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Статья посвящена созданию агентно-ориентированных моделей, методики и средств разработки 

совместимых решателей задач интеллектуальных систем, способных решать комплексные задачи. Рас-

сматриваются требования, предъявляемые к таким решателям, модель решателя задач, удовлетворяю-

щего предъявленным требованиям, а также методика и средства разработки и модификации таких ре-

шателей.  

Главной проблемой, рассматриваемой в работе, является низкая согласованность принципов, лежа-

щих в основе реализации различных моделей решения задач. Как следствие, существенно затруднено 

одновременное использование различных моделей решения задач в единой системе при выполнении 

одной и той же комплексной задачи, практически невозможно повторно использовать технические ре-

шения, реализованные в какой-либо системе, кроме того, фактически нет комплексных методик и ин-

струментальных средств, способных обеспечить процесс разработки решателей задач на всех этапах.  

Предлагается в качестве основы для решения проблемы совместимости решателей задач использо-

вать мультиагентный подход, а процесс решения любой задачи разделять на логически атомарные дей-

ствия, которые позволят обеспечить совместимость и модифицируемость разрабатываемых решателей. 

Решатель предлагается рассматривать как иерархическую систему, состоящую из нескольких взаимо-

связанных уровней, что позволяет обеспечить возможность независимого проектирования, отладки и 

верификации компонентов на разных уровнях.  

Предложенные модели, методика и средства применены при разработке ряда прототипов интеллек-

туальных систем обучающего назначения, а также прототипа системы автоматизации рецептурного 

производства. 

Ключевые слова: семантические технологии, ostis-система, решатель задач, многоагентная си-

стема, интеллектуальный агент, база знаний. 
 

Одним из ключевых компонентов каждой 

интеллектуальной системы (ИС) является ре-

шатель задач (РЗ), обеспечивающий возмож-

ность решать различные задачи, связанные как 

непосредственно с основной функционально-

стью системы, так и с обеспечением эффектив-

ности работы, а также автоматизации развития 

самой этой системы. РЗ, обеспечивающий вы-

полнение всех перечисленных функций, будем 

называть интегрированным. 

Расширение областей применения ИС тре-

бует от таких систем возможности решения 

комплексных задач, предполагающего приме-

нение целого ряда различных моделей пред-

ставления знаний и различных моделей реше-

ния задач. 

Возможность использования различных мо-

делей решения задач в рамках одной системы 

позволит декомпозировать комплексную за- 

дачу на подзадачи, каждая из которых, в свою 

очередь, может быть решена одним из извест-

ных системе способов. Благодаря комбинации 

различных моделей решения задач число клас-

сов решаемых такой системой задач будет зна-

чительно больше, чем суммарное число клас-

сов задач, решаемых несколькими системами, 

каждая из которых реализует только одну из 

интегрируемых моделей решения задач. 

Современные ИС, ориентированные на од-

новременное использование различных видов 

знаний и различных моделей решения задач, 

строятся по принципу гибридных компьютер-

ных систем [1, 2]. Данный подход позволяет ре-

шать комплексные задачи, однако при постро-

ении гибридных систем возникает необходи-

мость согласования различных моделей 

решения задач, что существенно повышает 

накладные расходы при построении таких си- 
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стем. В результате системы, как правило, 

имеют сложную монолитную архитектуру, 

внесение каких-либо изменений в которую тре-

бует значительных трудозатрат. Для решения 

этой проблемы необходимо обеспечить совме-

стимость различных РЗ. 

В то же время актуальной является задача 

обучения ИС новым знаниям и навыкам и ее 

адаптации под изменяющиеся требования. При 

этом, в отличие от большинства современных 

подходов к обучению компьютерных систем 

(машинному обучению) [3], где класс решае-

мых задач фактически фиксируется (не меня-

ется в процессе обучения) и оптимизируется 

лишь способ решения задач указанного класса, 

речь в данном случае идет о расширении числа 

классов решаемых системой задач, причем в 

общем случае – о неограниченном расшире-

нии. Очевидно, что подобная реконфигурация 

системы должна осуществляться непосред-

ственно в процессе эксплуатации системы, а не 

требовать каждый раз полной остановки всей 

системы или ее отдельных частей.  

