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SIECI INTELIGENTNE A INTELIGENCJA SIECIOWA

1. Wstep

Rozwdj infrastruktury technicznej srodowiska sieciowego, wirtualnego klienta
i sieci telekomunikacyjnych i teleinformatycznych zmierza w kierunku tworzenia
tzw. sieci inteligentnych (por. [VADEOQ2]). Sieci inteligentne mozemy rozpatry-
wa¢ w dwoch przekrojach:

e jako adaptacyjna infrastrukture techniczna,
¢ jako zaawansowana technologicznie platform¢ przetwarzania.

W amerykanskich portach lotniczych do wykrywania podejrzanych przedmio-
tow w bagazach pasazeréw uzywa si¢ sztucznych sieci neuronowych, takich jak
»onoopy”. Stanowi ona przyklad adaptacyjnej infrastruktury technicznej. Wypo-
sazona w algorytm utatwiajacy kontakt ze Swiatem zewng¢trznym potrafi po przej-
Sciu przez proces uczenia si¢ (pokazywane jej byly rzeczy, ktore zwykle znajduja
si¢ w bagazu, informujac jednoczesnie: ,.to jest normalne”, ,to jest bezpieczne™)
rozpoznawac, co pasazerowie moga bez przeszkdd wnies¢ do samolotu. Ponadto
sie¢ taka jest w stanie nadzorowac pracg urzadzen przeswietlajacych walizki.

Innym przykladem sa inteligentne sieci optyczne. Stanowig one obecnie naj-
bardziej poszukiwane wyposazenie infrastruktury metropolitalnej, poniewaz umoz-
liwiaja zdalne konfigurowanie oraz zdalng obstuge rozbudowanych sieci optycz-
nych niezaleznie od uzywanej topologii przekazu. Sie¢ inteligentna daje rownocze-
$nie gwarancj¢ prawie natychmiastowe) adaptacji istniejacej konfiguracji infra-
struktury, jak tez jej modernizacji. Wydaje si¢, ze w najblizszym czasie inteligent-
ne sieci optyczne beda przynosic¢ coraz wigksze dochody.

Uwaza sig, ze sieci inteligentne maja za zadanie przede wszystkim propagowac
pewien poziom inteligencji. W najprostszej formie — sieci inteligentne stanowig
model okreslajacy tatwo adaptujace si¢ i bogate w funkcje srodowisko oferujace
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ustugi takie, jak zaawansowane przetwarzanie dzwigku, obrazu i innych danych
multimedialnych.

2. Charakterystyka sieci inteligentnych

Adaptacyjna infrastruktura techmiczna poprzez otwartos¢ (niezaleznosé
oprogramowania zarzadzajacego tymi sieciami od ich architektury sprzgtowej)
umozliwia:

e elastyczne dostosowanie konfiguracji infrastruktury technicznej sieci do wy-
magan uzytkownika,

o efektywne wspoldziatanie odmiennych sieci, nalezacych do dowolnych opera-
toréw, o roznych rozwiazaniach technicznych,

¢ implementowanie i oferowanie szerokiego wachlarza ustug (telefonicznych,
audio-wideo, multimedialnych i teleinformatycznych) na réznorodnych, kom-
patybilnych i wspétpracujacych platformach sprzgtowo-programowych.

Infrastruktura techniczna sieci inteligentnej oparta jest na systemach fizycz-
nych i logicznych rozproszonych komputeréw (hostow, serweréw) o duzej mocy
obliczeniowej i specjalizowanym oprogramowaniu. Rozproszone systemy fizyczne
w sieciach inteligentnych z zalozenia dysponuja dostateczna moca obliczeniowa i
sg dobrze ,,skalowalne”. Inteligentne, rozproszone systemy logiczne (tzw. maszyny
wirtualne) w zaleznosci od obciazen sieci (zasoby danych, przetwarzanie, komuni-
kacja) dynamicznie rekonfiguruja swoj potencjat obliczeniowy i jego wirtualng
lokalizacje. Mozna powiedzieé, ze tam gdzie jest wigksze zapotrzebowanie na moc
obliczeniowa w sieci, tam znajdziemy maszyny wirtualne odpowiadajace na te po-
trzeby. Inteligentna infrastruktura to co$ wiecej niz tylko systemy fizyczne i lo-
giczne rozproszonych komputeréw. Obejmuje ona swym zakresem wszystkie pod-
stawowe komponenty sieci komputerowych: kanaly transmisji, technologie prze-
ptywu danych, urzadzenia funkcjonalne (procesory) sieci, rozproszone systemy
komputerowe, ustugi sieciowe itp. Wszystkie te komponenty dysponuja ,,wlasna
inteligencja” pozwalajaca im na dynamiczne adaptowanie si¢ do zmiennych obcia-
zen uzytkowych i jednoczesnie zintegrowane, optymalne funkcjonowanie. Zarza-
dzanie (inteligentna) infrastruktura techniczna sieci inteligentnej jest z definicji
rozproszone i autonomiczne. Sie¢ ,,sama wie”, jak ma si¢ rekonfigurowa¢. Juz dzis
operatorzy sieciowi sygnalizuja gotowo$¢ do pelnej realizacji takiej infrastruktury.
Wiegkszo$é jej elementéw praktycznie funkcjonuje we wspélczesnych sieciach.
Systemy te, nalezace do rdznych operatorow, obstugujace dowolnego typu sieci
(telekomunikacyjne i teleinformatyczne), wspolpracuja ze soba w skali migdzyna-
rodowej i $wiatowej. Realizacja infrastruktury technicznej sieci inteligentnej jest
spektakulamym dowodem na konwergencj¢ sieci telekomunikacyjnych i telein-
formatycznych.

