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Резюме: В роботі запропоновано підхід до реалізації доступу до інформації в розподіленому інформаційно-
телекомунікаційному середовищі з гетерогенних баз даних з використанням мультиагентних систем. 
Розглянуто різні варіанти створення мультиагентної системи. Розроблено схему взаємодії між агентами для 
реалізації доступу до інформації з гетерогенних баз даних. Запропонований підхід націлений на підвищення 
ефективності роботи з даними з гетерогенних інформаційних систем без необхідності їх зміни. 
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Abstract: The paper presents the implementation of system for access to the information in distributed information-
telecommunication environment with heterogeneous databases using multi-agent approach. Different ways for multi-
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1. ВСТУП 
Інтеграція інформаційних і обчислювальних 

ресурсів у єдине середовище й організація 
доступу до них є одним з найважливіших 
напрямків розвитку сучасних інформаційних 
технологій. Стрімкий розвиток глобальних 
інформаційних і обчислювальних мереж веде до 
зміни парадигм збору, збереження, обробки та 
доступу до даних. При цьому спостерігаються 
тенденції до винятково розподіленої схеми 
створення, підтримки й зберігання ресурсів [1]. 
У той же час існує прагнення до віртуального 
об’єднання інформаційних ресурсів на рівні 
надання доступу до них [2,3].  

 

Найчастіше інформаційні ресурси 
зберігаються в реляційних базах даних (БД) 
різних гетерогенних автоматизованих систем [4]. 
Це обумовлює складність, а в деяких випадках 
неможливість, об’єднання таких баз даних в одну 
логічну базу даних за допомогою стандартних 
засобів, що надаються системами керування 
базами даних (СКБД) [5]. З іншого боку, існуючі 
підходи до інтеграції інформаційних ресурсів 
таких систем вимагають переробки або зміни 
існуючого програмного забезпечення [5,6], що 
потребує значних фінансових витрат. Отже, 
актуальною є задача об’єднання на рівні доступу 
до даних баз даних, що є частинами існуючих 
автоматизованих систем, яке не буде вимагати 
зміни цих систем.  
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2. ОСНОВНА ЧАСТИНА 
Поставлену задачу в загальному випадку 

неможливо вирішити за допомогою монолітної 
системи. Рішення цієї задачі, яке пропонується в 
даній роботі, полягає в розробці підходу до 
створення мультиагентної системи (МАС), яка 
утворена групою взаємодіючих інтелектуальних 
агентів [7]. Основна функціональність системи, 
що розробляється, полягатиме в наданні доступу 
до інформації з різних баз даних в розподіленому 
середовищі. Однією з головних переваг МАС є 
гнучкість, оскільки мультиагентна система може 
бути доповнена і модифікована без зміни значної 
частини програми. Також мультиагентні системи 
мають здатність до самовідновлення і володіють 
стійкістю до збоїв завдяки достатньому запасу 
компонентів та самоорганізації. Серед основних 
характеристик компонентів такої системи, 
агентів, можна виділити [8]: автономність, 
обмеженість уявлення агентів про структуру всіє 
системи та децентралізацію керування. В якості 
середовища функціонування МАС 
використовується агентна платформа, яка є 
базовим інструментом розробки МАС та 
дозволяє створювати, знищувати, 
інтерпретувати, запускати і переміщати агентів. 
Агенти, які реєструються на платформі можуть 
взаємодіяти з вже зареєстрованими агентами на 
тій же платформі. Також є можливість взаємодії 
агентів зареєстрованих на різних платформах, 
якщо реалізована схема взаємодії між самими 
платформами. 

Згідно специфікації Foundation for Intelligent 
Physical Agents (FIPA) [9], на агентній платформі 
мають бути також реалізовані такі компоненти: 
Agent Management System (AMS), Message 
Transport Service (MTS) і Directory Facilitator 
(DF). AMS веде диспетчерський контроль за 
доступом та використанням платформи. MTS 
реалізує механізм передачі повідомлень між 
агентами. DF надає сервіс жовтих сторінок 
іншим агентам. Сервіс жовтих сторінок дозволяє 
будь-якому агенту, зареєстрованому на 
платформі, отримати дані щодо сервісів, які 
надаються іншими агентами.  

