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Предложена математическая модель управления агентами в общей семантической памяти интеллекту­
альных систем.

В ве д е н и е

Платформа OSTIS [1, 2] представляет собой 
комплексное решение для разработки ostis-систем. 
Ключевыми компонентами таких систем являют­
ся интеллектуальные агенты — автономные про­
граммные компоненты, способны е реагировать 
на собы тия в sc-памяти и выполнять действия в 
соответствии со спецификациями.

Цель настоящей работы состоит в описании 
математической модели управления агентами в 
sc-памяти ostis-систем.

I. М о д е л ь  у п р а в л е н и я  а г е н т а м и  в 
sc- п а м я т и

М одель управления агентами в sc-памяти 
определяется как:

A M  =  (A ,S  ,E ,C ,T ,R ,I )  (1)

где A  -  множество агентов и их специфика­
ций; S  -  пространство состояний агентов; E -  мно­
ж ество собы тий в sc-памяти; C -  модель синхро­
низации агентов; T  -  временная модель агентов; 
T  -  модель исполнения агентов; I  -  программный 
интерфейс управления агентами.

Агенты и их спецификации образую т систе­
му непересекающихся множеств:

n
A  =  U A i, где A i П A j  =  0 для i = j  (2)

i= 1

Каждый агент а € A  определяется формаль­
но через его спецификацию:

spec(a) =  (т ,п ,а ,к ,р ,а ,в) (3)

где т:£ ^  { 0,1}  -  предикат инициирования собы­
тия в sc-памяти, определяющ ий первичное усло­
вие инициирования агента; n :S  ^  {0 ,1 } -  пре­
дикат активации агента, определяющий условие 
активации агента при успеш ном выполнении т; 
a :S  х  E ^  S  -  функция перехода м еж ду состоя­
ниями агентов, определяющ ая поведение агента; 
к С Е  -  м нож ество клю чевы х sc-элементов (эле­
ментов в sc-памяти), необходимых для функцио­
нирования агента; p:S  ^  {0 ,1 } -  предикат резуль­

тирую щ его условия агента, определяющий усло­
вие успеш ного выполнения агента; а €  P (M )  -  
множество объектов синхронизации.

П ространство состояний агентов задаётся:

S  =  S idle U S ready U S active U Swait U Sdone (4)

Vi, j  €  {idle,ready,active,w ait,done},i =  j :
Si П S j =  0 (5) 

Функции перехода определяются как:

init:Sidle х sPec (A ) -  Sready, activate:Sready х E - S active, 

suspend:Sactive - Swait, resume:Swait х E - S active, 
complete:Sactive - Sdone, destroy:Sdone - S idle-

Модель синхронизации агентов задаётся:

C =  (L ,Q ,W  ,Д ,Г,Ф ) (6)

где L -  м нож ество блокировок для разделя­
емы х ресурсов; Q :A  ^  N -  функция прио­
ритета агентов для планирования выполнения; 
W :A  х L ^  {0 ,1 } -  предикат ож идания ресурса 
агентом; Д :£  х A  х T  ^  {0 ,1 }  -  предикат вла­
дения блокировкой агентом в момент времени; 
r :A  х A  ^  {0 ,1 } -  отношение зависимости меж ду 
агентами (граф ожидания); Ф ^  ^  R +  -  функция 
времени ожидания агента.

Модель удовлетворяет инвариантам:

И н в а р и а н т  1 (Б езопасность).

VI € L,Vt € T:|{a € A  | Д(1,а^)  =  1}|< 1 (7)

И н в а р и а н т  2 (Ж и вость ).

Va € A,Vt € T :v (a ,t) =  active = ^
3t‘ >  t :v (a ,t ‘ ) =  done (8) 

И н в а р и а н т  3 (О тсутствие дедлоков).

^ (a i,a 2, .. . ,ak) € A k:r (a i ,a 2) A T (a 2,a3)A
Л • • • Л r ( a fc,a i) =  1 (9) 

И н в а р и а н т  4 (Справедливость).

