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ДОДАТОК А 

Лістинг фрагментів коду програми 
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namespace Perst.Impl 

{ 

 using System; 

 using System.Collections; 

 using System.Diagnostics; 

 using Perst; 

 

 enum Btreeresult { 

 Done, 

 Overflow, 

 Underflow, 

 Notfound, 

 Duplicate, 

 Overwrite 

 } 

 

 [Serializable] 

 internal class Btree:Persistentcollection, Index 

 { 

 internal int root; 

 internal int height; 

 internal Classdescriptor.Fieldtype type; 

 internal int nelems; 

 internal bool unique; 

 [Nonserialized()] 

 internal int updatecounter; 

   

 internal static int Sizeof = Objectheader.Sizeof + 4 * 4 + 1; 

 

 internal Btree() 

 { 

 } 

   

 internal Btree(byte[] obj, int offs)  

 { 

 height = Bytes.unpack4(obj, offs); 

 offs += 4; 

 nelems = Bytes.unpack4(obj, offs); 

 offs += 4; 

 root = Bytes.unpack4(obj, offs); 

 offs += 4; 

 type = (Classdescriptor.Fieldtype)Bytes.unpack4(obj, offs); 

 offs += 4; 

 unique = obj[offs] != 0; 

 } 

 

 internal Btree(Type cls, bool unique) 

 { 

 type = checktype(cls); 

 this.unique = unique; 

 } 
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 internal Btree(Classdescriptor.Fieldtype type, bool unique) 

 { 

 this.type = type; 

 this.unique = unique; 

 } 

   

 public virtual void init(Type cls, Classdescriptor.Fieldtype[] 

types, string[] fieldnames, bool unique, long autoinccount)  

 { 

 this.type = types[0]; 

 this.unique = unique; 

 } 

 

 static protected Classdescriptor.Fieldtype checktype(Type c)  

 {  

 Classdescriptor.Fieldtype elemtype = 

Classdescriptor.converttonotnullable(Classdescriptor.gettypecode(c))

; 

 if ((int)elemtype > (int)Classdescriptor.Fieldtype.tpoid 

 && elemtype != Classdescriptor.Fieldtype.tparrayofbyte 

 && elemtype != Classdescriptor.Fieldtype.tpdecimal 

 && elemtype != Classdescriptor.Fieldtype.tpguid)  

 {  

 throw new 

Storageerror(Storageerror.Errorcode.UNSUPPORTED_INDEX_TYPE, c); 

 } 

 return elemtype; 

 } 

 

 public virtual int comparebytearrays(byte[] key, byte[] item, int 

offs, int length)  

 {  

 int n = key.Length >= length ? length : key.Length; 

 for (int i = 0; i < n; i++)  

 {  

 int diff = key[i] – item[i+offs]; 

 if (diff != 0)  

 {  

 return diff; 

 } 

 } 

 return key.Length – length; 

 } 

  

 public override int Count  

 {  

 get  

 { 

 return nelems; 

 } 

 } 
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 public bool Isunique 

 { 

 get 

 {  

 return unique; 

 } 

 } 

  

 public int Headersize 

 { 

 get 

 {  

 return Sizeof; 

 } 

 } 

  

 

 public Classdescriptor.Fieldtype Fieldtype  

 { 

 get 

 {  

 return type; 

 } 

 } 

 

 public virtual Classdescriptor.Fieldtype[] Fieldtypes  

 { 

 get 

 {  

 return new Classdescriptor.Fieldtype[]{type}; 

 } 

 } 

 

 public Type Keytype 

 { 

 get  

 {  

 return mapkeytype(type); 

 } 

 } 

 

 public object[] this[object from, object till]  

 { 

 get  

 { 

 return Get(from, till); 

 } 

 } 

   

 public object this[object key]  

 { 

 get  
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 { 

 return Get(key); 

 } 

 set  

 { 

 Set(key, value); 

 } 

 }  

  

 protected virtual Key checkkey(Key key)  

 { 

 if (key != null)  

 {  

 if (key.type != type) 

 { 

 throw new 

Storageerror(Storageerror.Errorcode.INCOMPATIBLE_KEY_TYPE); 

 } 

 if ((type == Classdescriptor.Fieldtype.tpobject  

 || type == Classdescriptor.Fieldtype.tpoid)  

 && key.ival == 0 && key.oval != null) 

 { 

 object obj = key.oval; 

 key = new Key(obj, Storage.Makepersistent(obj), key.inclusion != 

0); 

 } 

 if (type == Classdescriptor.Fieldtype.tpstring && key.oval is 

string)  

 { 

 key = new Key(((string)key.oval).Tochararray(), key.inclusion != 

0); 

 } 

 } 

 return key; 

 } 

  

 public virtual object Get(Key key) 

 { 

 key = checkkey(key); 

 if (root != 0) 

 { 

 Arraylist list = new Arraylist(); 

 Btreepage.find((Storageimpl) Storage, root, key, key, this, height, 

list); 

 if (list.Count > 1) 

  throw new Storageerror(Storageerror.Errorcode.KEY_NOT_UNIQUE); 

 } 

 else if (list.Count == 0) 

 { 

 return null; 

  else 

 return list[0]; 
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ДОДАТОК Б 

Слайди презентації 
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Мета роботи

дослідження методів і алгоритмів моделювання
індивідуальної й колективної поведінки
інтелектуальних агентів на основі адаптивних
нечітких ситуаційних мереж та комп'ютерного

моделювання розроблених алгоритмів.