При розробці МАС слід врахувати вимоги, які 
обумовлені задачею: 

територіально розподілений характер 
корпоративного середовища; 

необхідність взаємодії з різними типами 
СКБД, в тому числі і настільними СКБД; 

необхідність підтримки масштабованості та 
гнучкості щодо змін в структурі. 

В процесі вирішення поставленої задачі було 
запропоновано два архітектурні підходи до 
побудови МАС: багатоплатформовий та 

одноплатфомовий. 
Багатоплатформовий підхід, включає в себе 

встановлення на кожному вузлі розподіленої 
системи окремої агентної платформи. Локальний 
для окремого вузла агент буде приєднуватись до 
платформи, яка запущена на тому ж вузлі. 
Взаємодія між агентами при такій реалізації 
здійснюється через зв’язок між платформами. 

Переваги реалізації такого підходу полягають 
в тому, що на кожному вузлі системи 
знаходиться своя окрема платформа. В разі 
знищення або виходу з ладу одного з вузлів, 
недоступним для інших агентів стане лише цей 
вузол, але система в цілому буде функціонувати. 
На Рис.1 зображено мультиагентну систему 
побудовану з використанням 
багатоплатформового підходу.  

Основним недоліком такого підходу є 
складність реалізації та складність впровадження 
сервісу жовтих сторінок. Оскільки для реалізації 
такого підходу доведеться об’єднувати декілька 
DF у федерацію, для того, щоб агенти з інших 
вузлів мали доступ до сервісу. Також, 
використання даного підходу збільшить 
використання ресурсів на вузлах системи. 

Структура системи з використанням єдиної 
платформи зображена на Рис. 2. При такому 
підході побудови системи кожен з агентів, які 
існують в системі, реєструються на єдиній 
платформі, що запущена на одному з вузлів 
системи. 

 

 
Рис. 1 – Структура системи з використанням 
багатоплатформового підходу до побудови 
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Використання даного підходу до реалізації 
зменшує використання ресурсів на елементах 
системи, оскільки лише на одному вузлі 
необхідно буде запускати платформу. На 
інших вузлах будуть запущені лише основні 
агенти, які після реєстрації будуть готові до 
роботи. До того ж зникає проблема реалізації 

розподіленого сервісу жовтих сторінок, 
оскільки всі агенти системи реєструються на 
єдиному DF, до якого кожен з них має доступ. 

Основним недоліком такої системи є те, що 
в разі знищення або виходу з ладу вузла, на 
якому запущена платформа вся система дасть 
збій і перестане функціонувати. 

Для реалізації поставленої задачі було 
обрано спосіб побудови з використанням 
єдиної платформи, тому що в порівнянні з 
першим способом він є менш ресурсоємним та 
більш простим в реалізації. Надійність 
системи була підвищена шляхом запуску 
резервної платформи, на яку будуть 
автоматично переключені всі агенти системи у 
разі недоступності основної платформи.  

Для побудови мультиагентної системи 
обміну інформацією було запропоновано 
використовувати два типи агентів 
MainClientAgent та ListenerAgent. Основним 
завданням MainClientAgent є взаємодія з 
користувачем, передача запитів до групи 
агентів ListenerAgent, отримання та 
узагальнення інформації від цих агентів. 
Основним завданням кожного з агентів 
ListenerAgent є взаємодія з базою даних на 
вузлах системи і передача даних агенту 
MainClientAgent у відповідь на його запит. На 
кожному з вузлів системи, де знаходяться бази 
даних необхідно встановити один 

 
Рис. 2 – Структура системи з використанням 

єдиної платформи 

 
Рис. 3 – Схема взаємодії агентів в системі 
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ListenerAgent. MainClientAgent встановлюється 
на тих вузлах, з яких необхідно надати доступ 
до розподілених даних. 

Після включення агентів, всі агенти 
ListenerAgent, які є в системі, реєструються в 
сервісі “жовтих сторінок”, тобто у DF. Це 
потрібно для того, щоб MainClientAgent при 
надсиланні запитів міг мати актуальну 
інформацію про існуючих на даний момент 
активних агентів в системі. 

Схема взаємодії агентів показана на Рис. 3 
та описана нижче. 

Взаємодія агентів відбувається наступним 
чином: 

1. Під час запуску всі агенти ListenerAgent 
реєструються на сервісі жовтих сторінок. 

