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ІНТЕЛЕКТУАЛЬНІ МЕРЕЖІ 

ТА АГЕНТНО-ОРІЄНТОВАНІ ТЕХНОЛОГІЇ 

В статті представлена архітектурна концепція IN (Intelligent Network), яка базується на розді

ленні функцій базової мережі та інтелектуальної надбудови. IN надають цілий спектр нових по

слуг, які мають нові властивості та їх гнучко можна впроваджувати в IN Невід'ємним атрибутом 

IN є мобільні інтелектуальні агенти. Агентно-орієнтовані технології забезпечують реалізацію по

слуг в IN та управління мережею й послугами. 

Вступ. Інтелектуальна мережа IN є сьогодні 

однією з визначальних концепцій розвитку су

часних телекомунікаційних мереж. Поняття "ін

телектуальні мережі" виникло в зв'язку з потре

бами людства в "розумних" мережах, які могли б 

самі налаштовуватись до виконання запитів ко

ристувачів (абонентів мережі), тобто виконува

ти різні інтелектуальні операції по збереженню, 

обробленню, передаванню, систематизації ін

формації. Інтерес до IN не є випадковим і він 

ґрунтується не тільки на можливості отримання 

інтелектуальних послуг, а й на перевагах, які 

отримують адміністратори мереж та абоненти. 

Ці послуги називаються послугами додаткових 

прибутків (value added services) і отримують їх 

при реалізації додаткових сервісів та при реалі

зації постачальниками комутаційного і програм

ного забезпечення. Основна мета IN — швидке, 

ефективне й економічне забезпечення послуг для 

користувачів. 

Стандарти ITU-T для IN вперше визначили 

фундаментальний принцип розділення функцій 

надання послуг і керування від базової платфор

ми мережі зв'язку. Глобальні зміни на ринку по

слуг телекомунікацій, в основі яких — швидкий 

розвиток мережі Internet і її використання як се

редовища для створення і надання нових видів 

послуг, а також поява на ринку нових послуг 

зв'язку (постачальники змісту послуг, брокери, 

ритейлери та ін.) привели до створення архітек

тур, які закріпили концепцію розділу функцій 

керування логікою послуги від інших функцій 

мережі [1]. Проектування послуг перейшло в сфе

ру створення програмного забезпечення. Остан

ні досягнення в галузі програмних технологій 

такі, як O M G CORBA [2] і MS D C O M [3], нові 

методи проектування програмного забезпечен

ня для бізнес-додатків [4, 5] засвідчили, що най

більше вдалими рішеннями є агентно-орієнтова

ні рішення, тобто ті, які ґрунтуються на викори

станні інтелектуальних програмних агентів. 

Концепція побудови IN представлена в ре

комендаціях ITU-T серій Q.1200-Q.1600, на базі 

яких іде розробка довготривалої архітектури IN 

(Long Term IN Architecture). В основі цієї архі

тектури лежить визначення наборів можливос

тей CS (Capability Sets), які описують конкретні 

аспекти цільової архітектури IN . Наб ір CS l 

включає 25 видів послуг, які повинні підтриму

ватись IN мережами. Специфікуючи черговий 

CS, передбачається зворотний зв'язок з поперед

німи етапами в процесі еволюції IN . Набори CS2 

і CS3 перебувають у процесі стандартизаці ї . 

В сучасних мережах архітектура послуг має за

безпечити уніфікований механізм надання по

слуг незалежно від базової мережі передачі да

них і орієнтуватися на послуги, в основі яких 

лежить передача потоків інформації мультиме-

діа (наприклад, телебачення, відео по запиту, ві-

деоконференція тощо) з гарантованим рівнем 

якості обслуговування QoS. 