2 

 

 



 94 

Узагальнена класифікація агентів

За ознакою «природні – штучні»:

За ознакою «матеріальні – віртуальні»:

По рухливості:

За ознакою «локалізовані – розподілені»:

По навченості:

• такі, яких навчають – агенти, поведінка яких враховує
попередній досвід;

• ненавчальні агенти.

За ступенем можливостей представлення навколишнього
середовища й засобам поведінки:

• реактивні агенти, що не мають розвиненого представлення
про навколишнє середовище, механізму багатоетапних
міркувань, достатніх ресурсів;

• інтелектуальні агенти, що мають такі властивості

3 

 

 

Порівняльна характеристика основних
властивостей реактивних і

інтелектуальних агентів

ЄНемає

Модульність

організації

Відносно невисокаВисокаАдаптивність

ПовільнаШвидкаРеакція

ЄНемаєПам'ять

Розвинена система

мотиваціїНайпростіші реакціїМотивація

Складні й рефлексивніПрості однокроковіМіркування

РозвиненаПримітивнаВнутрішня модель

навколишнього

середовища

Інтелектуальні агентиРеактивні агентиВластивості
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Аналіз методів моделювання поведінки

інтелектуальних агентів

Найбільш актуальними є завдання моделювання
поведінки інтелектуальних агентів. 

Розглянуто особливості завдань моделювання
поведінки інтелектуальних агентів, використавши
трьох-рівневу семантичну модель «діяльність–дія–
операція», що відбиває на кожному рівні як зв'язки
між регулятивними компонентами поведінки
агентів, так і зв’язки між базовими функціями
поведінки. 

У загальному випадку можна представити:

Діяльність = F (середовище, потреби, мотивація,
планування, знання);

Дія = G (діяльність, об'єкти, цілі, стратегії, уміння);

Операція = Н (дія, умови, завдання, тактики, навички),

5 

 

 

Основні завдання моделювання
ситуативної поведінки
інтелектуальних агентів

• ідентифікація поточного стану агента, станів
взаємодіючих з ним агентів і навколишнього
середовища;

• формування дій (керуючих рішень) і послідовностей
дій залежно від виду й ситуації(й) взаємодії агентів і
стратегій поведінки;

• адаптація поведінки агентів до змін умов взаємодії з

іншими агентами й навколишнім середовищем з
урахуванням цілей, ролей, ступеня відповідальності
й ресурсів.
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Основні поняття нечіткого ситуаційного
підходу

• нечітка ситуація - нечітка множина 2-го
рівня

• нечітке керуюче рішення (дія) 
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Приклад структури нечіткої ситуаційної

мережі
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Постановка задач дослідження

У відповідності до мети роботи потрібно:

• розробити алгоритми моделювання індивідуальної й колективної
поведінки ІА на основі АНСМ;

• розробити програмні засоби моделювання індивідуальної й
колективної поведінки ІА на основі АНСМ;

• виконати оцінку якості прийняття рішень із використанням
запропонованих алгоритмів моделювання індивідуальної і
колективної поведінки ІА на основі АНСМ.

До адаптивних нечітких ситуаційних мереж, призначених для
моделювання індивідуальної й колективної поведінки
інтелектуальних агентів, пред'являються наступні основні вимоги:

• гнучка зміна компонентів мереж (нечітких ознак, ситуацій, що
управляють рішень, переходів) і їх значень для забезпечення
переходів у цільові ситуації, у тому числі за умови недосяжності
цільових ситуацій;

• облік залежностей між нечіткими ситуаційними ознаками при дії на
них керуючих рішень;

• виконання пошуку й вибору керуючих рішень і їх послідовностей для
переходів між ситуаціями АНСМ відповідно до різних критеріїв і
обмеженнями при їхній побудові й адаптивній зміні.
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Адаптивна нечітка ситуаційна мережа

Приклад

структури
адаптивної
нечіткої
ситуаційної

мережі
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Множина ситуаційних ознак

містить у собі ознаки, необхідні для аналізу

взаємодії й моделювання поведінки агентів.