2. За допомогою графічного інтерфейсу 
користувач вводить дані для пошуку в базі 
даних, на основі яких MainClientAgent формує 
запит. 

3. MainClientAgent надсилає запит DF для 
отримання списку активних агентів (в даному 
випадку ListenerAgent), які відповідають 
заданому критерію пошуку. 

4. DF формує відповідь і надсилає 
MainClientAgent список агентів, які зареєстровані 
в DF і відповідають заданому критерію пошуку. 

5. MainClientAgent формує повідомлення з 
запитом та розсилає його всім агентам вказаним 
у списку отриманому від DF. 

6. ListenerAgent отримує повідомлення з 
запитом та передає запит до СКБД. 

7. СКБД оброблює запит та передає результат 
агенту ListenerAgent: дані (7а) або пустий набір 
(7b). 

8.  ListenerAgent формує відповідь до 
MainClientAgent і надсилає йому повідомлення з 
вкладеними даними (8а) або з текстом “No data” 
(8b), якщо в базі даних були відсутні дані. 

9. MainClientAgent проводить обробку 
повідомлень отриманих від кожного з агентів, 
формує результуючий набір даних як єдину 
таблицю та виводить її на екран.  

 
3. РЕАЛІЗАЦІЯ ТА ЗАСТОСУВАННЯ  
Для реалізації мультиагентної системи було 

обрано платформу Java Agent Development 
Framework (JADE), яка створена згідно 
специфікацій FIPA [10,11] та побудована на мові 
Java [12]. Платформа JADE (як середовище 
функціонування агентів) складається з системи 
контейнерів, розподілених у мережі. Кожна 
платформа обов’язково має головний контейнер, 
який представляє собою точку початкового 
завантаження платформи. Використання 
платформи JADE для вирішення поставленої 

задачі додатково обумовлюється тим, що Java 
дозволяє використовувати драйвери JDBC для 
з’єднання з базою даних, що в свою чергу 
дозволяє агенту, побудованому на платформі 
JADE, бути незалежним від типу СКБД, яка 
використовується в системі. 

Запити на отримання даних формуються 
агентом MainClientAgent у вигляді запиту 
стандартизованою мовою SQL і передаються до 
агентів ListenerAgent. Агенти ListenerAgent 
використовують цей запит для отримання даних 
з БД. Оскільки SQL є основною мовою запитів 
до баз даних в переважній більшості сучасних 
реляційних СКБД, то це полегшує завдання 
розробки функції взаємодії агентів 
мультиагентної системи з різними типами СКБД. 
Тобто незалежно від типу СКБД, кожна з них 
розуміє один і той же SQL запит однаково.  

Взаємодія між агентами відбувається за 
допомогою мови Agent Communication Language 
(ACL), стандартизованої FIPA [10]. Нижче 
показана структура повідомлення описана в 
стандарті FIPA, в якій повідомлення вкладаються 
одне в інше, знизу вгору, утворюючи свого роду 
“надмережний стек” протоколів обміну знаннями 
[13]: 

• Envelope – конверт, який містить поля: 
o відправник; 
o одержувач; 
o тип повідомлення.  

• Message – повідомлення, описане мовою 
ACL, яке містить в собі поля: 

o мова вираження даних; 
o тип кодування даних; 
o онтологія – описує набір символів 

повідомлення. 
• Content – вміст повідомлення, описується 

мовою CL та містить в собі поля: 
o дані; 
o знання (факти, правила, запити). 

• Symbol – символи, що містяться в описі 
CL, можуть відповідати певній онтології. 

В запропонованій мультиагентній системі 
дані в повідомленнях передаються описаним 
нижче способом. Запит від MainClientAgent до 
ListenerAgent та повідомлення від ListenerAgent 
про відсутність даних і помилки, отримані від 
СКБД, передаються як текстові дані на рівні 
Content описаної вище ієрархії. Повідомлення, 
які містять дані, отримані з БД, передаються від 
ListenerAgent до MainClientAgent у вигляді 
об’єкта Java Collection на рівні Envelope. 

Дані, отримані від кожного агента 
ListenerAgent консолідуються і виводяться у 
вікно графічного інтерфейсу у вигляді таблиці 
(рис. 4). Сортування і фільтрація отриманих 
даних відбувається з використанням стандартних 
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методів графічної компоненти javax.swing.JTable. 
Параметри підключення агента ListenerAgent 

до конкретної СКБД задаються у файлі 
конфігурації, де і вказується тип самої СКБД. 