Інтелектуальна мережа — це вид глобальної 

мережі, яка включає програмні агенти для ство

рення і надання послуг зв'язку, для якої є харак

терним: 1) широке використання різних методів 

оброблення інформації; 2) ефективне викорис

тання ресурсів мережі; 3) модульність функцій 

мережі; 4) інтегровані можливості розроблення 

і впровадження послуг засобами модульних і ба

гатоцільових мережних функцій; 5) гнучке роз

поділення мережних функцій по фізичних еле

ментах мережі; 6) можливість переміщення ме-
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режних функцій із одного фізичного елемента 

мережі в інший; 7) стандартизована взаємодія 

мережних функцій через незалежні від послуг 

мережні інтерфейси; 8) можливість керування 

деякими атрибутами послуг зі сторони абонен

тів і користувачів; 9) стандартизоване керуван

ня логікою послуг. 

Ґрунтовними вимогами до архітектури IN є 

розділ між функціями надання послуг та функ

ціями комутації і розподіл їх по різних функціо

нальних підсистемах (рис. 1). 

Функції керування, створення та впрова

дження послуг взаємодіють між собою через при

кладний інтерфейс АРІ (Application Proramm 

Interface), стандартизація якого ще не заверше

на. Взаємодія між функціями комутації та керу

вання послугами відбувається через прикладний 

про токол інтелектуальної мережі Ш А Р ( IN 

Application Protocol), стандартизованого ITU-T 

в рекомендації Q. 1205, і стандартизованих інтер

фейсів, які зв ільняють оператор ів мереж від 

постачальник ів комутац ійного обладнання . 

Стандартизовані інтерфейси IN роблять телеко

мунікаційну мережу відкритою для впроваджен

ня нових послуг в інтелектуальній надбудові і 

змін у базовій мережі. 

Платформні реалізації IN-мережі. IN будує

ться на базі будь-якої комутаційної мережі: те-

Рис. 1. Узагальнена схема 
функціональної архітектури IN 

лефонної мережі загального користування PSTN 

(Public Switched Telephone Network) ; мережі пе

редачі даних з комутацією пакетів DPSN (Data 

Packet Switched Network); мобільних мереж зв'яз

ку з рухомими системами P L M N (Public Land 

Mobile Network); цифрових мереж з інтеграцією 

послуг ISDN (Integrated Services Digital Network); 

приватних мереж (private network); широкосму

гових мереж з асинхронним і синхронним режи

мом передачі ATM (Asynchronous Transfer Mode) 

й STM (Synchronous Transfer Mode) . 

В Україні найпоширен ішими мережами є 

TCP/IP, Х.25, FrameRelay, які використовують 

кабелі телефонних мереж загального користу

вання , та перспективні опто-волоконні лінії 

зв 'язку, в тому числі і міжнародні магістралі 

( ITUR, TEL, BSPOSC, TAE). Національні теле

комунікаційні мережі повною мірою мають не

обхідний потенціал для створення на їх платфор

мі нових інтелектуальних мереж. 

Агентно-орієнтовані технолог і ї в інтелекту

альних мережах. Вадою сучасних IN в аспекті 

забезпечення послуг є те, що на даний час у них 

розвинуті переважно послуги телефонії. Сього

дні додатки і послуги по телекомунікаціях деда

лі більше переносяться на телематичні послуги, 

які вимагають доступу до глобальної інформа

ції, реалізації інтегрованого пошуку та обробки 

даних. Для розв 'язання цієї проблеми викорис

товується підхід, який базується на агентних тех

нологіях і сприяє збільшенню функціональних 

можливостей сучасних IN систем. 

Агентно-орієнтована технологія (AOT) для 

реалізації послуг IN використовує інтелектуаль

ні програми — агенти. Агент — це будь-що, що 

сприймає середовище через сенсори і діє в ньо

му через ефектори. Людина як агент має очі, вуха 

та інші органи як сенсори, а також руки, ноги, 

рот та інші частини тіла як ефектори. Програм

ний агент має закодовані ряди даних, за допо

могою яких він сприймає і діє. Агент — це обчи

слювальний процес, який характеризується вла

стивостями інтелектуальності , автономност і , 

кооперації, мобільності та поєднує роботу різ

них програм-додатків. Таким чином, при прое

ктуванні агента із штучним інтелектом він забез-

function Skeleton Agent (percent) returns action — каркас агента (сприйнято) 
static: memory, the agent's memory of the world — пам'ять агента про середовище 
memory — Update-Memory (memory, percept) — оновити пам'ять (пам'ять сприйняття) 
action — Update-Best-Action — обрати кращу дію 
memory — Update-Memory — оновити пам'ять (пам'ять, дія) 
return action — дія 

Рис. 2. Структура агента. 
При кожному зверненні пам'ять агента модифікується для того, щоб відобразити нове 
сприйняття, обирається відповідна дія, а факт її здійснення також вноситься до пам'яті. 

