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МОДЕЛИ ШАБЛОНОВ ПОВЕДЕНИЯ АГЕНТОВ

МУЛЬТИАГЕНТНОЙ СИСТЕМЫ ОЦЕНИВАНИЯ ЗАТРАТ НА

РЕАЛИЗАЦИЮ БИЗНЕС-ПРОЦЕССОВ

В статье рассмотрены вопросы построения логической сети,  отображающей поведе-
ние агентов мультиагентной системы,  с использованием набора шаблонов, представляю-
щих собой типовые фрагменты логической сети.  Представлены  модели шаблонов в
графическом виде и в виде логических формул алгебры конечных предикатов, а также
правила применения  моделей шаблонов, описывающие ограничения и возможные вари-
анты построения логической сети.

1. Постановка проблемы

Процессный подход к управлению предприятием требует применения знаний, необходи-
мых для непосредственного управления и оптимизации бизнес-процессов (БП). Важным
классом БП являются БП с изменяющейся структурой (БПИС).

Реализация цели БПИС выполняется в условиях временных и материальных ограниче-
ний. В связи с этим возникает проблема оценки временных и материальных затрат на
реализацию различных вариантов БПИС.

Оперирование бизнес-объектом (БО) в условиях временных и материальных ограниче-
ний предполагает учет затрат при обработке таких объектов.  Для предметной области,
связанной с обработкой электронных документов,  БПИС предполагает использование в
качестве БО электронных документов, что требует проведения  мониторинга компьютер-
ных сетей с учетом особенностей процессного подхода.

Исходя из этого,  актуальной является проблема мониторинга ресурсов компьютерной
сети (КС) с целью получения оценки временных и материальных затрат на обработку БО
для принятия обоснованных решений о порядке реализации процедур БП с учетом логичес-
ких взаимосвязей между ними. Мониторинг обеспечивает  необходимые условия для
гибкой перестройки  последовательности действий БП и выдерживание ограничений на
время выполнения БП, что, в свою очередь, требует  разработки модели оценки затрат на
обработку БО  в рамках процессного подхода.

Решение  проблемы оценивания затрат ресурсов КС при обработке БО на базе мониторинга
состояния ресурсов КС  осуществляется  посредством   мультиагентной системы (МАС) [1,2].

Согласно [1,2] поведение  МАС базируется на основе правил взаимодействия агентов,
что требует применения логического аппарата для описания взаимодействия агентов и
поведения системы в целом. Такой аппарат должен учитывать временные параметры и
последовательность выполнения действий. В соответствии с изложенными особенностями
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МАС, а также необходимостью оценивания затрат на реализацию БПИС актуальной
является проблема формализации поведения агентов МАС.

2. Постановка задачи исследования

В рамках  изложенной проблемы возникают следующие задачи:
- разработка моделей шаблонов, представляющих собой типовые фрагменты логической

сети,  отображающей поведение агентов МАС;
- разработка правил применения шаблонов.
Технология Workflow [3-6] ориентирована на построение моделей БП, включая описание

последовательности работ. Данная технология использует специальный язык  Workflow,
основанный на шаблонах (моделях, образцах) Workflow.

Взяв за основу шаблоны Workflow, сформируем минимальный набор шаблонов, достаточный
для описания всех возможных траекторий поведения агентов  МАС.

Под шаблоном будем понимать структурно-логическую схему, отображающую пару состоя-
ний агента, в  которых выполняются определенные действия в рамках МАС.

Для решения данной задачи необходимо:
- выделить типовые фрагменты логической сети и представить их в виде шаблонов, взяв

за основу шаблоны Workflow;
- определить количество шаблонов, которое должно быть достаточным для того, чтобы

описать все возможные траектории поведения агентов;
- разработать модели шаблонов, то есть описать в виде логических формул алгебры

конечных предикатов;
- представить модели шаблонов в графическом виде;
- сформулировать правила применения шаблонов - общие правила, описывающие ограни-

чения и возможные варианты построения логической сети.
Главным преимуществом данного подхода является то, что он позволяет ответить на вопрос

как строить логическую сеть, отображающую поведение агентов МАС, ориентированной на
оценку затрат на обработку объектов БП в распределенной компьютерной сети.

В рамках данной работы описание правил применения шаблонов предлагается  выполнить
средствами алгебры конечных предикатов, что открывает возможность перехода от алго-
ритмического описания БП к описанию их в виде уравнений [7] .

Предположим, что алфавит букв А состоит из четырех символов {a,b,c,d}, а алфавит
переменных В - из двух символов  ,x . Заданы также следующие логические операции:

   - импликация (если - то);

 
  - отрицание.
Обозначим действия агента переменной x, а задержки переменной   .
Переменная    - дискретное время, принимающее значения 0,1,2,…,n.
Переменная х принимает одно значение из множества {a,b,c,d}.

