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ÎÁ ÎÄÍÎÌ ÏÎÄÕÎÄÅ Ê

ÏÎÑÒÐÎÅÍÈÞ ÌÀÒÅÌÀÒÈ×ÅÑÊÎÉ

ÌÎÄÅËÈ ÏÐÎÃÐÀÌÌÍÎÃÎ ÀÃÅÍÒÀ

ÔÈËÀÒÎÂ Â.À.

Ðàññìàòðèâàåòñÿ ïîäõîä ê ïîñòðîåíèþ ìîäåëè ïðî-
ãðàììíîãî àãåíòà íà îñíîâå ôðåéìîâîé ñòðóêòóðû. Îáî-
ñíîâûâàåòñÿ ôîðìàëüíûé ïîäõîä, èñïîëüçóåìûé â òåî-
ðèè îáðàçîâ, ê çàäà÷å ïðîåêòèðîâàíèÿ ëîãè÷åñêîé ñòðóê-
òóðû âçàèìîñâÿçàííûõ ïðîãðàììíûõ àãåíòîâ. Ïðåäëî-
æåííûå ìîäåëè ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ðàçðàáîòêè
ìóëüòèàãåíòíûõ ñèñòåì àäìèíèñòðèðîâàíèÿ èíôîðìà-
öèîííûõ ðåñóðñîâ ðàñïðåäåëåííûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ñè-
ñòåì.

Ââåäåíèå

Èññëåäîâàíèÿ â îáëàñòè èíòåëëåêòóàëüíûõ àãåíòîâ è
ìóëüòèàãåíòíûõ ñèñòåì ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé îäíó èç
íàèáîëåå èíòåðåñíûõ îáëàñòåé ðàçâèòèÿ ñîâðåìåí-
íûõ èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé. Ïî îöåíêàì ñïå-
öèàëèñòîâ â îáëàñòè èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà àãåí-
òíî-îðèåíòèðîâàííûé ïîäõîä ìîæåò ñûãðàòü âàæ-
íåéøóþ ðîëü â ñòàíîâëåíèè èíôîðìàöèîííîãî îá-
ùåñòâà áóäóùåãî. Óæå ñåãîäíÿ îí øèðîêî ïðèìåíÿ-
åòñÿ â òàêèõ îáëàñòÿõ êàê óïðàâëåíèå èíôîðìàöèîí-
íûìè ïîòîêàìè (workflow management), äèàãíîñòèêà
è óïðàâëåíèå â ñåòåâûõ ñòðóêòóðàõ (network
management), èíôîðìàöèîííûé ïîèñê (information
retrieval), ýëåêòðîííàÿ êîììåðöèÿ (e-commerce), îáó-
÷åíèå (education) è ðÿäå äðóãèõ.

Ñóùåñòâóåò áîëüøîå êîëè÷åñòâî îïðåäåëåíèé ïîíÿ-
òèÿ “ïðîãðàììíûé àãåíò” â çàâèñèìîñòè îò âçãëÿäà
íà ðàñïðåäåëåííóþ îáðàáîòêó çíàíèé. Ñ òî÷êè çðåíèÿ
ðàñïðåäåëåííûõ âû÷èñëåíèé, àãåíò – ýòî ñàìîñòîÿ-
òåëüíûé ïðîöåññ, èìåþùèé îïðåäåëåííîå ñîñòîÿíèå
è ñïîñîáíûé âçàèìîäåéñòâîâàòü ñ äðóãèìè àãåíòàìè
ïîñðåäñòâîì ïåðåäà÷è ñîîáùåíèé. Â ýòîì ñìûñëå åãî
ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê åñòåñòâåííîå ðàçâèòèå ïà-
ðàäèãìû îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîãî ïàðàëëåëüíîãî
ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Ïî ñóùåñòâó ïðîãðàììíûå àãåí-

òû âûïîëíÿþò çàäà÷è, äåëåãèðóåìûå èì ïîëüçîâàòå-
ëÿìè. Â çàâèñèìîñòè îò ïîñòàâëåííîé çàäà÷è, àãåíòû
ìîãóò ðàçìåùàòüñÿ íà Web-ñåðâåðàõ, íàñòîëüíûõ
ïåðñîíàëüíûõ êîìïüþòåðàõ èëè â ëîêàëüíûõ ñåòÿõ.

Äðóãàÿ òî÷êà çðåíèÿ àññîöèèðóåòñÿ ñ îáëàñòüþ ðàñ-
ïðåäåëåííîãî èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà, ãäå òåðìèí
“àãåíò” èìååò áîëåå óçêîå è ñïåöèôè÷åñêîå çíà÷åíèå,
÷åì óïîìÿíóòîå âûøå. Â ñîîòâåòñòâèè ñ íèì, “àãåíò”
– ýòî êîìïüþòåðíàÿ ñèñòåìà, êîòîðàÿ â äîïîëíåíèå
ê ïåðå÷èñëåííûì âûøå ñâîéñòâàì ðåàëèçîâàíà ñ
èñïîëüçîâàíèåì êîíöåïöèé, ñâîéñòâåííûõ ÷åëîâå-
êó. Íàïðèìåð, ñ òàêèìè ïîíÿòèÿìè, êàê çíàíèÿ,
óáåæäåíèÿ, íàìåðåíèÿ, îáÿçàòåëüñòâà [1].