На основании сказанного можно сформули-

ровать некоторые специфические требования к 

РЗ ИС, способной решать комплексные задачи. 

• РЗ должен быть легко модифицируе-

мым, то есть трудоемкость внесения измене-

ний в уже разработанный РЗ должна быть ми-

нимальной. 

• Для того чтобы ИС имела возможность 

анализировать и оптимизировать имеющийся 

РЗ, интегрировать в его состав новые компо-

ненты (в том числе самостоятельно), оценивать 

важность тех или иных компонентов и приме-

нимость их для решения той или иной задачи, 

спецификация РЗ должна быть описана язы-

ком, понятным системе. Возможность ИС ана-

лизировать (верифицировать, корректировать, 

оптимизировать) собственные компоненты бу-

дем называть рефлексивностью. 

Таким образом, несмотря на то, что в насто-

ящее время существует большое число моде-

лей решения задач, многие из которых реали-

зованы и успешно используются на практике в 

различных системах [4–7], остается актуальной 

проблема низкой согласованности принципов, 

лежащих в основе реализации различных моде-

лей такого рода. 

 

Предлагаемый подход 
 

Разработку модели РЗ, удовлетворяющую 

перечисленным требованиям, а также соответ-

ствующих методики и средств их построения  

и модификации предлагается осуществлять  

в рамках технологии OSTIS [8]. В качестве 

формальной основы для представления знаний 

в рамках данной технологии используется уни-

фицированная семантическая сеть с теоретико-

множественной интерпретацией. Такая модель 

представления названа SC-кодом, а элементы 

такой семантической сети – sc-узлами и sc-кон-

некторами (sc-дугами, sc-ребрами). Модель ка-

кой-либо сущности, описанную средствами 

SC-кода, будем называть семантической моде-

лью указанной сущности, или просто sc-моде-

лью. Компьютерные системы, построенные по 

технологии OSTIS, названы ostis-системами. 

Каждая ostis-система состоит из платформы 

интерпретации sc-моделей и собственно sc-мо-

дели этой системы, которая не зависит от плат-

формы ее интерпретации. 

В работе задействован ряд решений, разра-

ботанных в рамках технологии: 

− графовый процедурный язык SCP, тек-

сты программ которого также записываются с 

использованием SC-кода и который будет ис-

пользоваться в качестве базового языка про-

граммирования в рамках предлагаемого под-

хода; 

− модели структуризации базы знаний и 

модели представления различных видов зна-

ний, построенные на основе SC-кода, а также 

методика и средства коллективного проектиро-

вания баз знаний, представленные в работе [9], 

и средства автоматического редактирования и 

верификации различных видов знаний, пред-

ставленные в той же работе; 

− вариант реализации платформы интер-
претации sc-моделей компьютерных систем, 
рассмотренный в работе [10]. 

В основе предлагаемого подхода к решению 
сформулированных ранее проблем лежат пере-
численные далее принципы. 

• В качестве основы для построения РЗ 
предлагается использовать многоагентный 
подход, который позволит обеспечить возмож-
ность построения параллельных асинхронных 
систем, имеющих распределенную архитек-
туру, повысить модифицируемость и произво-
дительность разработанных РЗ. 

• Процесс решения любой задачи предла-
гается декомпозировать на логически атомар-
ные действия, что также позволит обеспечить 
совместимость и модифицируемость РЗ. 

• РЗ предлагается рассматривать как 

иерархическую систему, состоящую из не-

скольких взаимосвязанных уровней. Такой 

подход позволяет обеспечивать возможность 
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проектирования, отладки и верификации ком-

понентов на разных уровнях независимо от 

других уровней. 

