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В 'работе рассмотрены программные средства разработки агентов в ostis-системах.

В ве д е н и е

Развитие современны х интеллектуальных 
систем  характеризуется переходом от  монолит­
ны х архитектур к модульным подходам, осно­
ванным на взаимодействии агентов. К лючевы м 
требованием к таким системам является обеспе­
чение семантической совместимости компонентов 
и возмож ность их динамической интеграции для 
решения комплексных задач.

Платформа OSTIS [1, 2] предлагает решение 
указанных проблем через использование едино­
го  языка представления знаний -  SC-кода -  и 
sc-памяти для всех компонентов системы. Такой 
подход обеспечивает унифицированную  основу 
для создания семантически совместимых агентов, 
способны х к эф ф екти вном у взаимодействию  и 
совместному решению задач.

I. С р е д с т в а  р а з р а б о т к и  а г е н т о в  в 
o st is - с и с т е м а х

П латф орм а OSTIS предоставляет инстру­
менты для создания, управления и интеграции 
агентов.

А генты  реагирую т на собы тия в sc-памяти. 
А гент активируется, когда происходит собы тие 
в sc-памяти, на которое он подписан. Основное 
условие инициирования определяет событие в sc- 
памяти, которое пробуж дает агента. После про­
буждения агент проверяет полное условие своего 
инициирования. В случае успеха он инициирует и 
выполняет действие, используя свою  программу. 
После агент проверяет свой результат.

В рамках программного интерфейса для со­
здания агентов и управления ими введены классы 
и методы для работы  с агентами:

1. Два базовых класса для всех типов агентов:
• класс ScAgent для реализации классов 

агентов, которые реагирую т на любые 
элементарные собы тия в sc-памяти;

• класс ScActionlnitiatedAgent для ре­
ализации агентов, которы е реагирую т 
на события инициированных действий 
в sc-памяти.

2. К ласс ScAgentContext
с собы тиям и ScEvent,
ScEventSubscription и 
ScWait и ScEventWaiter.

3. Класс ScAction для обработки  действий в 
sc-памяти.

4. Класс ScAgentBuilder для управления ди­
намическими спецификациями агентов.

5. Класс ScKeynodes для указаний клю чевых 
sc-элементов, используемых в агентах.

6. Класс ScModule для регистрации агентов в 
sc-памяти.
Пример использования класса ScAgent для 

создания агента представлен в листинге 1.

/ /  Файл my_agent.hpp 
#pragma once

# in clude < sc-m em ory /sc_agen t. hpp>

/ /  Класс агента должен наследовать класс 
ScAgent и указывать шаблонный аргумент 
как класс sc-события.
Здесь ScEventAfterG enerateIncom ingArc 

<ScType::ConstPerm PosArc> - 
тип события, на которое реагирует агент. 
c la ss  MyAgent : p u b lic  ScAgent<

ScEventAfterG enerateIncom ingArc < 
ScType: : ConstPermPosArc >>

publ ic  :
/ /  Здесь указывается класс действий, 
которые выполняет данный агент.
/ /  Здесь ‘ G etActionClass ‘ 
переопределяет ‘ G etActionClass ‘ 
в классе ‘ ScAgent ‘ .
Это переопределение обязательно.
ScAddr G etA ction C la ss () const 

o v e r r id e ;
/ /  Здесь указывается программа данного 
агента. Это переопределение обязательно. 
ScRes ul t DoProgram(

ScEventAfterG enerateIncom ingArc < 
ScType::ConstPerm PosArc> const 

& event ,
ScA ction & a c t io n )  o v e r r id e ;
/ /  . . .
/ /  Другие пользовательские методы.

} ;

Листинг 1 -  Определение агента, наследующего 
класс ScAgent

Д ля подписки агентов на собы тия необхо­
димо реализовать модуль (листинг 2) и вызвать 
метод Agent для подписки агентов (листинг 3 ) .