Öåëü èññëåäîâàíèÿ

Öåëüþ ïðîâîäèìûõ èññëåäîâàíèé ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîò-
êà ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè ïðîãðàììíîãî àãåíòà,
êîòîðàÿ ïîçâîëèò ðåàëèçîâàòü ìíîãîóðîâíåâóþ, èåðàð-
õè÷åñêóþ ñèñòåìó àâòîíîìíîãî àäìèíèñòðèðîâàíèÿ
ðàñïðåäåëåííûõ èíôîðìàöèîííûõ ðåñóðñîâ âû÷èñ-
ëèòåëüíîé ñèñòåìû.

Ðàññìîòðèì îäèí èç âàðèàíòîâ ïîñòðîåíèÿ ìîäåëè
óïðàâëåíèÿ èíôîðìàöèîííûìè ðåñóðñàìè íà îñíîâå
ìóëüòèàãåíòíîé ñèñòåìû. Ãëàâíûìè ñîñòàâëÿþùèìè
òàêîé ñèñòåìû ÿâëÿþòñÿ:

– àãåíò – ïðèëîæåíèå, ôóíêöèîíèðóþùåå íà âûäå-
ëåííîì åìó êîìïüþòåðå è èñïîëüçóåìîå äëÿ ñáîðà,
àíàëèçà, çàùèòû èíôîðìàöèè;

– ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ àãåíòàìè (ìåíåäæåð àãåíòîâ);
– ïðîãðàììà-àäìèíèñòðàòîð ìóëüòèàãåíòíîãî ïðî-
ñòðàíñòâà, îñóùåñòâëÿþùàÿ êîíòðîëü ðàáîòû ñèñòå-
ìû, íàêîïëåíèÿ è àíàëèçà èíôîðìàöèè, ïîëó÷åííîé
îò àãåíòîâ â ïðîöåññå èõ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ;

– êîíñòðóêòîð àãåíòîâ – ïðîãðàììíûé ìîäóëü,
îáåñïå÷èâàþùèé ëîãè÷åñêîå è ôèçè÷åñêîå êîíñòðó-
èðîâàíèå àãåíòîâ. Îí îòâå÷àåò çà ïîñòðîåíèå, ãåíåðà-
öèþ è çàïóñê àãåíòîâ íà óäàëåííûå êîìïüþòåðû;

– áèáëèîòåêà ôóíêöèé – íàáîð ìîäóëåé, èç êîòîðûõ
ñòðîèòñÿ ïðîãðàììíûé àãåíò. Êàæäàÿ êîíêðåòíàÿ
ëîãè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ íà ýòàïå ïðîåêòèðîâàíèè äîë-
æíà èìåòü ðåàëèçàöèþ â âèäå ïðîãðàììíîãî ìîäóëÿ;
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– çàäàíèå – çàïðîãðàììèðîâàííîå îäíî èëè íåñêîëü-
êî äåéñòâèé (ñöåíàðèé), êîòîðûå äîëæåí âûïîëíèòü
ïðîãðàììíûé àãåíò ïî êîìàíäå ïîëüçîâàòåëÿ èëè â
ðåçóëüòàòå ðàáîòû ñîáñòâåííîé ýêñïåðòíîé ñèñòåìû
[2].

Ðàçðàáîòêà ìîäåëè ïðîãðàììíîãî àãåíòà

Â êà÷åñòâå ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè ïðîãðàììíîãî
àãåíòà ìîæåò áûòü ðàññìîòðåíà ìîäåëü â âèäå ôðåé-
ìîâîé ñòðóêòóðû. Â îáùåì ñëó÷àå òàêóþ ìîäåëü
ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå:

kk2211 A,R,A,R,...A,RFR ,    (1)

ãäå FR – èìÿ ôðåéìà (àãåíòà); ïàðà <Ri,Ai> – i -é ñëîò
ôðåéìà; Ri – èìÿ ñëîòà, Ai – çíà÷åíèå ñëîòà.

Çíà÷åíèå ñëîòà ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíî ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòüþ:

m1nn11 S;S,D,W,...D,W .   (2)

Çäåñü Wi – èìåíà àòðèáóòîâ ñëîòà; Di – çíà÷åíèå
àòðèáóòîâ ñëîòà; Si – ññûëêè íà äðóãèå ñëîòû.

