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Стремительный рост числа вычислительных компонентов в вы-
сокопроизводительных системах, например, в гетерогенных распре-
деленных вычислительных средах (ГРВС), актуализирует разработку 
масштабируемых приложений. Масштабируемость вычислений озна-
чает то, что время решения задачи пропорционально уменьшается с 
увеличением числа вычислительных узлов, используемых приложе-
нием. Таким образом, возникает необходимость в системе управле-
ния, которая бы поддерживала возможность декомпозиции крупно-
масштабной задачи на подзадачи, которые могут быть решены с мак-
симальной степенью независимости друг от друга, с учетом особен-
ностей предметной области решаемой задачи и характеристик дос-
тупных вычислительных ресурсов, а также пожеланий их владельцев 
и пользователей. 

Эффективным подходом к управлению вычислениями в ГРВС яв-
ляется применение мультиагентных технологий, агентов [1 – 3]. В рам-
ках такого подхода мультиагентная система (МАС) осуществляет 
управление расчетами. Агенты могут представлять пользователей и 
владельцев ресурсов, а также общаться друг с другом в процессе дости-
жения собственных целей. Извлечение знаний агентами для эффектив-
ного управления распределенными вычислениями является нетривиаль-
ной проблемой. 

Авторами доклада разработана мультиагентная система для управ-
ления масштабируемыми приложениями [4, 5]. В отличие от известных 
мультиагентных систем [6 – 8], она основана на применении специаль-
ной концептуальной модели вычислительной среды, включающей раз-
личные компоненты комплексных знаний как об окружающей среде, так 
и о предметных областях решаемых задач.  

                                                
* Исследование выполнено при частичной финансовой поддержке РФФИ, проекты № 15-
29-07955-офи_м и № 16-07-00931-а, Программы 1.33П фундаментальных исследований 
Президиума РАН, проект «Разработка новых подходов к созданию и исследованию моде-
лей сложных информационно-вычислительных и динамических систем с приложениями», 
а также Совета по грантам Президента Российской Федерации, государственная поддерж-
ка ведущих научных школ Российской Федерации (НШ-8081.2016.9). 
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В докладе предложен новый подход к извлечению этих компонен-
тов знаний посредством комплексного использования концептуального 
моделирования распределенных вычислений, классификации заданий и 
ресурсов, а также параметрической настройки алгоритмов функциони-
рования агентов. 

Известен широкий диапазон методов извлечения знаний [9]. Кон-
цептуальное и имитационное моделирование являются основными ме-
тодами, используемыми агентами в рамках предложенного подхода. 
Использование концептуальной модели проблемно-ориентированной 
ГРВС позволяет разработчикам приложений представлять и структури-
ровать результаты своего экспертного анализа предметной области. 
Схема извлечения знаний представлена на рис. 1. 

 

 
 

Рис. 1. Схема извлечения знаний агентами 
 
Концептуальная модель ГРВС включает следующие компоненты зна-

ний: алгоритмические знания, а также знания о программно-аппаратной 
инфраструктуре среды и административные знания. Алгоритмические зна-
ния делятся на слои вычислительных, схемных и продукционных знаний. 
Разработан специализированный инструментальный комплекс SIRIUS II 
для построения концептуальной модели и извлечения знаний специалистов 
предметной области, разработчиков приложений и администраторов ГРВС. 

Важной составляющей SIRIUS II является система классификации 
заданий, обеспечивающая администраторам возможность определять 
специфические классы заданий и назначать им для выполнения наибо-
лее подходящие ресурсы на основе их экспертных знаний. 

SIRIUS II обеспечивает также автоматизацию построения и при-
менения имитационных моделей ГРВС на основе ее концептуальной 
модели. Применение имитационных моделей позволяет прогнозировать 
развитие состояния ГРВС и настраивать управляющие параметры алго-
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ритмов работы агентов с целью повышения эффективности управления 
распределенными вычислениями. 

Практические эксперименты показывают эффективность мультиа-
гентного управления масштабируемыми приложениями за счет исполь-
зования классификации заданий и параметрической настройки алгорит-
мов работы агентов. 
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Проблема анализа и верификации распределенных систем является 
актуальной для современного программирования. Для представления 




