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Показано, что в современном мире существует ряд проблем при совместной работе разнородных аген-
тов, выполняющих множество параллельных задач. Решением этих проблем становится нахождение
наилучшего алгоритма распределения потока задач между взаимодействующими агентами. Существу-
ют определённые ограничения, связанные с процессом выполнения задач, которые необходимо учитывать
в разработке подобного алгоритма.

Введение

В современном мире развивающихся техно-
логий с каждым годом всё более актуальным ста-
новятся вопросы о совместной работе машин и
людей, а так же о совместной работе множества
разнородных агентов, выполняющие множество
параллельных задач, связанных с решением од-
ного вопроса. Примерами таких задач могут слу-
жить спасение людей при чрезвычайных ситуа-
циях, управление работой транспорта при убор-
ке урожая (сельское хозяйство), доставка мно-
жества различных товаров большому числу по-
лучателей и т. п.

I. Основные проблемы и ограничения

Существует длинный список характерных
проблем, факторов и ограничений, которые при-
ходится учитывать при планировании алгорит-
ма параллельной работы множества агентов, и
иногда сложно определить сходства и различия
между этими проблемами для возможности их
взаимного исключения.

Приведём примеры некоторых из возника-
ющих проблем и ограничений:

– возможности каждого агента;
– временные рамки выполнения тех или

иных работ агентами;
– территориальная разобщенность мест, где

выполняются работы;
– доступность ресурсов для агентов, необхо-

димых для выполнения поставленных за-
дач в определённые промежутки времени;

– проблемы приоритетов выполнения работ
для каждого агента;

– сопоставление временных ограничений по
выполнению работ с графиком доступных
агентов в конкретный промежуток време-
ни;

– оптимальность доходов и затрат, связанные
с выполнением задач;

– проблемы маршрутизации транспортных
средств.
Главной задачей становится разработка

наилучшего алгоритма распределения потока за-

дач между взаимодействующими агентами с учё-
том всех ограничений.

II. Подходы к решению

Существует несколько подходов к решению
данных вопросов. Некоторые основываются на
операциях поиска для вычисления ограничений
оптимальных решений для ограниченного круга
проблем. Так же необходимо регулярно решать
задачу о назначении свободным агентам возни-
кающих задач с учетом реальных ограничений
и возможной коррекции плана назначения с уче-
том текущего состояния. Такое изменение поряд-
ка задач есть особая операция, которая требует
конечного времени, учета всех выше упомянутых
ограничения и имеющая свою особую математи-
ческую модель, что неизбежно повлияет на ре-
шение всей задачи построения алгоритма парал-
лельной работы агентов.

Традиционно задачи планирования алго-
ритма параллельной работы множества агентов
сводятся к известным задачам дискретной опти-
мизации, таким как линейная задача о назначе-
нии или задача нескольких странствующих ком-
мивояжеров. Однако необходимость учета ре-
альных отношений между агентами и задачами
приводит к экспоненциальной сложности алго-
ритма формирования оптимального назначения
и часто делает их практически не реализуемы-
ми. Самым популярным решением становится
перекрёстный график зависимостей для группы
агентов. Преимущество данного подхода в том,
что он может сочетаться с другими решения-
ми и подходами для координации активных дей-
ствий команды агентов. Здесь играет важную
роль планирование координации неоднородных
команд. Перекрёстный график зависимостей мо-
жет иметь различные приоритеты в своих расчё-
тах, таких как приоритеты ограничений, задачи
распределения, планирования и маршрутизации,
одновременность выполнения, расположения и
возможности доставки к месту выполнения. Не
смотря на это, во всех графиках всегда должны
учитываться ограничения возможностей агентов
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в ограниченном промежутке времени. Это явля-
ется минимальным необходимым условием для
расчёта перекрёстного графика зависимостей с
минимальной оптимальностью.

Осложняется проблема координации аген-
тов ещё и тем, что на вычисление наилучшего
решения координации агентов с учётом всех воз-
можностей и ограничений требуется определён-
ное время. В зависимости от сложности алго-
ритма и количества переменных, участвующих в
расчётах (а часто их достаточно большое коли-
чество), времени на подсчёт уходит достаточно
много. Слишком долгое ожидание оптимального
решения может стоить больше, чем выполнение
решения с некоторыми недостатками. Особенно
это важно в таких областях человеческой дея-
тельности, как чрезвычайные ситуации, где за-
частую от грамотной и быстрой работы спасате-
лей зависят человеческие жизни. В таких случа-
ях полезно иметь некоторые ограничения, наибо-
лее важные в данной ситуации, для наилучшего
выполнения не самого лучшего, но быстро до-
ступного сценария выполнения работы.

Одним из немаловажных, а иногда и ос-
новополагающим, становится вопрос экономиче-
ской выгоды вычислительных алгоритмов при-
нятия решений на практике в почти в любой
сфере деятельности человека. Этим занимается
бизнес планирование. Здесь так же не послед-
нюю роль играет время. Для того, что бы орга-
низовать грамотную работу потоков работ, удо-
влетворяющие всем экономическим требовани-
ям, приходится иметь дело с большим количе-
ством временных проблем. Решение данной про-
блемы основывается на анализе временной ин-
формации данного процесса (т. е. на информа-
ции, полученной с выполнения данного процес-
са ранее). К сожалению такая информация не
всегда может быть доступна для разработчика,
что тоже является проблемой. Так же существу-
ют доходы и расходы связанные с выполнением
задач. У каждой сферы выполнения задач су-
ществует своя специфика, которая может вклю-
чать в себя, например, доходы, связанные со сто-
имостью и или важностью выполняемой задачи,
или расходы, связанные с необходимым време-
нем для выполнения задач, или расстоянием, на
котором выполняются данные задачи.

III. Заключение

Темпы развития программных средств в
современном мире привели к появлению боль-
шого количества инструментальных программ-
ных средств, применяемых на различных эта-
пах решения задач распределения потока задач
между взаимодействующими агентами. Неоспо-
рима польза применения подобных программ-
ных средств на практике, но, к сожалению, ни
одно из них не может учесть все сложности и
ограничения планирования координации неодно-
родных команд.

Алгоритмы распределения неоднородных
команд агентов (например: роботов и людей, или
агентов из разных сфер услуг, и не только) могут
быть использованы для решения более широко-
го круга вопросов в различных областях челове-
ческой деятельности. Они могут использоваться
для разработки алгоритмов решения различных
задач и распределённых подходов в сравнитель-
ном анализе. Не менее важна необходимость ре-
шения вопросов динамизма и возможность пере-
распределения ресурсов и агентов в отклике на
происходящее в данный момент.

Решению данных вопросов уделяется мало
внимания в специализированной литературе, что
предоставляет плодородную почву для дальней-
ших научных изысканий ведь проблемы коорди-
нации неоднородных команд будут становиться
всё более и более важными, так как машин и ме-
ханизмов с каждым годом становиться все боль-
ше и больше, а людям приходится с ними рабо-
тать всё чаще в тесном контакте и в различных
областях.
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