Ïðèâëåêàòåëüíîñòü ìîäåëè (1)–(2) ñîñòîèò â ñëåäó-
þùåì. Ôðåéì â ïðåäëàãàåìîì ïîäõîäå âûñòóïàåò â
âèäå óíèâåðñàëüíîãî êàðêàñà èëè òèïîâîé îáîëî÷êè,
â êîòîðóþ ìîãóò äîáàâëÿòüñÿ ôóíêöèîíàëüíûå ìî-
äóëè-ñëîòû äëÿ ðåøåíèÿ êîíêðåòíûõ çàäà÷ èíôîðìà-
öèîííîé ïîääåðæêè.

Ðàññìîòðèì ïðèìåð ëîãè÷åñêîé ìîäåëè ïðîãðàììíî-
ãî àãåíòà ñ èìåíåì AG, êîòîðûé âûïîëíÿåò äâå çàäà÷è
è, ñîîòâåòñòâåííî, ñîñòîèò èç äâóõ ñëîòîâ.

Êàæäûé ñëîò R1, R2 èìååò îäèíàêîâóþ ñòðóêòóðó è
ñîäåðæèò òðè àòðèáóòà. Ïåðâûé àòðèáóò ñëîòà R1
îïðåäåëÿåò îáúåêò äåéñòâèÿ – ôàéë ñ èìåíåì polis.doc.
Âòîðîé àòðèáóò îïðåäåëÿåò óñëîâèå, ïðè êîòîðîì
äîëæíî ñîñòîÿòüñÿ âûïîëíåíèå îïåðàöèè,  åñëè
ðàçìåð ôàéëà äîñòèãíåò 50 Êáàéò.

Òðåòèé àòðèáóò îïðåäåëÿåò âèä îïåðàöèè èëè âèä
äåéñòâèÿ – êîïèðîâàòü ôàéë polis.doc íà äèñê D:\ â
ïàïêó MAIN. Ñëîò R2 âûïîëíÿåò çàäà÷ó ðåãèñòðàöèè
äîñòóïà (âðåìÿ èçìåíåíèÿ äàííûõ) ê ôàéëó áàçû
äàííûõ c:\BASE\STUD.mdb, ïðîòîêîë äîñòóïà õðà-
íèò â ôàéëå d:\MAIN\hist.doc.

Ëîãè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà ïðîãðàììíîãî àãåíòà ñ èìåíåì
AG ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíà â âèäå:

Ïðåäëîæåííûé ïîäõîä îñíîâàí íà ôîðìàëèçàöèÿõ,
èñïîëüçóåìûõ â òåîðèè îáðàçîâ [3].

Ââåäåì îñíîâíûå ïîíÿòèÿ â ïðåäëàãàåìîì ïîäõîäå:

– êîìïîíåíò-ñëîò ïðîãðàììíîãî àãåíòà;

– ôóíêöèîíàëüíàÿ áàçà êîìïîíåíòîâ-ñëîòîâ;

– êëàññ ïðîãðàììíûõ àãåíòîâ;

– ñòðóêòóðà ñåìåéñòâà ïðîãðàììíûõ àãåíòîâ.

Ðàññìîòðèì ìàòåìàòè÷åñêóþ òðàêòîâêó îñíîâíûõ
ïîíÿòèé.

Çàäà÷è, ðåøàåìûå ïðîãðàììíûì àãåíòîì, îïðåäåëÿ-
þò åãî ñòðóêòóðó è ìèíèìàëüíî íåîáõîäèìîå ÷èñëî
ñëîòîâ – ñîñòàâíûõ ÷àñòåé, îáåñïå÷èâàþùèõ åãî
ôóíêöèîíèðîâàíèå. Óíèôèöèðîâàííûå ñîñòàâíûå
÷àñòè àãåíòà – ñëîòû îáðàçóþò ôóíêöèîíàëüíóþ áàçó
ñîçäàâàåìîãî ñåìåéñòâà E  ïðîãðàììíûõ àãåíòîâ.
Ôóíêöèîíàëüíàÿ áàçà äåëèòñÿ íà íåïåðåñåêàþùèåñÿ
êëàññû iE  êîìïîíåíòîâ-ñëîòîâ, âûïîëíÿþùèå ðàç-
ëè÷íûå ôóíêöèè èíôîðìàöèîííîé ïîääåðæêè âû-
÷èñëèòåëüíîé ñèñòåìû.

Êîìïîíåíò-ñëîò e  ôóíêöèîíàëüíîé áàçû îáðàçóåò â
ïðîãðàììíûõ àãåíòàõ (ôðåéìàõ) ñâÿçè ñ äðóãèìè
êîìïîíåíòàìè-ñëîòàìè. Äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ ýòèõ
ñâÿçåé îí ìîæåò áûòü ñíàáæåí ïðîãðàììíûìè ýëå-
ìåíòàìè ñîïðÿæåíèÿ. Ñòðóêòóðó êîìïîíåíòà-ñëîòà
ìîæíî ïðåäñòàâèòü ãðàôîì, ñîäåðæàùèì íàáîð èçî-
ëèðîâàííûõ âåðøèí, êàæäàÿ èç êîòîðûõ ñîîòâåòñòâó-
åò ýëåìåíòó ñîïðÿæåíèÿ.