Агент переходить до наступного завдання (рис. 3) 
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печується певним набором початкових знань 

разом із здатністю навчатися. Можна описати 

будь-якого окремого агента, склавши таблицю 

дій, які він виконує. Такий список називається 

планом дій за обставинами. Поведінка агента 

базується і на його власному досвіді та внутріш

ніх знаннях, якими його наділено при створенні 

та налаштуванні на певні умови роботи. 

Інфраструктура середовища, в якому агент 

може функціонувати, називається платформою 

агента. Агент має узагальнену архітектуру, яка 

містить у собі головні компоненти агента: забез

печення по самоуправл інню (Agent Plat form 

Management Services); комплекс цілей; сховище 

даних; каталог агента (Agent Directory Services); 

компонента з безпеки і компонента для взаємо

дії з іншими агентами, ресурсами системи та ко

ристувачами (Agent Message Transport Services). 

Агенти реєструються на власній платформі 

для взаємодії з іншими агентами на цій самій 

платформі або агентами на інших платформах 

[7, 8]. Агент може реалізуватись різними спосо

бами: як Java-компонент, СОМ-об'єкт, самовбу-

дованаЫ8Р-програма,ТСЪ-скрипт. В обчислю

вальному середовищі кожний агент має свій жит

тєвий цикл та власне ім'я. Через доменні імена 

агентів виконується їхнє адміністрування. По

значення імені агента забезпечує спосіб іденти

фікації агента серед груп інших. Структура про-

грами-агента наведена на рис. 2. Кожен агент 

використовує деякі внутрішні структури даних, 

які поновлюються щоразу, як надходять резуль

тати сприйняття середовища. Ці структури да

них і використовуються процедурами прийнят

тя рішень, які обиратимуть дію, що передавати

меться архітектурі для виконання. Є дві речі, які 

слід зазначити в цій структурі: перша — коли ми 

визначили план агента як функцію від послідов

ностей сприйняття до дій, програма-агент отри

мує одночасно результати лише одного спосте

реження, д р у г а — справа агента нагромадити 

послідовність сприйняття у своїй пам'яті, якщо 

в цьому є потреба. 

Розробка програм-агентів потребує застосу

вання стандартизованих профілів агентів та ме

тодології розробки програм агентів для кожно

го з конкретних застосувань. Активну діяльність 

по стандартизації агентів ведуть комітети: FIPA, 

Agent Society, O M G , W3C, Agent X, Knowledge 

Sharing Effort. Профіль платформи агента є кор

теж пари {пароль, значення}, що описує послу

ги та властивості платформи. Онтологія управ

ління агента визначає словник та семантику опи

су спроможності платформи агента. Атрибути 

агента включають назву платформи агента, ад

ресу, призначення послуг управл іння агента 

(Agent Platform Management Services), інформа

цію про рівні підтримки в мережі, ступінь пріо

ритетів сервісів та їхньої придатності . Нижче 

представлена класифікація мов, які найбільше 

використовуються в технології інтелектуальних 

агентів: 1) універсальні мови програмування 

(Java); 2) мови, "орієнтовані на знання" : мови 

представлення знань (KIF) ; мови переговорів та 

обміну знаннями (KQML, AgentSpeak, April); 

мови специфікацій агентів; 3) спеціалізовані 

мови програмування агентів (TeleScript); 4) мови 

сценаріїв і scripting languages (Tcl/Tk); 5) симво

льні мови та мови логічного програмування (Oz). 