для работы  
подписками 

ож идателями

/ /  Файл my_module. hpp
# p r ag ma o nc e

# in clude <sc-m em ory/sc_m odule. hpp > 

c la ss  MyModule : p u b lic  ScModule
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{
} ;

Листинг 2 -  Определение класса модуля, 
наследующего класс ScModule

/ /  Файл my_module . cpp :
# in clude "my - module/ my_module. hpp"

# in clu d e  "my - module/ keynodes/  
my_keynodes. hpp"

# include "my - module/ agent/ m y_agent.
hpp"

SC_MODULE_REGISTER(MyModule)
/ /  Инициализирует статический объект 
класса ‘ MyModule ‘ , который может быть 
использован для вызова методов подписки 
агентов на sc-события.
-> Agent <MyAgent > () ;
/ /  Этот метод подписывает агента и 
возвращает объект MyModule .

Листинг 3 -  Подписка агента через класс модуля

Каж дый агент имеет спецификацию. Специ­
фикация агента представляет собой ф ормализо­
ванный подход к управлению агентами.

Спецификация агента включает:
• его первичное условие инициирования,
• класс действий, которы е он мож ет выпол­

нять,
• полное условие инициирования,
• условие результата,
• клю чевы е sc-элементы, используемые во 

время выполнения действия,
• и другие детали.

Спецификация агента мож ет быть представ­
лена в базе знаний с использованием SC-кода 
или программно с использованием программного 
интерфейса sc-памяти на C + + .

Программный интерфейс для создания аген­
тов и управления ими предоставляет два метода 
для реализации агентов: ( 1 ) когда спецификация 
агента представлена в базе знаний; ( 2 ) когда спе­
цификация агента представлена непосредственно 
в коде.

Спецификации агентов могут быть статиче­
скими, динамическими или полудинамическими.

1. Статическая спецификация агента 
предоставляется извне в классе аген­
та (путём переопределения публичных 
м етодов-геттеров классов ScAgent или 
ScActionlnitiatedAgent). Она не хранится 
в базе знаний.

2. Д инам ическая спецификация агента хра­
нится в базе знаний, либо определяется непо­
средственно на S C s/S C g-коде, либо загру­
жается через A P I ScAgentBuilder.

3. Полудинамическая спецификация агента 
предоставляется в базе знаний или изна­
чально в коде и дополняется извне.
Пример реализации агента с полудинамиче-

ской спецификацией показан в листинге 4 .

# in clu d e  <sc-m em ory /sc_agen t. hpp>

c la ss  MyAgent : p u b lic  ScAgent <
ScEventAfterG enerateIncom ingArc < 
ScType : : ConstPermPosArc >>

p u b lic :
/ /  Статическая часть: класс действий 
агента задаётся в коде.
ScAddr G etA ction C la ss() const 

overrid e

return  M yK eynodes::m y_action;
}

/ /  Статическая часть: программа агента 
задаётся в коде.
ScResult DoProgram (ScAction & 

a c tio n ) overrid e

/ /  Реализация логики агента. 
return  a c t io n .F in is h S u c c e s s fu lly  

( ) ;
}

/ /  Динамическая часть: условие 
инициирования агента извлекается из 
базы знаний.
ScAddr G e tIn it ia t io n C o n d it io n ()  

c o ns t ove rr id e

ScAddr re su lt  =
S e a rch In it ia t io n C o n d it io n ( 
G etA bstractA gent( ) ) ;  

return  r e s u lt . I s V a l id ( )  ? r e su lt  
: S c A ge nt : :

G e t I n it ia t io n C o n d it io n ( ) ;
}

/ /  Другие методы могут быть реализованы 
аналогично.

} ;

/ /  Файл my_agent.hpp
# pragma once

Листинг 4 -  Пример полудинамической 
спецификации агента

За к л ю ч е н и е

Программный интерфейс для создания аген­
тов и управления ими в общ ей семантической 
памяти, реализованный в рамках технологии 
OSTIS, является ключевым элементом программ­
ной платф орм ы  для разработки ostis-систем . 
Э тот  интерф ейс обеспечивает создание, специ­
фикацию и взаимодействие агентов, работающих 
в sc-памяти, что  позволяет эф ф ективно реш ать 
задачи обработки знаний и построения семанти­
чески совместимых систем.
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