Ëþáîìó êîìïîíåíòó-ñëîòó e ñîîòâåòñòâóåò îïðåäå-
ëåííàÿ àðíîñòü )e(Dim , êîòîðàÿ ïîêàçûâàåò ÷èñëî
ìîäóëåé ñîïðÿæåíèÿ (÷èñëî èçîëèðîâàííûõ âåð-
øèí ãðàôà êîìïîíåíòà). Ìîäóëè ñîïðÿæåíèÿ êîì-
ïîíåíòîâ-ñëîòîâ ìîãóò áûòü îïèñàíû íàáîðîì
ïðèçíàêîâ èëè ïàðàìåòðîâ.

Òàêèì îáðàçîì, îäíèì èç ôàêòîðîâ, îïðåäåëÿþùèõ
ôóíêöèîíàëüíûå âîçìîæíîñòè êîìïîíåíòîâ-ñëî-
òîâ êàæäîãî êëàññà, ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå è òèïû
âñòðîåííûõ ìîäóëåé ñîïðÿæåíèÿ. Äðóãîé ôàêòîð –
ýòî ðàçëè÷íàÿ ïðîãðàììíàÿ ðåàëèçàöèÿ êîìïîíåí-
òîâ-ñëîòîâ è òèï ïîòðåáëÿåìîãî â ðåæèìå ôóíêöè-
îíèðîâàíèÿ ðåñóðñà. Êîíêðåòíîé ïðîãðàììíîé ðå-
àëèçàöèè êîìïîíåíòà-ñëîòà e  ôóíêöèîíàëüíîé
ýëåìåíòíîé áàçû ñîîòâåòñòâóåò åãî ïðåäñòàâëåíèå
âåêòîðîì ïàðàìåòðîâ )e(V .

Ëþáîé êîìïîíåíò-ñëîò e  ôóíêöèîíàëüíîé áàçû
ïðîãðàììíûõ àãåíòîâ ìîæíî ïðåäñòàâèòü ñëåäóþùè-
ìè îáðàçîì:

)]e(V),e(G),e(I[e  ,               (3)

ãäå )e(I  – íîìåð êëàññà êîìïîíåíòà-ñëîòà; )e(G –òèï
ñòðóêòóðû ìîäóëåé ñîïðÿæåíèÿ; )e(V –âåêòîð êîí-
ñòðóêòèâíûõ ïàðàìåòðîâ.

Äëÿ ôîðìàëüíîãî îïðåäåëåíèÿ âîçìîæíûõ ôóíêöè-
îíàëüíûõ âàðèàíòîâ êîìïîíåíòîâ-ñëîòîâ ââåäåì
ïðåîáðàçîâàíèå ïîäîáèÿ s , îòîáðàæàþùåå ìíîæå-
ñòâî E  íà ñåáÿ EE:s . Äâà îáðàçóþùèõ êîìïîíåí-
òà-ñëîòà 1e è 2e  ïîäîáíû, åñëè ñóùåñòâóåò íåêîòîðîå
ïðåîáðàçîâàíèå ïîäîáèÿ Ss , òàêîå, ÷òî 21 ese .
ÌíîæåñòâîS  ñîäåðæèò ñðåäè ïðî÷èõ ïðåîáðàçîâàíèå
ïîäîáèÿ âèäà 0s , äëÿ êîòîðîãî ees0 . Êîíêðåòíûé
âèä ïðåîáðàçîâàíèé ïîäîáèÿ çàâèñèò îò ïðîåêòèðó-
åìîãî ñåìåéñòâà ïðîãðàììíûõ àãåíòîâ.

Áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî èñïîëüçóåìûå ïðåîáðàçîâàíèÿ
ïîäîáèÿ óäîâëåòâîðÿþò ñëåäóþùèì òðåáîâàíèÿì:

Имя 
слота 

A1:  
объект 
действия 

A2:  
условие 

A3: 
тип действия 

R1 C:\TEMP\P
OLIS.doc 

IF size > 
50kb 

COPY to 
D:\MAIN 

R2 C:\BASE\ST
UD.mdb – 

PROT 
D:\MAIN\hist.
doc 
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– ìíîæåñòâî S  ïðåîáðàçîâàíèé ïîäîáèÿ s  ÿâëÿåòñÿ
ãðóïïîé;

– ëþáîå Ss  îòîáðàæàåò êëàññ iE  â ñåáÿ ïðè ëþáîì
íîìåðå êëàññà êîìïîíåíòîâ-ñëîòîâ;

– ýëåìåíòû ìíîæåñòâà S  íå âëèÿþò íà ñòðóêòóðó
ìîäóëåé ñîïðÿæåíèÿ, íî ìîãóò âëèÿòü íà èõ ïðèçíà-
êè.

