojim programskim
agentima, pojavljuju kao kupci.
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Slika 10. CBB model aktivnosti na B2C e-trzistima
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Na Slici 10 predstavljen je CBB (engl. Consumer
Buying Behaviour) model aktivnosti na B2C e-trzistima
[2, 31], koji identificira bitne korake tijekom izvodenja
jedne transakcije na takvome trziStu. Vazno je za naglasiti
da se faze pronalaska proizvoda [2, 33, 34, 35, 36, 37, 38,
39, 40, 41], formiranja koalicije kupaca, pronalaska
prodavatelja [2, 40, 42, 43, 44, 45, 46] 1 pregovaranja |3,
47, 48, 49, 50, 51, 52] mogu u potpunosti automatizirati
upotrebom programskih agenata. Za razliku od toga u fazi
kupovine i dostave agenti mogu sudjelovati, ali jo§ uvijek
postoje zakonske prepreke (programski agent ponekad ne
moze formalno izvrsiti proces kupovine) ili se pak mogu
pojaviti tehnicke nemogucnosti (programski agent ne
moze dostaviti kupcu kupljena fizicka dobra, npr.
automobil), koji sprjeCavaju agente da navedene faze u
potpunosti  samostalno  izvrSe. Takoder, u fazi
identificiranja potrebe neki drugi entiteti iz vlasnikove
okoline mogu napraviti dio agentovog posla (potreba

agentovog vlasnika za nekim proizvodom moze biti
stimulirana npr. preko reklame koju je vlasnik vidio ili pak
preporukom prijatelja). Faza procjene kvalitete [2, 40]
(kako samog tijeka transakcije, tako 1 kupljenog
proizvoda/usluge) je jedina faza koja se zbog svojih
inherentnih svojstava nikako ne moze automatizirati
upotrebom programskih agenata, buduci da u potpunosti
ovisi o subjektivnom osje¢aju zadovoljstva koje ima
agentov vlasnik zbog obavljene transakcije. Ista ova faza u
BBT modelu aktivnosti na B2B e-trzi§tima moze se
automatizirati zato jer je funkcija zadovoljstva poslovnog
entiteta poznata (najéesCe ovisi o parametrima poput
profita, ukupne vrijednosti transakcije ili zadrzavanja
starih, odnosno pridobivanja novih klijenata).

Sredisnje faze CBB modela — korak pronalaska
proizvoda, korak formiranja koalicije kupaca, korak
pronalaska prodavatelja 1 korak pregovaranja su mjesta
gdje prednosti agentske tehnologije najvise dolaze do
izraZzaja zbog Cinjenice da upravo ti koraci ukljucuju
slozene probleme poput pronalaska i procjenjivanja
ogromnog broja mogucih rjeSenja 1 viSeatributnih
optimizacija.

IV. ZAKLJUCAK

Ovaj ¢lanak predstavio je novu generaciju mreZe (engl.
New Generation Networtk, NGN) kao okolinu buduénosti
za telekomunikacijske tvrtke. Analiza je napravljena ne
samo iz tehni¢kog aspekta, ve¢ su razmatrani i socioloski i
ekonomski faktori. Na taj nacin nisu opisana samo glavna
infrastrukturalna i konceptualna obiljezja nove generacije
mreze, ve¢ 1 zahtjevi koje ¢e nove zivotne navike ljudi
imati na takvu mrezu, te rezultiraju¢i novi vrijednosni
lanac ICT sektora. Na temelju analize nove generacije
mreze, a s ciljem dizajniranja efikasnog modela za
automatizaciju 1 koordinaciju odnosa izmedu entiteta u
pripadaju¢em vrijednosnom lancu, ovaj clanak je
predlozio koncept agentskog e-trziSta kao model na kojem
bi se zasnivalo pruzanje telekomunikacijskih usluga u
novoj generaciji mreze. Predlozeni koncept sadrzi dva e-
trziSta — stacionarno B2B e-trziSte za trgovinu sadrzajem
izmedu  operatera mreze nove  generacije i
proizvodaca/dobavljaca digitalnog sadrzaja, te pokretno
B2C e-trziste za trgovinu telekomunikacijskim uslugama
izmedu operatera mreze nove generacije 1 krajnjih
korisnika. Zbog boljeg razumijevanja procesa na tim e-
trziStima predstavljeni su genericki modeli B2B (BBT
model) i B2C (CBB model) e-trziSta, te je objaSnjena
moguéa primjena programskih agenata u tim modelima.
Sve to predstavlja temelj za istrazivanje kako BBT i CBB
model prilagoditi telekomunikacijskom sektoru, imajuci
pritom na umu da sve izrazenija konkurencija na
telekomunikacijskom trzistu, te nova generacija mreze kao
okolina buducnosti, zahtijevaju od telekomunikacijskih
tvrtki da redefiniraju svoju ulogu na trzistu i razviju nove
poslovne modele. U istrazivanju paznju treba obratiti i na
zivotni stil buduénosti, budué¢i da je distribucija vrijednosti
u novom ICT lancu vrijednosti izrazeno usmjerena prema
korisnicima. Takoder, vrlo je vazno u model agentskog e-
trzista telekomunikacijskih usluga ukljuciti sve nadolazece
koncepte, ideje i tehnologije, prije svega koncept
sveprisutnog racunarstva (engl. ubiquitous/pervasive
computing) i njemu srodnu ideju nenametljive tehnologije
(engl. calm technology), te tehnologiju semantickog Weba
koja trendu sveopce digitalizacije daje jednu potpuno
novu dimenziju.
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