Sieci inteligentne dzigki swej elastycznosci sa tatwe w konfiguracji i rekonfi-
guracji. Ponadto nie stanowi problemu uaktualnianie oferowanych ustug i dola-
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czanie nowych. Przekonfigurowanie calej sieci nie wymaga istotnych zmian infra-
struktury.

Jednym z przykladow sieci inteligentnej spelniajacej wyzej opisane warunki
jest system telekomunikacyjny SS7 [CISCO0O0].

W warstwie przetwarzania sieC inteligentna jest synonimem e-inteligencji
(cyber-inteligencji). W odniesieniu do Internetu méwimy réwniez o i-inteligenciji i
Web-inteligencji. Jej cecha podstawowa jest rozproszenie (dysseminacja) i wirtu-
alizacja. Jako platforma przetwarzania, sieci inteligentne oferuja szereg ustug reali-
zowanych z wykorzystaniem najnowszych, tzw. inteligentnych metod i narze¢dzi
przetwarzania danych, informacji i wiedzy, miedzy innymi:

e inteligentne (adaptacyjne strukturalnie i funkcjonalnie) zasoby danych,

¢ inteligentne wyszukiwanie (pozyskiwanie) i drazenie danych, informacji i wie-
dzy,

e tworzenie przyjaznego dla uzytkownika, tzw. inteligentnego srodowiska (me-
chanizmy adaptacji, wnioskowania, uczenia si¢ itp.).

Inteligentna sie¢, jako zlozony rozproszony system przetwarzania, kumuluje w
sobie elementy:

» interfejsu z ludzka inteligencja (komunikacja z czlowiekiem, w tym z eksper-
tem),

tradycyjnych systemé6w wspomagania decyzji (zaliczamy do nich réwniez sys-

temy ekspertowe),
® rdéznorodnych, funkcjonalnie rozproszonych agentéw [JACI02, KLUSOL1,

IMPUO03],
¢ systeméw wieloagentowych (MAS) [CARD99, KoMa03],
oraz komponenty zréznicowanych aplikacyjnie systeméw kognitywnych.

3. Pojecie inteligencji sieciowej

Zestaw tych metod i narzedzi platformy przetwarzania (sieci inteligentnej)
kreuje swoista inteligencje sieciowq. W swej strukturze przestrzennej inteligentne
sieci moga realizowa¢ swe zadania w skali $§wiatowej, mi¢gdzynarodowej (np. w
odniesieniu do Unii Europejskiej), krajowej, a nawet przedsigbiorstwa. W tym
ostatnim przypadku stanowig istotny fragment struktury tzw. inteligentnego przed-
siebiorstwa.

Juz dzis$ okresla si¢ szereg probleméw i zadan, ktérych rozwiazanie powierzy-
my sieciom inteligentnym:

e przeszukiwanie i ekstrakcja wiedzy z sieciowych zasobéw danych,

e zarzadzanie, monitorowanie, reagowanie na procesy komunikacji sieciowe;j,
e wspomaganie procesw e-biznesowych,

e adaptacyjne zarzadzanie bezpieczenstwem sieci.

By¢ moze umozliwi to pomys$ine wspieranie lub zapobieganie i eliminowanie
kluczowych dla naszej cywilizacji probleméw i proceséw, takich jak:
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globalizacja dziatalnosci gospodarczej,

usunigcie réznic (luki cywilizacyjnej) w poziomie rozwoju gospodarczego w
skali globalnej, migdzynarodowe;j i lokalne;j,

dziatalnosé¢ proekologiczna,

konkurencja w skali globalne;j i lokalne;j,

konflikty polityczne i spoleczne,

przestgpstwa gospodarcze (finansowe, podatkowe, celne itp.),

faszyzm, terroryzm, pornografia i przestgpstwa seksualne (np. pedofilia),
powszechna dostgpnos¢é do mediow komunikacyjnych,

przestgpczosé informatyczna.

dzis szerokie zastosowanie w sieciach telekomunikacyjnych i teleinformatycznych.
Potwierdza si¢ tym samym teza o nieuchronnej konwergencji telekomunikacji i
teleinformatyki.