Òàêèì îáðàçîì, ñòðóêòóðà ìîäóëåé ñîïðÿæåíèÿ è
èíäåêñ êëàññà êîìïîíåíòîâ èíâàðèàíòíû îòíîñè-
òåëüíî ïðåîáðàçîâàíèÿ ïîäîáèÿ.

Ñ ó÷åòîì ñâîéñòâà èíâàðèàíòíîñòè äëÿ êîìïîíåí-
òà-ñëîòà ìîæíî ââåñòè ïîíÿòèå åãî ôóíêöèîíàëü-

íîãî êëàññà: )]e(G),e(I[z , êîòîðîå îòðàæàåò íàè-
áîëåå âàæíóþ èíôîðìàöèþ î êîìïîíåíòàõ-ñëîòàõ,
çàêëþ÷åííóþ â íîìåðå êëàññà è ñòðóêòóðå ìîäóëåé
ñîïðÿæåíèÿ. Äëÿ ôóíêöèîíàëüíîé áàçû E  ìîæíî
îïðåäåëèòü èíòåãðàëüíóþ êàòåãîðèþ âåðõíåãî óðîâ-
íÿ – ôóíêöèîíàëüíóþ áàçó òèïîâ.

Ðàññìîòðèì îòîáðàæåíèå 'EE:h , ãäå E è 'E –äâå
ôóíêöèîíàëüíûå áàçû îäíîãî è òîãî æå ñåìåéñòâà,
ñâÿçàííûå ñ îäíîé è òîé æå ãðóïïîé ïðåîáðàçîâàíèé
ïîäîáèÿ S .

Áóäåì íàçûâàòü ïðåîáðàçîâàíèå h  èíâàðèàíòîì ñâÿ-
çåé, åñëè äëÿ ëþáîãî êîìïîíåíòà-ñëîòà Ee  êîìïî-
íåíòû e  è )e(he'  èìåþò îäíè è òå æå ïðîãðàììíûå
ìîäóëè ñîïðÿæåíèÿ, à òàêæå 'sese  äëÿ

Ss , Ee .

Ñ ïîìîùüþ îòîáðàæåíèÿ h  ìîæíî îñóùåñòâèòü
ïåðåõîä îò ôóíêöèîíàëüíîé áàçû E  ê íîâîé ýëåìåí-
òíîé áàçå 'E , íå íàðóøàÿ îáùåé ñòðóêòóðû ïðîãðàìì-
íûõ àãåíòîâ, â êîòîðûõ èñïîëüçóþòñÿ êîìïîíåíòû
E .

Äàííûé ñëó÷àé âîçíèêàåò ïðè çàìåíå èìåþùåéñÿ
ôóíêöèîíàëüíîé áàçû ñåìåéñòâà ýëåìåíòíîé áàçîé
íîâîãî ïîêîëåíèÿ. Ñòðóêòóðà ýëåìåíòíîé áàçû ñå-
ìåéñòâà ôîðìèðóåòñÿ êëàññàìè êîìïîíåíòîâ-ñëîòîâ.
Âíóòðè êëàññà ñëîòû îòëè÷àþòñÿ ñòðóêòóðîé ìîäóëåé
ñîïðÿæåíèÿ )e(G . Êîìïîíåíòû îäíîãî êëàññà, îòëè-
÷àþùèåñÿ êàêèìè-ëèáî èç ïåðå÷èñëåííûõ âûøå
õàðàêòåðèñòèê è ïðèçíàêîâ, áóäåì íàçûâàòü ìîäèôè-
êàöèÿìè êîìïîíåíòîâ-ñëîòîâ êëàññà. Ìîäèôèêàöèè
êîìïîíåíòîâ ó÷èòûâàåì ðàçëè÷íûìè èõ íîìåðàìè;
òàê, ïðè äâóõñèìâîëüíîì îáîçíà÷åíèè ije  ïåðâûé
ñèìâîë óêàçûâàåò êëàññ êîìïîíåíòà-ñëîòà, âòîðîé –
íîìåð ìîäèôèêàöèè.

Êîìïîíåíòû êëàññà, ñâÿçàííûå ñ äðóãèìè åãî
êîìïîíåíòàìè îäíèì è òåì æå ïðåîáðàçîâàíèåì
ïîäîáèÿ S , ÿâëÿþòñÿ óíèâåðñàëüíûìè. ×èñëî óíè-
âåðñàëüíûõ êîìïîíåíòîâ-ñëîòîâ â êëàññå îïðåäå-
ëÿåòñÿ ÷èñëîì èñïîëüçóåìûõ ïðåîáðàçîâàíèé ïî-
äîáèÿ.