Реалізація запропонованого підходу 
розглядалась на прикладі створення системи 
доступу до розподілених баз даних управління у 
справах захисту населення від наслідків аварії на 
Чорнобильській АЕС м. Києва. Існуюче 
інформаційне середовище управління в цілому 
представляє собою сукупність незв’язаних 
застарілих інформаційних систем підрозділів, які 
територіально розподілені по районах міста та в 

якості СКБД використовують настільну СКБД 
MS Access. Інформаційна система центрального 
підрозділу консолідує інформацію в СКБД 
Oracle, для чого вручну проводяться наступні 
операції: інформація вивантажується з баз даних 
районних підрозділів, передається на зовнішніх 
носіях до центрального підрозділу, а потім 
завантажується до СКБД центрального 
підрозділу. Це обумовлює суттєві затримки в 
оновленні інформації та неактуальність 
інформації, що зберігається в базі даних 
центрального підрозділу. 

 
 

 
Рис. 4. Графічний інтерфейс користувача.

Для організації доступу до інформації з баз 
даних районних підрозділів запропоновано 
використовувати описану вище систему. 
Оскільки вона не буде потребувати зміни 
існуючих інформаційних систем та дозволить 
суттєво підвищити оперативність отримання та 
актуальність інформації для роботи посадовців 
центрального підрозділу. 

 
4. ВИСНОВКИ 

Запропонований в роботі підхід до створення 
розподілених систем обміну даними з 
використанням агентних технологій дозволяє 
вирішувати задачі доступу та роботи з 
інформацією з гетерогенних баз даних та зняти 
проблему взаємодії з даними застарілих 
інформаційних систем без необхідності їх 
переробки. Реалізована на базі цього підходу 

система побудована з використанням технологій 
Java, що дозволяє використовувати таку систему 
на будь-якій платформі, на якій є можливість 
запустити Java Virtual Machine. Для з’єднання 
агентів з СКБД використовуються драйвери 
JDBC, що дозволяє підключити агента до будь-
якої СКБД, для якої реалізовані драйвери JDBC 
та яка підтримує мову запитів SQL. 
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1. INTRODUCTION 
The integration of information and computing 

resources in a single environment is one of the most 
important areas of modern information technologies. 
Rapid development of global information and 
computer networks leads to a paradigm shift in the 
data accessing, collecting, storing and processing. 
This trend has been seen to exclusively distributed 
schema of designing, supporting and storing 
resources [1]. At the same time there is a desire to 
virtually merge information resources at the level of 
access [2, 3].  

Information resources often stores in relational 
databases (DB) of various heterogeneous systems 
[4]. It causes difficulties and in some cases 
impossibility to merge such databases into a single 
logical database using standard tools provided by 
database management systems (DBMS) [5]. On the 
other hand, existing approaches to the information 
integration of such systems require modifying or 
changing existing software [5, 6], which, at the same 
time, requires considerable financial costs. Thus, the 
union of databases, which are parts of the existing 
automated systems, at the level of access to data is 
actual issue. 

 
2. MAIN PART 

This issue in general cannot be solved by using a 
monolithic system. The solution of this problem, 
which is proposed in this paper, is to develop an 
approach to the design of a multi-agent system 
(MAS), which is formed by a group of interacting 

intelligent agents. The main functionality of the 
system being designed is to provide an access to 
information from different databases in the 
distributed environment. Multi-agent system has the 
ability to self-repair and resistance to failure due to 
sufficient supply of components and self-
organization. The main characteristics of the 
components of this system can be identified as [8]: 
autonomy, limited notion of agents about the 
structure of the whole system and decentralization of 
control. As the operation environment of the MAS is 
used an agent based platform, which is a basic tool 
for developing MAS and allows user to create, 
destroy, interpret, execute and transfer agents. 
Agents who are just registered with a platform can 
interact with agents that are already registered on the 
same platform. There is the possibility of interacting 
between agents that are registered on different 
platforms. 

In process of developing of proposed MAS we 
should consider the requirements, which are defined 
by the task: 

• Geographically distributed nature of the 
corporate environment; 

• The need to interact with different types of 
DBMS, including desktop DBMS; 

• The need to support scalability and flexibility in 
case the structure is changed. 

