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Антон ВІТ УШ К О,  
пров. інженер від ділу  тех но логій  
ел ек тронної  об робки інфор ма ції НБ УВ

Ін тел екту альні техноло гії в  кер уванні 
 ін ф ормаці йн о-м е режево ю  інфраструктурою

Статт я роз к р иває  кон цепцію  се м ан т ичної  мер ежі (S emantic W e b)  як нової 
 ф орми п од ання веб-ко нтенту. Дос лі джу ються інте лек туальні а гентні технол о гі й 
як інст ру мент керу в а ння інф орм аційн о-м ережевою  ін фра структ уро ю.

 Р еа лізація про е кту ств орення суча сної  інформ аці йної інфр а-
структури (ІІ)  к раїни є о дним із прі оритетних напрямів  розвитку 
 в  г алузі  високих техн ол о гі й.  З появою н ового  пок оління  ко м п’юте рних 
 мереж, щ    о  викор ис то вують техно- л огію Інте рнет, інфор ма ці йні інф ра-
ст р уктури н а бувають ряд при нци пово нови х ф ункці он аль них к ом по-
нен т ів .

Знач ни й внесо к  у досл ідження  п ит ання керув а нн я інтелект уаль-
но ю мережею  зр о били праці Г . С елтона, Дж. Солт она, Є. С кор ох о-
д ька, Л. П ше ни чної, В. Сідоренка, В. Дриянського, О. Д уб инсь ког о, 
Ю.  Р огушиної та  ін.

Intelli gent  Ne tw ork ( IN) – комунік аційна м ер еж а , що здійс ню є не  ті л ьк и 
п е р едачу  да них, але й в иди р ізном ан іт н ого с кладного інформаці й ного 
 се рв ісу [1 ]. 

 Архіте кт ура інтеле кт у ал ьної мере жі,  яку часто називають 
р озумно ю  ме ре жею , є к он цепцією , що  виз на чає ком пл ек с,  який в мі щує 
 ко мунік ац ійну мережу з  і нтелек туаль ною під м е ре же ю. Інтелек т уальна 
 мереж а IN,  ІМ у першу чергу  на дає кор истувачам:

 – різно ма нітні баз и  даних (Б Д) ;
–  додат ко ви й серв і с ;
– гнуч кий роз п о ді л  і можливі сть п ер еміще нн я  ме режеви х функцій 

р із ними с ист ема ми;
– п ер со н ал ьну адрес ац ію.
Д ос ту п з і стандарт ним інтерф ей со м  в інтелект уальній мережі 

 спол уч ається з і  створен ня м р озпод іл ених баз  д аних ( Р БД ) .  У  резуль т ат і , 
у мережі утво рю єт ьс я з агальн а л о гічна  фу нкціон ал ьна п л ат форма , 
на які й роз ташов ую тьс я  прикла дн і  п ро цеси.

 І нтеле кт уальна мере жа , п    о ря д із традицій ними  компо не нтами (в у зли 
кому-т ації, муль т иплексори, цент р и керу вання м ережею), міс ти т ь і нові 
компоне нти . До них у першу ч ергу належать:
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– се рв існі центри, що забез п ечують н адання послуг;
– одна а б о к ілька  баз  даних; 
 –  складн а система с игн а л ізації для здійснення швидкісної к ому тації 

даних;
– комплексні  вузли,  у яки х не тіль к и  зді йснює ться  комута ці я, але 

й  фу нкц іонує м о вн а  пошта, зді й сн юються інш і  види серв іс у , що над аю-
ться користувачам ;

– сист ем а  експлуа та ції й техніч ного обсл уговува ння , що  планує 
т а  організує проф і ла кт ику й  рем онт мер еж і,  вве де ння нови х мер еж евих 
с лу ж б. 

Важл ив ог о значення в  інт електу аль ній мережі набуває і нтеграція 
к ом утації з пере тв о ренням інтер фе йсів. Це  да є можлив іст ь  ро зширит и 
 спе ктр а бо нентів, що вкл ю чають до мере жі , і забе зп еч ити  сп олучення 
каналів  і  ме ре ж різних т и п і в.  Керування інтеле кт уал ьною мережею 
є  ро зподіленим.

Ін телек ту аль н і мережі створюю ться не  т ільки  занов о,  але  й  з авдяки 
д оповнен ням в існ уючі мер ежі. Післ я цього м ер ежі істотн о  зм інюють 
ф унк ції й п е ре лік виді в  се рвісу,  що над а єт ься.

Т е хн оло гія створення інформаці йн о-мереж евої інфрастру ктури ґ рун-
туєтьс я як на базі н о ви х апаратних ріш ен ь, так і н о во ї концепції к ерува-
ння та в за є мо дії між про грамними компо нентами, що  оде рж али назв у 
і нтеле кту аль них агенті в. Кожн и й  такий аген т з аб езпечу є  ке р ув ання 
доступними для нього  інформ аці йними ресурса м и,  використ овуючи 
 для цього набір в лас них ціл ьо вих умов  і зовніш ніх впливів.