• Для обеспечения рефлексивности проек-

тируемых ИС предлагается записывать всю ин-

формацию о РЗ и решаемых им задачах при по-

мощи SC-кода в той же базе знаний, что и соб-

ственно предметные знания системы. 

• При проектировании РЗ как иерархиче-

ской системы на каждом из уровней предлага-

ется использовать компонентный подход, что 

позволит существенно снизить сроки разра-

ботки и повысить надежность РЗ за счет ис-

пользования отлаженных компонентов. Для ре-

ализации такого подхода предлагается разра-

ботать в рамках метасистемы IMS [11] 

библиотеку компонентов РЗ различного 

уровня, а также методику построения и моди-

фикации РЗ, учитывающую наличие такой биб-

лиотеки. 

• Предлагается строить средства автома-

тизации и информационной поддержки разра-

ботчиков РЗ с использованием технологии 

OSTIS, то есть и с использованием моделей, 

методики и средств, предлагаемых в данной ра-

боте. Такой подход обеспечит высокие темпы 

развития указанных средств, а также суще-

ственно повысит эффективность средств ин-

формационной поддержки, позволяя строить 

указанные средства как часть интеллектуаль-

ной Метасистемы IMS. 

Многоагентный подход как основа для по-

строения модицифируемых РЗ имеет ряд пре-

имуществ [12]. Существующие подходы к по-

строению многоагентных систем подробно 

рассмотрены в работах [13–16]. 

Основные недостатки большинства попу-

лярных современных средств построения мно-

гагентных систем в контексте решаемых в дан-

ной работе задач рассмотрены в [17]. 

В рамках данной работы перечисленные не-

достатки предполагается устранять за счет ис-

пользования следующих принципов. 

• Коммуникацию агентов предлагается 

осуществлять по принципу доски объявле- 

ний [18], однако в отличие от классического 

подхода в роли сообщений выступают специ-

фикации в общей семантической памяти вы-

полняемых агентами действий. Такой подход 

позволяет исключить необходимость разра-

ботки специализированного языка для обмена 

сообщениями, обеспечить модифицируемость 

всей системы за счет обезличенности общения, 
а также возможность формулировать задачи в 

декларативном ключе, то есть не указывать 

явно способ решения задачи. 

• В роли внешней среды для агентов вы-

ступает та же семантическая память, в которой 

формулируются задачи и посредством которой 

осуществляется взаимодействие агентов. Та-

кой подход обеспечивает унификацию среды 

для различных систем агентов, что, в свою оче-

редь, обеспечивает их совместимость. 

• Спецификация каждого агента описыва-

ется средствами SC-кода в той же семантиче-

ской памяти, что позволяет минимизировать 

число специализированных средств, необходи-

мых для спецификации как языковых, так и ин-

струментальных агентов. 

• Синхронизацию деятельности агентов 

предполагается осуществлять на уровне вы-

полняемых ими процессов, направленных на 

решение тех или иных задач в семантической 

памяти. 

• Каждый информационный процесс в лю-

бой момент времени имеет ассоциативный до-

ступ к необходимым фрагментам базы знаний, 

хранящейся в семантической памяти, за исклю-

чением фрагментов, заблокированных другими 

процессами в соответствии с рассмотренным 

далее механизмом синхронизации. Таким обра-

зом, исключается необходимость хранения 

каждым агентом информации о внешней среде. 

Рассмотрим модель РЗ в соответствии с пе-

речисленными принципами. 

 

Понятие sc-агента 

 

Единственным видом субъектов, выполня-

ющих преобразования в sc-памяти, будем счи-

тать sc-агенты – некоторые субъекты, способ-

ные выполнять действия в sc-памяти, принад-

лежащие некоторому определенному классу 

логически атомарных действий. 