In the process of solution of the problem there 
were offered two architectural approaches to 
building MAS: multi-platform (Fig. 1) and single-
platform (Fig. 2). 

To realize the task the second approach has been 
chosen. It uses a single platform, because it is less 
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resource-intensive and easier to implement 
comparing to the first way. Reliability of the system 
was improved by running a backup platform, to 
which all agents will switch automatically in the 
event of unavailability of the main platform. 

To build the multi-agent system for information 
exchange it was proposed to use two types of agents, 
which named as MainClientAgent and 
ListenerAgent. The main objectives of 
MainClientAgent are to provide the interaction with 
user, to transfer requests to a group of ListenerAgent 
agents and to summarize data received from these 
agents. The main objectives of ListenerAgent are to 
interact with the database on the nodes of the system 
and to transfer obtained data to MainClientAgent in 
response to its request. At each node, where the 
database is located, it should be installed one 
ListenerAgent. MainClientAgent should be installed 
at those nodes where the access to distributed data 
needs to be provided. 

After turning on agents, all ListenerAgent agents, 
which are in the system, register in yellow pages 
service (DF). This is a guarantee for 
MainClientAgent that it will have the relevant 
information about the currently active agents in the 
system at the moment when it has to send requests to 
all ListenerAgent agents. 

The scheme of agents’ interaction is shown in 
Figure 3 and described below. 
1. When ListenerAgent has been started it registers 

with a yellow pages service. 
2. Using the GUI user enters search parameters. 

MainClientAgent uses search parameters to form 
a request. 

3. MainClientAgent requests DF for a list of active 
agents (in this case ListenerAgent agents list), 
that matches specific search criteria. 

4. DF creates and sends a response to 
MainClientAgent with a list of agents which are 
registered in the DF and meet specific criteria. 

5. MainClientAgent generates a request message 
and sends it to all agents listed in the list received 
from the DF. 

6. Each ListenerAgent receives a request and passes 
the query to the database it is connected to. 

7. DBMS handles the request and sends the result to 
ListenerAgent: a set of data (7a) or an empty set 
(7b), if no data was found. 

8. ListenerAgent creates and sends to 
MainClientAgent a message with an attached 
data set (8a) or with the text “No data” (8b), if 
the data was not found in the database. 

9. MainClientAgent handles messages received 
from each ListenerAgent and  forms the result 
data set as a single table and displays it on a 
screen. 
 

3. IMPLEMENTATION AND 
APPLICATION 

To implement the proposed multi-agent system 
Java Agent Development Framework (JADE) 
platform has been chosen. It claims to comply with 
the FIPA specifications [10, 11] and fully 
implemented in Java language [12]. JADE contains 
with a set of containers that are distributed in the 
network. JADE as a tool for agent development and 
as a environment for running agents is suitable for 
implementing the proposed approach because we 
can use JDBC drivers for database connection, 
which allows the agent, that was built on JADE, to 
be independent from the type of database used in 
the system. 

Implementation of the proposed approach was 
considered on the example of developing a system 
that handles an access to distributed databases of 
Main Department of the executive agency of the 
Kyiv city council (Kyiv City State Administration) 
for population protection against the Chernobyl 
Catastrophe after-effects. Existing information 
environment of the department is a set of legacy 
unrelated information systems of the department’s 
units that are distributed geographically in the city 
and use MS Access databases. The information 
system of the Main Department consolidates 
information in Oracle DBMS. Now all operations 
of information consolidation are made manually. 
To do this it is needed to hand held the following: 
unload the information from the regional 
department’s databases, transmit it to the main 
department and download to the central database 
unit. It causes significant delays in updating the 
information. 

To improve accessing the information from 
databases in regional departments there was 
proposed to use the system described above. 

 
4. CONCLUSIONS 

Proposed approach allows solving the problems 
of access to and works with information from 
heterogeneous databases, and removes the problem 
of interaction with the data in the outdated 
information systems without the need for their 
modification. System based on this approach is built 
using Java technologies, which allow developer to 
use such system on any platform on which can run a 
Java Virtual Machine. To connect agents with 
DBMS the JDBC drivers are used, that give the 
possibility to connect an agent to any database for 
which JDBC drivers are implemented and which 
supports the SQL. 
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