Ïðîãðàììíûå àãåíòû (ôðåéìû) ôîðìèðóþòñÿ â
çàâèñèìîñòè îò òèïà ïîñòàâëåííîé àäìèíèñòðàòî-
ðîì ñèñòåìû çàäà÷è ïóòåì ïîäáîðà è óñòàíîâêè
êîìïîíåíòîâ-ñëîòîâ ôóíêöèîíàëüíîé áàçû E . Îíè
îòëè÷àþòñÿ äðóã îò äðóãà ñîñòàâîì êîìïîíåíòîâ-
ñëîòîâ è ñòðóêòóðîé ôðåéìà-ïðîòîòèïà

)e...e,e(QFR n21 . Ñòðóêòóðà ïðîãðàììíîãî àãåíòà
– ýòî ìíîæåñòâî ñîåäèíåíèé, ñóùåñòâóþùèõ ìåæ-
äó áàçîâûì ôðåéìîì-ïðîòîòèïîì è óçëàìè ñîïðÿ-
æåíèÿ âõîäÿùèõ â íåãî êîìïîíåíòîâ-ñëîòîâ. Ôðàã-
ìåíò ïîñòðîåíèÿ ïðîãðàììíîãî àãåíòà ïðåäñòàâëåí
íà ðèñ.1.

Фрейм-прототип 

Компонент-
слот e2 

Компонент-
слот e1

Компонент-
слот en

1E

nE

Ðèñ. 1. Ñòðóêòóðà ïðîãðàììíîãî àãåíòà

Äâà ïðîãðàììíûõ àãåíòà èäåíòè÷íû, åñëè ó íèõ
ñîâïàäàþò ñîñòàâû êîìïîíåíòîâ-ñëîòîâ è ñòðóêòó-
ðû ìîäóëåé ñîïðÿæåíèÿ.

Ìíîæåñòâî ñòðóêòóð ïðîãðàììíûõ àãåíòîâ Q , ïîëó-
÷àåìûõ èç êîìïîíåíòîâ-ñëîòîâ ôóíêöèîíàëüíîé
áàçû, áóäåì íàçûâàòü Q – êëàññîì. Êëàññ ïðîãðàìì-
íûõ àãåíòîâ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìíîæåñòâî ãðàôîâ,
îïèñûâàþùèõ ìîäóëè ñîïðÿæåíèÿ êîìïîíåíòîâ-
ñëîòîâ, ñâÿçàííûõ äðóã ñ äðóãîì [4].

Äëÿ èëëþñòðàöèè ïðåäëàãàåìîãî ïîäõîäà ðàññìîò-
ðèì òåõíîëîãèþ äîñòóïà ê ðàñïðåäåëåííûì ðåñóð-
ñàì èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû íà îñíîâå àãåíòíîé
òåõíîëîãèè. Äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííîé çàäà÷è íà
êàæäîì ëîêàëüíîì ïåðñîíàëüíîì êîìïüþòåðå ñåòè
ïîìåñòèì ïðîãðàììíîãî àãåíòà, ñîñòîÿùåãî èç ôóí-
êöèîíàëüíûõ êîìïîíåíòîâ-ñëîòîâ. Ïðè ýòîì îäèí
ïðîãðàììíûé àãåíò ìîæåò ðåøàòü íåñêîëüêî çàäà÷
ïî óïðàâëåíèþ äîñòóïîì ê ðåñóðñàì äàííîãî ïåð-
ñîíàëüíîãî êîìïüþòåðà.

Ôðàãìåíò òàêîé ñèñòåìû ïðåäñòàâëåí íà ðèñ.2.

G1 G2 Gn 

PC1 PC2 PCn 

D11
D12

D21 Dn1
Dnk

Ðèñ. 2. Ìóëüòèàãåíòíàÿ ñèñòåìà àâòîíîìíîãî àäìèíè-
ñòðèðîâàíèÿ èíôîðìàöèîííûõ ðåñóðñîâ: PÑ1 – PCn –
ïåðñîíàëüíûå êîìïüþòåðû ëîêàëüíîé âû÷èñëèòåëü-
íîé ñèñòåìû; Dij – èíôîðìàöèîííûå ðåñóðñû i-ãî

êîìïüþòåðà; Gi – ïðîãðàììíûé àãåíò, âûïîëíÿþùèé
ðîëü ïîñðåäíèêà äëÿ îðãàíèçàöèè äîñòóïà ê ðåñóðñàì

i-ãî êîìïüþòåðà
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Âûâîäû

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé ïðåäëîæåíà
ìîäåëü ïðîãðàììíîãî àãåíòà íà îñíîâå ôðåéìîâîé
ñòðóêòóðû. Ñëîòû â ðàññìîòðåííîé ìîäåëè âûïîëíÿ-
þò ðîëü ôóíêöèîíàëüíûõ ìîäóëåé, ðåøàþùèõ êîí-
êðåòíûå çàäà÷è èíôîðìàöèîííîé ïîääåðæêè. Îáî-
ñíîâàí ôîðìàëüíûé ïîäõîä ê çàäà÷å ïðîåêòèðîâàíèÿ
ëîãè÷åñêîé ñòðóêòóðû âçàèìîñâÿçàííûõ ïðîãðàìì-
íûõ àãåíòîâ. Ïðåäëîæåííûå ìîäåëè ìîãóò èñïîëüçî-
âàòüñÿ äëÿ ðàçðàáîòêè ìóëüòèàãåíòíûõ ñèñòåì àâòî-
íîìíîãî àäìèíèñòðèðîâàíèÿ èíôîðìàöèîííûõ ðå-
ñóðñîâ ðàñïðåäåëåííûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ñèñòåì.