• Набір ознак є загальним для всіх ролей, а ролі

впливають на зміни окремих термів (значень) ознак.
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Ілюстрація нечіткого відношення

впливу
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Матричне представлення
відносини впливу ознаки

Для забезпечення коректного застосування

керуючих рішень в умовах взаємовпливу нечітких
ситуаційних ознак один на одного виконується

перевірка транзитивності нечітких відносин впливу.
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Алгоритми побудови маршрутів

наступні випадки побудови маршрутів:

• для випадку вже сформованої мережі;

• у процесі побудови мережі;

• у випадку «розподілу» фрагментів мережі по ролях при зміні
(доповненні, скороченні) структури мережі (ситуаціями, що
керують рішеннями, керуючими переходами), якщо для якої-
небудь ролі відсутня можливість досягнення цільової(их) 
ситуації(й).

• Маршрути будуються для кожного агента
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Розроблені алгоритми

• Алгоритм зворотної побудови адаптивних нечітких
ситуаційних мереж

• Алгоритм моделювання індивідуальної поведінки
агентів

Запропонований алгоритм моделювання

індивідуальної поведінки інтелектуальних агентів
ґрунтується на АНСМ і враховує особливості
поведінки як самих агентів, так і специфіку
мінливого середовища, у якому вони функціонують.
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АНСМ, відповідна до незалежних
агентів
с загальною метою

Специфіка моделювання ситуативної поведінки агентів також

впливає на вибір критерію пошуку й формування відповідної їй

послідовності керуючих рішень в АНСМ. 

Прикладом можуть служити обмеження для деякої ролі, для якої

сумарна вага керуючих переходів до цільової ситуації не повинна

перевищувати певного значення – при виборі послідовності

керуючих рішень має враховуватися це обмеження.
16 
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Співробітництво агентів

характеризується наявністю у агентів загальних цілей
і/або загальних ресурсів, що розподіляються. 

• У випадку наявності у них тільки загальних цілей, 
характер взаємодії агентів аналогічний незалежності
агентів із загальними цілями. 

• Якщо у агентів є загальні цілі й загальні ресурси, що
розподіляються, то взаємодія таких агентів аналогічна
суперництву агентів. 

• Необхідно враховувати, що агенти виконують дії і
взаємодіють один з одним у динаміці - кожна їхня дія забирає
певний час. 

• Для забезпечення коректності моделювання їх поведінки з
урахуванням цієї динаміки при необхідності слід здійснювати

контроль часу виконання керуючих переходів.
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АНСМ агентів, що співробітничають, із

загальними цілями й ресурсами
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Структура програмних засобів

моделювання

• Вхідними даними для програми є описи
компонентів АНСМ, що вводяться користувачем за
допомогою спеціальних полів інтерфейсу або, що
завантажуються з файлу.

• Вихідними даними є знайдені стратегії керування в
мережі, представлені у вигляді текстового рядка, 

або збережені у файл.
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Структура програмних засобів
моделювання індивідуальної й
колективної поведінки
інтелектуальних агентів на основі

АНСМ

20 

 

 



 103 

Алгоритм способу прямої

побудови АНСМ
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Алгоритм адаптації АНСМ
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Схема алгоритму моделювання
індивідуальної поведінки

інтелектуальних агентів
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Діаграма варіантів використання
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Діаграма діяльності для варіанту

«Пошук маршруту в АНСМ»

25 

 

 

Ілюстрація роботи агентів в задачі
логістичних процесів

СпівробітництвоНезалежністьСпівробітництвоНезалежність

Менеджер
відділу

закупів
ель

Незалежність–СпівробітництвоСпівробітництво
Начальник
виробництва

СпівробітництвоСпівробітництвоСпівробітництвоСпівробітництвоКомірник

НезалежністьСпівробітництвоСпівробітництвоКонкуренціяМенеджер

Менеджер

відділу

закупівель

Начальник

виробництва
КомірникМенеджер
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Висновки

В результаті виконання атестаційної роботи розроблено:

Запропоновано алгоритм моделювання індивідуальної поведінки
інтелектуальних агентів, що відрізняється: 

• застосуванням адаптивних нечітких ситуаційних мереж; 

• пошуком і вибором послідовностей керуючих рішень для переходу агента з
поточної ситуації в цільову, що дозволяє підвищити якість підтримки
прийняття рішень, заснованих на результатах такого моделювання.

Розроблено алгоритми, що реалізують запропоновані способи побудови
АНСМ і моделі індивідуальної й колективної поведінки інтелектуальних
агентів, включаючи алгоритми: 

• прямої й зворотної побудови АНСМ; 

• адаптації АНСМ, пошуку й ідентифікації поточної ситуації в АНСМ, 
об'єднання АНСМ агентів;

• моделювання індивідуальної й колективної поведінки агентів.

Розроблено прототип програмного засобу моделювання індивідуальної й
колективної поведінки інтелектуальних агентів на основі АНСМ, наведено

практичний приклад використання в якості підтримки логістичних рішень.
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ДОДАТОК В 

Апробація результатів роботи 
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Подано тези на Міжнародний молодіжний форум «Радіоелектроніка і молодь в 

ХХІ сторіччі» 