За класами складності сервісних клієнтів мережі 

можна виділити такі класи агентів: простий, клі-

єнт-серверний та мультимедійний. Деякі з цих 

агентів вже є у продажу : SurfBot від фірми 

Surflogic LLC і WebCompas s від Quar terdeck 

Corporat ion. Surfbot і WebCompass пропонують 

клієнтам шанс використати свої пошукові аген-

Рис. 3. Схематична діаграма простого рефлективного агента 
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ти, видозмінювати їхні критерії пошуку, а також 

складати перспективний план їхніх дій. Кількість 

агентів для моніторингу різних додатків постій

но зростає і тепер, наприклад, вже існують аген

ти для найпоширеніших операційних систем і баз 

даних: 1) Агент системи Windows NT ; 2) Агент 

системи Un i x ; 3 ) А г ент бази даних Orac l e ; 

4) Агент бази даних Sybase; 5) Агент бази даних 

SQL Server; 6) Агент бази даних CA-Openlngres. 

AOT — це інтегрована технологія, яка вико

ристовує різні джерела і концепції (рис. 4). За сво

їм характером AOT є новою парадигмою про

грамування, яка розширює об'єктно-орієнтова

не програмування, і яке в свою чергу розвину

лось від структурованого програмування. 

Таким чином, з певною долею умовності, 

дослідження на терені AOT розділяються на такі 

основні напрямки: теорія агентів, у якій дослі

джуються формалізми та математичні методи 

для опису висловлювань про агенти і для відоб

раження бажаних властивостей агентів; методи 

кооперації агентів (організації кооперативної 

поведінки) в процесі спільного вирішення задач 

або за яких-небудь інших варіантів взаємодії; 

архітектура агентів і мультиагентних систем— 

це галузь досліджень, у якій вивчається, як мож

на побудувати комп'ютерну систему, яка задо

вольняла б тим чи іншим властивостям, які ви

світлені засобами теорії агентів; мови програму

вання агентів; методи, мови та засоби комуніка

ції агентів; методи і програмні засоби підтрим

кимобільностіагентів (міграції агентів по мере

жі). Особливе місце займають дослідження, по

в'язані з розробкою додатків мультиагентних 

систем та інструментальних засобів підтримки 

технології їх розробки, а також проблеми, по

в'язані з аутентифікацією (авторизацією) аген

тів, забезпеченням безпеки та низка інших. 

Висновки. З розвитком телекомунікаційних 

мереж з'являються нові перспективи для IN. На 

перший план виступає задача розроблення інтер

фейсу INAP між базовою мережею та надбудо

вою. Розподілений інтелект всіх фізичних і логіч

них компонент мережі IN робить її гнучкою, про

дуктивною. Підхід використання AOT в IN має 

багато переваг: можливість викликів і викорис

тання багатьох віддалених послуг через одне з'є

днання; постійні агенти провайдера сервісу мо

жуть співпрацювати динамічно, в залежності від 

вимог користувача; AOT розв'язує протиріччя 

гетерогенних технолог ій мережі, наприклад , 

ISDN і GSM, використовуючи TCP/IP. Таким 

чином, AOTробить прозорим різнорідність, але 

дозволяє користувачеві скористатися перевага

ми спеціальних характеристик кожної техноло

гії мережі. 

Прибуток від впровадження послуг IN ви

росте у багато разів у розвинутих країнах світу 

до 2002 року, в Європі обсяг цього ринку складе 

в 2004 році 45 млрд дол., нині він — 4 млрд дол. 

Рис. 4. Галузі, які впливають на розвиток AOT 
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Gladun A. Ja. 

INTELLECTUAL NETWORKS 
A N D AGENT-ORIENTED TECHNOLOGIES 

The paper deals with the architectural concept of IN and intelligent platform of 

IN develop independently of network management capabilities. IN aims to ease the 

introduction of new services based on greater flexibility and new capabilities. The 

integral attr ibute IN is the mobile intellectual agents. The agent-oriented technology 

p rov ide s r ea l i za t ion of nume rou s services in IN and manag emen t of a base 

telecommunication network. 