Будем считать, что каждое действие, при-

надлежащее некоторому конкретному классу 

логически атомарных действий, обладает 

двумя необходимыми свойствами: 

− выполнение действия не зависит от того, 

является ли оно частью декомпозиции более 

общего действия; при выполнении данного 

действия также не должно учитываться то, что 

оно предшествует каким-либо другим дей-

ствиям или следует за ними; 

− указанное действие должно представ-

лять собой логически целостный акт преобра-

зования, например, в семантической памяти; 

по сути оно является транзакцией, то есть ре- 
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зультатом такого преобразования становится 

новое состояние преобразуемой системы, а вы-

полняемое действие должно быть либо выпол-

нено полностью, либо не выполнено совсем, 

частичное выполнение не допускается. 

В то же время логическая атомарность не 

запрещает декомпозировать выполняемое дей-

ствие на более частные, каждое из которых, в 

свою очередь, также будет принадлежать неко-

торому классу логически атомарных действий. 

Логическая атомарность выполняемых sc-

агентом действий предполагает, что каждый 

sc-агент реагирует на соответствующий ему 

класс событий, происходящих в sc-памяти, и 

осуществляет определенное преобразование 

sc-текста (текста SC-кода), находящегося в се-

мантической окрестности обрабатываемого со-

бытия. При этом каждый sc-агент в общем слу-

чае не имеет информации о том, какие еще  

sc-агенты в данный момент присутствуют в си-

стеме, и осуществляет взаимодействие с дру-

гими sc-агентами исключительно посредством 

формирования некоторых конструкций (как 

правило, спецификаций действий) в общей sc-

памяти. Таким образом, каждый sc-агент в каж-

дый момент времени контролирует только 

фрагмент базы знаний в контексте решаемой 

данным агентом задачи, состояние всей осталь-

ной базы знаний в общем случае для него не-

предсказуемо. Для обеспечения работоспособ-

ности такой многоагентной системы необхо-

димо, чтобы каждый sc-агент в ее составе 

специфицировал в sc-памяти все результаты 

своих действий.  

Важно отметить, что конечный пользова-

тель ostis-системы с точки зрения обработки 

знаний также выступает как sc-агент, формиру-

ющий в sc-памяти сообщения путем выполне-

ния элементарных действий, предусмотренных 

пользовательским интерфейсом. Аналогичным 

образом осуществляется взаимодействие ostis-

системы с другими системами и окружающей 

средой вообще. Вся информация поступает в 

ostis-систему и из нее исключительно посред-

ством соответствующих sc-агентов интер-

фейса. 

Перечислим достоинства предлагаемого 

подхода к организации обработки знаний в sc-

памяти: 

− поскольку обработка осуществляется 

агентами, которые обмениваются сообщени-

ями только через общую память, добавление 

нового агента или исключение (деактивация) 

одного или нескольких существующих аген-

тов, как правило, не приводит к изменениям в 

других агентах, так как агенты не обменива- 

ются сообщениями напрямую; 

− инициирование агентов осуществляется 

децентрализованно и чаще всего независимо 

друг от друга, таким образом, даже существен-

ное расширение числа агентов в рамках одной 

системы не приводит к ухудшению ее произво-

дительности; 

− спецификации агентов и их программы 

могут быть записаны на том же языке, что и об-

рабатываемые знания, в результате чего суще-

ственно сокращается перечень специализиро-

ванных средств, предназначенных для проек-

тирования таких агентов и их коллективов, и 

упрощается разработка системы за счет ис-

пользования более универсальных компонен-

тов. 

Поскольку предполагается, что копии од-

ного и того же sc-агента или функционально 

эквивалентные sc-агенты могут работать в раз-

ных ostis-системах, будучи при этом физически 

разными sc-агентами, целесообразно рассмат-

ривать свойства и классификацию не sc-аген-

тов, а классов функционально эквивалентных 

sc-агентов, которые будем называть абстракт-

ными sc-агентами. Таким образом, под аб-

страктным sc-агентом понимается некоторый 

класс функционально эквивалентных sc-аген-

тов, разные экземпляры которого могут быть 

реализованы по-разному. 