Ëèòåðàòóðà: 1. Foundation for Intelligent Physical Agents
(FIPA) Spec: DRAFT, version 0.2, Agent Communication
language, 1999. 322 ð. 2. Ïîíîìàðåíêî Ë.À., Ô³ëàòîâ Â.Î.
Ïðîãðàìí³ àãåíòí³ òåõíîëîã³¿ â àäì³í³ñòðóâàíí³ áàç

äàíèõ // Â³ñíèê Êè¿âñüêîãî òîðãîâåëüíî-åêîíîì³÷íîãî
óí³âåðñèòåòó. Êè¿â. Âèï.3/2001. Ñ.68-73. 3. Ãðåíàâäåð Ó.
Ëåêöèè ïî òåîðèè îáðàçîâ: Ïåð. ñ àíã. / Ïîä ðåä. Þ.È.
Æóðàâëåâà. Ì.: Ìèð, 1979. 256ñ. 4.Êîííîëè Ò., Áåãã Ê. Áàçû
äàííûõ: ïðîåêòèðîâàíèå, ðåàëèçàöèÿ è ñîïðîâîæäåíèå.
Òåîðèÿ è ïðàêòèêà, 2-å èçä.: Ïåð ñ àíãë. Ì.: Âèëüÿìñ,
2000. 1120ñ.

Ïîñòóïèëà â ðåäêîëëåãèþ 09.02.2003

Ðåöåíçåíò: ä-ð ôèç.-ìàò. íàóê, ïðîô. ßêîâëåâ Ñ.Â.

Ôèëàòîâ Âàëåíòèí Àëåêñàíäðîâè÷, êàíä. òåõí. íàóê,
äîöåíò êàôåäðû èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà ÕÍÓÐÝ.
Íàó÷íûå èíòåðåñû: ðàñïðåäåëåííûå èíôîðìàöèîííûå
ñèñòåìû, áàçû äàííûõ, àãåíòíûå òåõíîëîãèè. Óâëå÷å-
íèÿ: àâòîñïîðò, ôóòáîë. Àäðåñ: Óêðàèíà, 61031, Õàðüêîâ,
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ÓÄÊ 681.5

ÑÈÍÒÅÇ ÈÍÂÀÐÈÀÍÒÍÛÕ

ÊËÀÑÑÈÔÈÊÀÒÎÐÎÂ

ÏÎËÎÍÑÊÈÉ À.Ä.

Äëÿ èäåíòèôèêàöèè ñëó÷àéíûõ àíàëîãîâûõ ñèãíàëîâ â
óñëîâèÿõ ñòàòèñòè÷åñêîé íåîïðåäåëåííîñòè ôóíêöè-
îíèðîâàíèÿ èçìåðèòåëüíûõ êàíàëîâ ñèñòåì óïðàâëå-
íèÿ îïèñûâàåòñÿ ìåòîä ñèíòåçà èíâàðèàíòíûõ êëàññè-
ôèêàòîðîâ íà îñíîâå îáó÷åíèÿ ðàñïîçíàâàíèÿ ìåäè-
àííûõ îòíîøåíèé ìåæäó íàáëþäåíèÿìè. Ïðåäëàãàåò-
ñÿ ðÿä ñõåì èíâàðèàíòíûõ êëàññèôèêàòîðîâ, ñèíòåçè-
ðîâàííûõ â ýëåìåíòíîì áàçèñå ðàíãåðîâ.