Сам і  аг енти, як прог ра мн і компоненти є д иної с кл адної сист ем и, 
пере- д ають дані й  ви к о нують  ко д алго ри тмів керу в ання в мережі 
з а допомогою стандарт них засо бі в м ереже вої в з ає модії. Таким чином, 
у меха нізм к ерування д одається н ова м ож ли в ість впл ив у на стан об’єкта 
шля хо м  п ередачі не с амого  ре гулюючого сигналу, а про гр амного ком-
по нента, що реалізує алгорит м керування. У  ре зультаті цей к ом п онент 
оде ржує опер ат ивн і дані про с тан о б’єкта вже безпосер едньо в т оч ц і, 
де необхідно р еа лізуват и  пе вн и й вплив . При цьому в алго ритмі можут ь 
 вра ховуватись координуючі в пливи  від інш и х комп он е нт і в.

Ке ру в ання на базі такої т е хно логії  носить ч іт кий ієра рх ічний х а-
р актер, при я ко м у на ниж н ьому рівні реал ізу є ться механізм  к еру вання 
з і  зв о рот нім з в’яз ко м і малим и з а тримк ам и,  а на верх н ьому – п арамет-
р ична опт им ізація й програ мна координація к е руючих в пливів. Така 
с труктура  мі стить  у  с обі безліч «с убаге н т ів». В о ни,  у сво ю черг у,  з    д ій-
с ню ють обр обку та в ико н ання ф унк цій нижнь ого  р івня. Інтелек туальні 
а ге нти та  с убаге нти  становлять  повну систем у , що зда тна викон увати 
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с кла дні з ав д ання. При цьому те,  як сист ема п рацює, ств о рює враження 
р озумності (систем и) .

І снує к іл ька т ипів  суб агентів:
–  ти мч асові  а г енти (для ухва лення опе ра тивного рішення); 
 –  п ростор ові клі єн т и (для в з ає м одії з р еальним  св ітом);
– сенсорні агенти (обробляють сенсорні сигнали – зокрема, агенти, 

що пра цю ють на основі ней рон них мереж);
– агенти, що оброб ля ють (вирі шу ють про блеми типу роз пі зна вання 

мови);
– агенти, що при йма ють рішення;
– на вчальні агенти (для ство рення струк тур і баз даних для інших 

інте лек ту аль них аген тів);
– сві тові агенти (поєд ну ють у собі інші класи аген тів для авто ном-

ного пово джен ня) [3].
Агент ний під хід є актив ною вза є мо дією на рівні обміну інфор ма-

цією з вико рис тан ням мере же вих тех но ло гій і стан дарт них інтер фей-
сів. Для реа лі за ції опи са ного вище під ходу інте лек ту альні агенти пови-
нні вза є мо ді яти як між собою, так і з корис ту ва чем сис теми. З погляду 
корис ту вача, агенти – це про грамні модулі, що воло ді ють здат нос тями 
до опе ра тив ного ана лізу даних, адап та ції до умов, що змі ню ються, 
і актив ного обміну інфор ма цією з іншими про грам ними агентами.

З появою гло баль ної мережі такі функ ції ста ють об’єк тивно необ хід-
ними. Ста тична струк тура роз по ділу інфор ма ції між обме же ним набо-
ром функ ці о наль них еле мен тів мережі постійно пору шу ється в міру 
роз витку мережі. В умо вах від сут ності твер дої струк тури фор ма тів роз-
мі щення даних і їх дина міч ного від нов лення корис ту вачі мережі вже 
не можуть повністю конт ро лю вати стан інфор ма цій них ресурсів.

Тому пере хід від пря мого мані пу лю вання функ ці ями про грам ного 
забез пе чення до непря мого керу вання у формі завдання цілей керу-
вання та пере дачі фази їх досяг нення інте лек ту аль ним аген там є досить 
при ваб ли вим із прак тич ної точки зору.

Одна з тех ніч них про блем на шляху реа лі за ції такого під ходу поля гає 
в син тезі адек ват ної форми опису цілей і пара мет рів керу вання. Мож-
ливі про то типи таких сис тем можуть не мати реаль них знань про дослі-
джу вану галузь, а вико рис тати ефек тивні алго ритми філь т ра ції запи тів, 
сфор мо ва них від по відно до зада ного шаб лону пошуку.