Каждый абстрактный sc-агент имеет соот-

ветствующую ему спецификацию, в рамках ко-

торой указываются ключевые sc-элементы кон-

кретного sc-агента, а также описание условия 

инициирования данного sc-агента, то есть 

класса тех ситуаций в sc-памяти, которые ини-

циируют деятельность данного sc-агента. Кро-

ме того, для каждого абстрактного sc-агента 

уточняется способ его реализации. С точки зре-

ния реализации можно выделить два класса аб-

страктных sc-агентов: 

− неатомарный абстрактный sc-агент; под 
ним понимается абстрактный sc-агент, деком-
позируемый на коллектив более простых аб-
страктных sc-агентов, каждый из которых, в 
свою очередь, может быть как атомарным аб-
страктным sc-агентом, так и неатомарным  
абстрактным sc-агентом; 

− атомарный абстрактный sc-агент; под 
ним понимается абстрактный sc-агент, для ко-
торого уточняется конкретная, соответствую-
щая данному агенту программа. 

Таким образом, в общем случае специфика-

ция атомарного абстрактного sc-агента вклю- 

чает описание набора программ, реализующих 
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логику работы агента для атомарного абстракт-

ного sc-агента и указание декомпозиции на бо-

лее простые агенты для неатомарного аб-

страктного sc-агента. 

В качестве базового языка для описания 

программ, описывающих деятельность sc-аген-

тов в рамках sc-памяти, предлагается язык SCP, 

разрабатываемый в рамках технологии OSTIS. 

Язык SCP ориентирован на обработку унифи-

цированных семантических сетей, представ-

ленных в SC-коде. 

 

Семантическая модель РЗ 

 
С учетом рассмотренных ранее понятий  

будем говорить, что sc-модель интегрирован-
ного РЗ представляет собой неатомарный аб-
страктный sc-агент, являющийся результатом 
объединения всех абстрактных sc-агентов,  
входящих в состав какой-либо конкретной 
ostis-системы, в один. Другими словами, под  
sc-моделью интегрированного РЗ понимается 
коллектив всех sc-агентов, входящих в состав 
заданной ostis-системы, воспринимаемый как 
единое целое. 

Формально семантическая модель интегри-
рованного РЗ задается следующим образом: 
MIPS = {AGNA, AGA, AGR}, где AGNA – множество 
неатомарных абстрактных sc-агентов, входя-
щих в состав РЗ; AGA – множество атомарных 
абстрактных sc-агентов, входящих в состав РЗ; 
AGR – множество понятий, специфицирующих 
абстрактных sc-агентов в составе РЗ, в том 
числе описывающих декомпозицию неатомар-
ных агентов на атомарные. 

Выделены несколько основных уровней де-
тализации РЗ: уровень самого РЗ; уровень не-
атомарных sc-агентов, входящих в состав РЗ, в 
том числе более частных РЗ; уровень атомар-
ных sc-агентов; уровень scp-программ или про-
грамм, реализованных на уровне платформы 
интерпретации sc-моделей. 

Такая иерархия уровней обеспечивает воз-
можность, во-первых, поэтапного проектиро-
вания РЗ с постепенным повышением степени 
детализации от верхнего уровня к нижнему, а 
во-вторых, проектирования, отладки и верифи-
кации компонентов на разных уровнях незави-
симо от других уровней, что существенно 
упрощает задачу построения и модификации 
РЗ за счет снижения накладных расходов. 
Кроме того, предлагаемый подход к построе-
нию модели РЗ позволяет обеспечить ее моди-
фицируемость и возможность согласованного 
использования различных моделей решения за- 
дач в рамках одного РЗ. 