Va € A,V1 € L,Vt € T :W (a,I) =  1 = ^
3t‘ >  t^ (1 ,a ,t ‘ ) =  1 (10)
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Временная модель выполнения задаётся:

T  =  (T, <  ,v ,п,м) (11)
где T  -  множество временных точек (дискретное 
или непреры вное); < C  T  х T  -  строгое линей­
ное упорядочение на T; v :Л  х T  — S  -  функция 
состояния агента во времени; ц:Е х  T  — {0 ,1 } -  
предикат возникновения события в момент време­
ни; ^ : Л х T  — R + -  функция времени выполнения 
агента.

М одель исполнения агентов определяется 
как система переходов:

R  =  (S ,Е, —  ,s0,F ) ( 12)

где Е =  E U {т}  -  алфавит действий (т  обознача­
ет внутреннее действие агента); ^ C S x  Е х  S  -  
отношение переходов, определяющее возможные 
переходы м еж ду состояниями; so G Sidie -  на­
чальное состояние агента; F  C S^one -  множество 
допустимы х финальных состояний.

П рограммный интерфейс управления аген­
тами определяется множеством операций:

1  (O lifecycle,O control,O subscription) (13)

где O lifecycle -  операции управления жизнен­
ным циклом агентов; O control -  операции управле­
ния выполнением агентов; O subscription -  операции 
управления подписками на события.

М нож ество операций ж изненного цикла:

O lifecycle =  {createBySpec,deleteBySpec, 
initialize,start,pause,

resum e,stop,term inate} (14)

где:

createBySpec:Spec —> A U  { ^ } ,  deleteBySpec:Spec —— {T , ^ } ,  
initialize: Л  х Spec —— {T , _l_} , start: Л  — {T , ± } ,

pause:A — {T , ± }  , resume: Л  —  {T , ± } ,  

stop:A —— {T , ^ } ,  terminate:A —— {T , ^ }

где ^  обозначает неудачное выполнение операции, 
T  -  успешное.

М нож ество операций управления:

Ocontrol =  {acquireLock,
releaseLock,waitForEvent} (15)

Система подписок определяется как отноше­
ние меж ду агентами и событиями:

CF (16)

где:

acquireLock:A  х L — {T ,  ± } ,  
releaseLock:A  х L — {T ,  ± } ,  

waitForEvent:A  х E х R +  — {T ,  ± } .

где FP -  множество предикатов фильтрации собы­
тий; CF -  множество функций обратного вызова 
для обработки событий.

Операции управления подписками:

O Subscription =  {subscribe,unsubscribe} (17)

где:

subscribe:A  х E х FP  х CF —  SID U { ± } ,  

unsubscribe:A  х SID —  {T , ± } .

И н в а р и а н т  5 (Уникальность подписок).

V si,s2 G SID:si =  s2 = ^  su b (s i) =  sub(s2) (18) 

И н в а р и а н т  6 (К онсистентность подписок).

Va G A ,s  G SID:unsubscribe(a,s) =  T  = ^

3 e , f , c: (a, e, f , c)  G SWB (19)

И н в а р и а н т  7 (Ж и вость  подписок).

V(a, e , f  ,c) G SWB,Vt G Tvq(e,t) =  1Л
Л a ctiv e_su b (a ,e ,f ,c,t) =  1 = ^

3t‘ >  t:|t‘ —1|< A max Л c(e , t ‘ ) (20)

где A max -  максимальное время доставки уведом­
ления.

За к л ю ч е н и е

Представленная модель обеспечивает ф ор ­
мальную основу для реализации модуля управле­
ния агентами в П латформе OSTIS с гарантиями 
корректности  через систем у инвариантов, под­
держ ку событийно-ориентированной архитекту­
ры и полный набор операций управления жизнен­
ным циклом агентов и подписками на события.
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