Тех но ло гія про гра му вання на базі агент ного під ходу є ефек тив ним 
рішен ням для побу дови роз по ді ле них інфор ма цій них сис тем, хоча для 
цього можуть вико рис то ву ва тись і стан дартні про це дури, зок рема, 
RPC. Але агент ний під хід має більш при родну і просту модель роз по ді-
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ле ної асинх рон ної вза є мо дії, що є важ ли вим для авто ма ти за ції завдань 
мере же вої кон фі гу ра ції, пошуку і керу вання ресур сами. У них агенти 
гра ють також роль пред став ни ків (proxies) при між про це сор ній вза є мо-
дії [5]. Лока лі за ція алго рит мів у точ ках, де забез пе чу ється ефек тив ний 
доступ до опе ра тив них даних, дозво ляє змен шити затримки при пере-
дачі даних через мережу, а також роз ши рити мож ли вості із захисту 
даних від несанк ці о но ва ного вико рис тан ня.

Сам антро по морф ний тер мін «а гент» при пус кає реа лі за цію тих або 
інших інте лек ту аль них функ цій і потре бує вико рис тання спе ці аль-
них інстру мен таль них засо бів. Нота ція нової мови про гра му вання Java 
добре узго джу ється з цією кон цеп цією аген тів, коли основні функ ції 
керу вання та вза є мо дії реа лі зу ються через пере дачу коду, через мережу 
в маши но не за леж ній формі. Вико нання коду від бу ва ється на основі 
вір ту аль ної машин ної мови, на якій напи сана про грама. У цих умо вах 
агент повинен:

– пла ну вати дії;
– функ ці о ну вати від по відно до плану;
– змі ню вати план, вихо дячи з поточ ного стану мережі;
– функ ці о ну вати, вихо дячи зі змі не ного плану.
Спе ци фі ка ція плану може бути задана за допо мо гою лінг віс тич них 

аргу мен тів/па ра мет рів, або як набір цілей, сфор мо ва них у вигляді пра-
вил. Тому сам меха нізм пла ну вання може мати ієрар хіч ний харак тер, 
що дає змогу роз ді лити про це дуру пла ну вання на метарівень і базо-
вий. На метарівні вико рис то ву ється об’єкт но-ін те рак тив ний про то кол, 
що забез пе чує асо ці а тив ний доступ до ресур сів шля хом моди фі ка ції 
дерева син так сич ного роз бору вхід них запи тів. На опе ра тив ному рівні 
фор му ється послі дов ність про це дур, що забез пе чу ють без по се редню 
вза є мо дію з керо ва ними ресур са ми.

Опи сана вище тех но ло гія має ряд пере ваг порів няно з тра ди цій ними 
мето дами типу вилу че ного виклику про це дур або RPC. За допо мо гою 
пере мі щення керу ю чої про грами в точку, де лока лі зо вані необ хідні 
ресурси, агент може вза є мо ді яти з ними без пере дачі про між них даних 
через мережу, тим самим істотно зни жу ючи вимоги до про пуск ної здат-
ності мережі. Здат ність до ана лізу та адап та ції до поточ ного стану дає 
змогу виби рати момент пере дачі даних через мережу таким чином, щоб 
уник нути пере ван та ження або пору шення зада них вимог до якості 
мере же вого сервісу.

Та ким чином, мобільні інте лек ту альні агенти ста ють засо бом реа лі-
за ції нової уні вер саль ної пара дигми ство рення роз по ді ле них мере же вих 
додатків.
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На від міну від тра ди цій ної мере же вої архі тек тури, де існує чітка рег-
ла мен та ція пра вил вза є мо дії між рів нями, у новій архі тек турі зво рот ний 
зв’я зок фор му ється в про цесі вза є мо дії аген тів [1].

Склад ний харак тер цих про це сів визна ча ється рядом факторів:
– не струк ту ро ва ним харак те ром роз та шу вання інфор ма цій них 

ресур сів у мережі;
– ви ко рис тан ням тех но ло гії пакет ної кому та ції разом з мето дами 

ста тис тич ного муль ти плек су вання даних;
– не об хід ністю під три му вати різні класи сер вісу в рам ках єди ної 

транс порт ної мере же вої інфра струк ту ри.
Треба від зна чити, що як самі ком п’ю тери, так і ком п’ю терні мережі, 

інтег ро вані з інфор ма цій ними сис те ма ми, – це лише засоби сфор му-
ль о ва них вище завдань.

Ці завдання можуть бути роз ді лені на дві групи:
– ство рення гло баль ної уні вер саль ної інфра струк тури доступу 

до інфор ма ції, яку можна збе рі гати й оброб ляти за допо мо гою ком п’ю-
те рів;

– по бу дова сис тем доступу до різ них інфор ма цій них ресур сів за інди-
ві ду ально сфор мо ва ними запи тами корис ту ва чів.

І якщо рішення пер шої групи завдань, як пока зує досвід ство рення 
Інтер нету, є мож ли вим на шляху інтег ра ції існу ю чих інфор ма цій них 
і теле ко му ні ка цій них тех но ло гій, то для рішення дру гої групи завдань 
необ хід ний роз ви ток мето дів інте лек ту аль ного керу вання в роз по ді ле-
них ієрар хіч них сис те мах, орі єн то ва них на обробку та пере дачу циф ро-
вої інфор ма ці ї.
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