Принципы взаимодействия параллельных 

процессов в общей семантической памяти 

 

Для синхронизации выполнения процессов 

в sc-памяти используется механизм блокиро-

вок. Отношение «блокировка*» связывает 

знаки процессов в sc-памяти со знаками ситуа-

тивных структур, которые содержат sc-эле-

менты, заблокированные на время выполнения 

данного процесса или на какую-то часть этого 

периода. Каждая такая структура принадлежит 

какому-либо из типов блокировки. 

В текущей версии для синхронизации вы-

полнения процессов в sc-памяти выделяются 

три типа блокировок – полная блокировка, бло-

кировка на любое изменение и блокировка на 

удаление. 

С точки зрения средств синхронизации 

можно выделить три класса sc-агентов: 

− sc-агенты интерпретации scp-программ, 

реализуемые на уровне платформы интерпре-

тации sc-моделей, одной из задач которых яв-

ляется обеспечение описываемого механизма 

синхронизации; принципы синхронизации 

агентов данного класса более тривиальны, чем 

в случае программных sc-агентов, и описыва-

ются отдельно; 

− программные sc-агенты, обеспечиваю-

щие основную функциональность системы, то 

есть ее возможность решать те или иные задачи 

и работающие в соответствии с рассматривае-

мым механизмом; 

− sc-метаагенты, задачей которых явля-

ется координация деятельности программных 

sc-агентов, в частности, решение проблемы 

взаимоблокировок. 

Более подробно механизм блокировок в се-

мантической памяти рассмотрен в работе [17]. 

Таким образом, каждому sc-агенту могут в 

общем случае соответствовать несколько па-

раллельно выполняющихся процессов в sc-па-

мяти, взаимодействие которых регламентиру-

ется при помощи описанного механизма бло-

кировок.  
 

Методика построения  

и модификации РЗ 

 

Все платформенно-независимые компо-

ненты РЗ могут быть представлены при по-

мощи SC-кода, таким образом, построение РЗ 

ostis-системы сводится к разработке особого 

рода фрагмента базы знаний такой системы.  
В связи с этим при построении и модификации 

РЗ могут использоваться все существующие 
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средства автоматизации процесса построения и 

модификации баз знаний по технологии 

OSTIS, рассмотренные, в частности, в [9]. 

Для разработки РЗ на основе рассмотренной 

модели РЗ предлагается методика, предполага-

ющая применение формальной онтологии дея-

тельности разработчиков таких РЗ и ориенти-

рованная на применение многократно исполь-

зуемых компонентов РЗ на каждом уровне 

структурной иерархии разрабатываемого РЗ, 

что позволяет снизить трудоемкость. Предла-

гаемая методика включает несколько этапов 

(рис. 1).  

Более подробно некоторые особенности 

разработки РЗ согласно предложенной мето- 

дике рассмотрены в [19]. 

Основным достоинством предлагаемой ме-

тодики является ее ориентация на онтологию 

деятельности разработчиков РЗ, что позволит, 

с одной стороны, автоматизировать эту дея-

тельность, а с другой, представить специфика-

ции этой деятельности в рамках базы знаний 

интеллектуальной Метасистемы IMS и обеспе- 

чить таким образом информационную под-

держку разработчиков РЗ. 

 

Инструментальные средства построения  

и модификации РЗ 

 

Для предложенной методики были разрабо-

таны и программно реализованы средства авто-

матизации процесса построения и модифика-

ции РЗ. Схематично архитектура средств пока-

зана на рисунке 2. 

Библиотека включает собственно множе-

ство компонентов РЗ, средства их специфика-

ции и поиска на основе спецификации. 

Множество компонентов РЗ включает ком-

поненты разного уровня – от целых РЗ до от-

дельных атомарных абстрактных sc-агентов и 

конкретных программ обработки sc-текстов. 

Разработанные средства отладки РЗ дают 

возможность отладки на уровне и sc-агентов 

(инициирование агентов, снятие/установка 

блокировок), и scp-программ (по аналогии с со-

временными средами программирования). 