Sieci inteligentne obecnie sa potrzebne przede wszystkim jako narze¢dzie do
skutecznego pozyskiwania, ekstrakcji i zarzadzania informacja i wiedza. Wszystkie
te procesy stanowig o sile i konkurencyjnosci wspéiczesnych przedsiebiorstw. Jed-
noczesnie za$ coraz bogatsze i coraz bardziej rozrastajace si¢ zasoby informacyjne
powoduja, iz to wlasnie skuteczne pozyskanie informacji i wiedzy, a przede
wszystkim znajdowanie w nich zaleznosci w procesie drazenia danych (data mi-
ning) decyduje o przetrwaniu firmy, pozyskaniu klientéw czy pozycji na rynku.

Wiérod najwazniejszych zrédet informacji, istotnych z punktu widzenia przed-
sigbiorstwa, wymieni¢ nalezy zasoby e-biznesu czy zrédla informacji bankéw,
urzedéw i korporacji. Rysunek 1 obrazuje najistotniejsze zasoby informacyjne.

Inteligencja sieciowa umozliwia efektywne pozyskiwanie informacji i wiedzy
zardwno ze zrédet zewngtrznych (takich jak informacja ogdlna czy zasoby e-biz-
nesu), jak i z zasobéw lokalnych obejmujacych swoim zakresem miedzy innymi
administracj¢ publiczna, banki i urzedy.

Czym grozi brak umiej¢tnosci ekstrakcji danych z duzych baz, pokazaly wyda-
rzenia w USA z 11 wrzesnia 2001 r. Wtedy to wlasnie okazalo sig, iz pomimo tego,
ze rzad i organizacje rzadowe USA byly w posiadaniu bogatych zasobéw informa-
cji i wiedzy, nie potrafily znalez¢ najistotniejszych informacji, co mogtoby zapo-
biec tragedii. To wiasnie sieci inteligentne maja stanowi¢ rozwiazanie wigkszosci
probleméw zwiazanych z penetracja zasobéw informacyjnych i umiejetnego z nich
korzystania. W ostatnich dwéch latach podjeto zakrojone na szeroka skale prace
majace doprowadzié do zaprojektowania i zaimplementowania systeméw, ktore
umialyby zadaniu temu podotaé.

Mowa o systemach kognitywnych. Wedlug zalozen projektantéw, do ich zadan
naleze¢ bgdzie przede wszystkim [KOMAO04):

e cekstrakcja informacji z duzych baz danych, systemy te, na wzér ludzi, beda
posiadaty umiej¢tnosé¢ wydobywania tylko najwazniejszych informacji — tzw.

»szukanie igly w stogu siana”, a nawet ,,szukania igly w stogu igiel”);
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e prognozowanie/przewidywanie systemy kognitywne beda zaopatrzone w pe-
wien rodzaj ,,wyobrazni”, pozwalajacy wydedukowa¢ zaistnienie w przyszlosci
sytuacji, jakie do tej pory nigdy wczesniej nie mialy miejsca.

Metody Narzedzia

Administra-| Jednostki

rzadowe

C . Zasoby

—

Agendy

Siowe Korporacje

Prarsesy Banki,

Inteligenc]l Sieciowej

Rys. 1. Podstawowe zasoby informacyjne penetrowane w sieciach inteligentnych

Zrodto: opracowanie wlasne.

4. Podsumowanie

Gwattowny wzrost liczby i wielko$ci zrédel informacji w ostatnich latach
sprawia, ze niezbgdne staje si¢ stworzenie systeméw mogacych tak duze zasoby
ogamna¢ — umie¢ ekstrahowa¢ z nich niezbg¢dne dane i informacje. Nieuniknione
wigc staje si¢ stworzenie metod i narzedzi platformy przetwarzania (sieci inteli-
gentnej). Przykladem systemoéw, ktore beda w stanie penetrowaé zasoby informa-
cyjne, tak by moc na tej podstawie dokonywa¢ prognoz i podejmowaé strategiczne
decyzje, sa systemy kognitywne. Jakkolwiek sa one wciaz w fazie projektowej, a
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pierwszych prototypow nalezy spodziewaé si¢ w ciagu najblizszych trzech lat, to
bez watpienia, dalszy rozwdj systemow informatycznych jedynie potwierdzi celo-
wos¢é budowania systemow opartych na inteligencji sieciowe;.
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INTELLIGENT NETWORKS AND NETWORK INTELLIGENCE

Summary

Intelligent networks can be perceived as the technological platform or the processing one. In the
first case, they constitute a tool enabling, among others, technical configuration adaptation (prior to
user preferences) together with a wide range of electronic, audio-video, multimedia, and teleinfor-
matic services.

In the second case - as a processing platform — intelligent networks offer a variety of services
fulfilled with a use of the most advanced, i.e. “intelligent” methods and tools of data, information, and
knowledge processing

This paper deals with the aspect of intelligent networks as a processing platform, emphasising a
new opportunity of creating so called “intelligent environment”, which joined by the whole network
infrastructure constitutes the “network intelligence”.
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