3. Модели шаблонов поведения  агентов
мультиагентной системы

Рассмотрим основные   типы шаблонов для построения логи-
ческой сети.

Шаблон 1 (последовательность).
Описание:  действие   b  траектории t  выполняется после

завершения действия a, принадлежащего той же траектории t
(рис. 1).

Модель шаблона 1 может быть представлена следующим
выражением:

 ba xx )1()(    или  ba xx )1()(   .                (1)

Правило использования:  шаблон 1 (последовательность) ис-
пользуется для моделирования последовательности шагов в тра-
ектории реализации поведения агентов логической сети.

Шаблон 2 (параллельно распределенный или выполняемый).
Описание:  выполнение действия  a создает возможность для

выполнения обоих действий b и c (рис. 2).

 
a b

Рис.1. Схема шаблона 1

 a

cb

AND

Рис.2. Схема шаблона 2
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Модель шаблона 2 может быть представлена следующим выражением:

 ))2()1(()( cba xxx   .                                              (2)

Правило использования: шаблон 2 (параллельно распределенный или выполняемый) при-
меняется для обеспечения движения агентов по параллельным  траекториям.  Может быть

использован в том месте логической сети, где существует один
вход и два выхода, причем после выполнения входного действия
приводятся в исполнение оба выходных действия.

Шаблон 3 (сходящийся).
Описание:  действие c может быть выполнено после заверше-

ния обоих действий a и b  (рис. 3).
Модель шаблона 3 может быть представлена следующим

выражением:

 cba xxx )1())()((   .                       (3)

Правило использования: шаблон 3 (сходящийся) применяет-
ся для обеспечения движения агентов по параллельным  тра-
екториям. Может быть использован в том месте логической
сети, где существует два входа и один выход, причем завер-

шение обоих входных действий приводит в исполнение одно
выходное действие.

Шаблон 4 (исключительный выбор).
Описание: выполнение действия a создает возможность для

выполнения одного из  действий b или c (рис.4).
Модель шаблона 4 может быть представлена следующим

выражением:

 ))1()1(()( cba xxx   .                       (4)

Правило использования: шаблон 4 (исключительный выбор)
может быть использован в том месте логической сети, где суще-
ствует один вход и два выхода, причем после завершения входно-
го действия приводится в исполнение одно из  выходных действий.

Шаблон 5 (слияние).
Описание:  действие c может быть выполнено после того,

как выполнено одно из предыдущих  действий a или b (рис. 5).
Модель шаблона 5 может быть представлена следующим

выражением:

 cba xxx )1())()((   .                          (5)

Правило использования: шаблон 5 (слияние) может быть
использован в том месте логической сети, где существует два
входа и один выход, причем после завершения одного из  вход-

ных действий приводится в исполнение выходное
действие.

Шаблон 6 (цикл).
Описание 1:  действие b выполняется неоднок-

ратно до тех пор, пока не  выполнится действие c
(рис.6).

Модель шаблона 6 (повторное выполнение од-
ного действия) может быть представлена следу-
ющим выражением:

 cb xx )1()(    или  cb xx )1()(   .     (6)

 a

c

b

X AND

Рис.3. Схема шаблона 3
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cb

OR

Рис.4.  Схема шаблона 4
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X OR

Рис.5. Схема шаблона
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c
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OR
z- z

Рис.6.  Схема шаблона 6 (повторное
выполнение одного действия)
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Описание 2:  действия b  и  c  выполняются неоднок-
ратно до тех пор, пока не  выполнится   действие  d
(рис.7).

Модель шаблона 6 (повторное выполнение несколь-
ких действий) может быть представлена выражением

 dcb xxx )2())1()((               (7)

или

 dcb xxx )2())1()((   .           (8)

Правило использования: шаблон 6 (цикл) может быть
использован в том месте логической сети, где  одно
или несколько действий выполняются неоднократно.

4. Выводы

Предлагается логический подход к формализации поведения агентов МАС с применени-
ем математического аппарата алгебры конечных предикатов.

Представлены шесть моделей шаблонов в графическом виде и в виде логических
формул алгебры конечных предикатов, а также   правила применения  моделей шаблонов,
описывающие ограничения и возможные варианты построения логической сети.

Главным преимуществом данного подхода является то, что он позволяет ответить на
вопрос, как строить логическую сеть, отображающую поведение агентов МАС, ориентиро-
ванной на оценку затрат на обработку объектов БП в распределенной компьютерной сети.
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Рис.7.  Схема шаблона 6 (повторное
выполнение нескольких действий)