Этап 1

Формирование требований 

и спецификация решателя

Этап 2 

Формирование 

коллектива 

sc-агентов решателя

Этап 3 

Разработка алгоритмов 

атомарных sc-агентов

Этап 4 

Реализация 

scp-программ

Этап 5 

Верификация 

разработанных 

компонентов

Этап 6 

Отладка компонентов. 

Исправление ошибок

 
 

Рис. 1. Этапы методики построения и модификации РЗ 
 

Fig. 1. Stages of the method for constructing and modifying the PS 

 

Cистема автоматизации процесса построения и модификации РЗ

Подсистема автоматизации процесса 

построения и модификации sc-агентов

Подсистема автоматизации процесса 

построения и модификации scp-программ

База знаний
ИнтерфейсРЗ

База знаний
ИнтерфейсРЗ

 
 

Рис. 2. Архитектура средств построения и модификации РЗ 
 

Fig. 2. The building tools architecture and modifying PS 
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Основной особенностью рассмотренных 

средств построения и модификации РЗ явля-

ется их реализация на основе технологии 

OSTIS, в том числе использование для постро-

ения средств рассмотренной ранее модели РЗ. 

Данная особенность позволяет обеспечить мо-

дифицируемость самих средств, то есть лег-

кость наращивания их функциональности, в 

том числе за счет использования компонентов 

из постоянной пополняемой библиотеки мно-

гократно используемых компонентов РЗ. 
 

Заключение 
 

В работе описана агентно-ориентированная 

модель гибридного РЗ, рассматривающая каж-

дый такой РЗ как коллектив агентов, работаю-

щих над общей семантической памятью, позво-

ляющая реализовать и интегрировать различ-

ные модели решения задач в рамках 

гибридного РЗ, а также обеспечить модифици-

руемость таких РЗ.  

Кроме того, рассмотрена методика построе-

ния и модификации гибридных РЗ, основанная 

на формальной онтологии деятельности их раз-

работчиков и ориентированная на применение 

библиотеки многократно используемых ком-

понентов РЗ, что позволяет снизить сроки со-

здания РЗ. Также рассмотрены средства авто-

матизации и информационной поддержки про-

цесса построения и модификации гибридных 

РЗ, включающие средства автоматизации про-

цесса построения агентов обработки знаний и 

библиотеку многократно используемых компо-

нентов таких РЗ. Эти средства разработаны с 

использованием предложенной модели РЗ. 

Модели, методика и средства успешно при-

менены при разработке РЗ интеллектуальных 

справочных систем по различным учебным 

дисциплинам, таким как геометрия, теория гра-

фов, история, химия, а также прототипа си-

стемы автоматизации предприятий рецептур-

ного производства [20].
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Abstract. The article is devoted to the development of agent-based models, methods, and tools for the 

development of compatible problem-solvers for intelligent systems that can solve complex problems. We con-

sider the requirements for such solvers, a model of a problem solver that meets the requirements, as well as the 

methodology and development tool and modifying such solvers.  

The main problem considered in the paper is the problem of low consistency of the principles underlying 

the implementation of various models for solving problems. As a result, the simultaneous use of different mod-

els for solving problems in a single system when solving the same complex problem is substantially difficult, 

it is practically impossible to reuse technical solutions implemented in any system, in addition, there are prac-

tically no complex methods and tools for developing problem solvers capable of providing the solver develop-

ment process at all stages.  

It is proposed to use a multi-agent approach as a basis for solving the problem of compatibility of problem 

solvers. The process of solving any problem is proposed to be divided into logically atomic actions, which will 

ensure compatibility and modifiability of the developed solvers. It is proposed to consider the solver as a hier-

archical system consisting of several interconnected levels, which provides the ability of the independent de-

sign, debugging, and verification of components at different levels.  

The proposed models, methods, and tools were applied in the development of a number of prototypes of 

intelligent educational systems, as well as a prototype of a recipe production automation system. 

Keywords: semantic technologies, ostis-system, problem solver, multi-agent system, intelligent agent, 

knowledge base. 
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