Ââåäåíèå

Â ñèñòåìàõ óïðàâëåíèÿ ïðèìåíÿþòñÿ ñïåöèàëèçèðî-
âàííûå ïðîöåññîðû, êîòîðûå íàçûâàþòñÿ êëàññè-
ôèêàòîðàìè [1]. Íà îñíîâàíèè âûâîäîâ êëàññèôè-
êàòîðà ðåãóëÿòîð ïðèíèìàåò óïðàâëåí÷åñêîå ðåøå-
íèå. Êà÷åñòâî òàêîãî óïðàâëåíèÿ ñóùåñòâåííî çàâè-
ñèò îò ýôôåêòèâíîñòè ðåøåíèÿ çàäà÷è ñèíòåçà
êëàññèôèêàòîðà. Â îñíîâó ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è
ïîëîæåíû ìåòîäû îáó÷åíèÿ ðàñïîçíàâàíèÿ îáðàçîâ
[1, 2]. Íà ïðàêòèêå, êîãäà â èçìåðèòåëüíûõ êàíàëàõ
ñèñòåì óïðàâëåíèÿ äåéñòâóþò ñëó÷àéíûå àíàëîãî-
âûå ñèãíàëû, âîçíèêàåò ïðîáëåìà îáó÷åíèÿ ðàñïîç-
íàâàíèÿ îáðàçîâ â óñëîâèÿõ àïðèîðíîé íåîïðåäå-
ëåííîñòè. Ñóòü ýòîé ïðîáëåìû ñîñòîèò â òîì, ÷òî äëÿ
êëàññè÷åñêèõ ìåòîäîâ îáó÷åíèÿ ðàñïîçíàâàíèÿ îá-
ðàçîâ [2] íåò, êàê ïðàâèëî, ïîëíîãî îáúåìà àïðèîð-
íûõ ñâåäåíèé î ñòàòèñòè÷åñêèõ ñâîéñòâàõ ñëó÷àé-
íûõ ñèãíàëîâ. Â ñâÿçè ñ ýòèì âîçíèêàåò çàäà÷à
ñèíòåçà êëàññèôèêàòîðîâ, êîòîðûå îáëàäàþò ñâîé-
ñòâîì èíâàðèàíòíîñòè ê ðàñïðåäåëåíèÿì ñëó÷àéíûõ
àíàëîãîâûõ ñèãíàëîâ. Â íàñòîÿùåé ðàáîòå äëÿ ñèí-
òåçà èíâàðèàíòíûõ êëàññèôèêàòîðîâ ïðåäëîæåí
ìåòîä îáó÷åíèÿ ðàñïîçíàâàíèÿ îòíîøåíèé. Â ýëå-
ìåíòîì áàçèñå ðàíãåðîâ ñèíòåçèðîâàíû ýëåêòðè÷åñ-
êèå ñõåìû èíâàðèàíòíûõ êëàññèôèêàòîðîâ.

1. Ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Áóäåì ðàññìàòðèâàòü êëàññèôèêàòîðû êàê èäåíòè-
ôèöèðóþùèå ñèñòåìû âèäà

z a y
y

U R Y

U R Y
mi i i

i

i

i

0
1

;

,
, i .        (1)

Çäåñü zi  åñòü ìíîãîìåñòíàÿ (n-àðíàÿ) ôóíêöèÿ,
çàäàííàÿ íà ìíîæåñòâå èäåíòèôèöèðóþùèõ ïåðå-
ìåííûõ U={u(1), ..., u(n)} ñî çíà÷åíèÿìè èç ìíî-
æåñòâà 0, ; y i Y y ym1, , K – ìíîæåñòâî èäåí-
òèôèöèðóåìûõ ïåðåìåííûõ; R Ui

n  – çàäàííîå
íà ìíîæåñòâå U îòíîøåíèå, äëÿ êîòîðîãî
a j ii j1 0 1, , a   m ; U n  – n-ÿ äåêàðòîâà ñòå-
ïåíü ìíîæåñòâà U; a i  – âåñîâûå êîýôôèöèåíòû,
ïîäëåæàùèå îïðåäåëåíèþ.

Â äàëüíåéøåì èçëîæåíèè ïîä èäåíòèôèöèðóþùè-
ìè ïåðåìåííûìè ïîíèìàþòñÿ íåçàâèñèìûå ìãíî-
âåííûå çíà÷åíèÿ íàïðÿæåíèé ñëó÷àéíûõ àíàëîãî-
âûõ ñèãíàëîâ u(1), ..., u(n) ñ ïðîèçâîëüíûìè
èíòåãðàëüíûìè ôóíêöèÿìè ðàñïðåäåëåíèé (ÈÔÐ)

âèäà F U F u i
n

i
( ) ( ( ))

1
.

Çäåñü F(U) è F(u) åñòü ñîîòâåòñòâåííî n-ìåðíûå è
îäíîìåðíûå ÈÔÐ ìãíîâåííûõ çíà÷åíèé íàïðÿæå-
íèé ñëó÷àéíûõ àíàëîãîâûõ ñèãíàëîâ.

Âûðàæåíèÿ (1) ïðè R R R Um
n

1 2 K  îïðåäå-
ëÿþò êëàññ àëãîðèòìîâ èäåíòèôèêàöèè îäíîé yi
èç m ïåðåìåííûõ y m1, ,  yK  ïî ïðèçíàêó, çàäàí-
íîìó îòíîøåíèåì

R u i u i u i u ii n n1 2 1o oK o o .     (2)

Çäåñü u i u ip qo  åñòü ëèáî u i u ip q , ëèáî

i u ip q ; i n1, ,  iK – i-ÿ ïåðåñòàíîâêà öåëûõ
÷èñåë îò 1 äî n.

Çàäà÷à ñèíòåçà ðàññìàòðèâàåìûõ êëàññèôèêàòîðîâ
ñîñòîèò â òîì, ÷òî òðåáóåòñÿ îïðåäåëèòü âåñîâûå
êîýôôèöèåíòû, êîòîðûå ñîîòâåòñòâóþò çàäàííûì
îòíîøåíèÿì ìåæäó èäåíòèôèöèðóþùèìè ïåðå-
ìåííûìè.


