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Представлено опис способу взаємодії користувача з мультиагентною системою діагно
стування персонального комп ’ютера. Описано структуру запитів, відповідей та інфор
мувань системи діагностування. Наведено продукційні правила, що визначають сценарій 
опрацювання запитів/відповідей. Представлено приклади діалогу системи діагностуван
ня і користувача

Вступ
Однією з основних задач, яка вини

кає на етапах комплектування і експлуа
тації персональних комп’ютерів, є забез
печення оптимальних температурних ре
жимів компонентів персональних 
комп’ютерів (ПК) шляхом підбору необ
хідної конфігурації за певних умов функ- 
ціювання. Недотримання оптимальних 
температурних режимів є одним із чин
ників, що призводить до передчасного 
виходу з ладу компонентів ПК та знижує 
їх надійність [1 - 3].

Впровадження мультиагентної сис
теми діагностування (МАСД) забезпечує 
підвищення надійності функціювання ПК 
[4]. Необхідність автономності функцію
вання системи діагностування та розподі
лу задач діагностування вимагає викорис
тання агентних технологій, які дозволя
ють децентралізувати збір, опрацювання 
та аналіз діагностичної інформації.

Постановка задачі
Однією з задач, яка вирішується 

агентною системою діагностування, є за
дача організації взаємодії МАСД з корис
тувачем. Відомі реалізації агентних сис
тем узагальнено описують взаємодію аге
нтів з користувачем, не приділяючи уваги 
методам взаємодії агентної системи з ко
ристувачем та реалізації інтерфейсу кори
стувача [5-8].

Метою статті є представлення реалі
зації інтерфейсного агента, основною фу
нкцією якого є організація взаємодії ко
ристувача і мультиагентної системи діаг
ностування ПК.

Взаємодія користувача і 
МАСД

Обмін інформацією між системою 
діагностування і користувачем здійсню
ється на основі запитів/відповідей корис
тувача, запитів/відповідей системи діаг
ностування та інформувань користувача.

Запити/відповіді МАСД надаються 
користувачу вербальною мовою, що під
вищує їх зрозумілість і знижує рівень ви
мог до кваліфікації користувача, необхід
ний для роботи з системою.

Взаємодія інтерфейсного агента з 
іншими агентами системи діагностування 
здійснюється за допомогою передачі по
відомлень. Структура повідомлень стан
дартизована згідно вимог ПРА-АСЬ [9]. 
Схема взаємодії користувача з МАСД за 
підтримки інтерфейсного агента, предста
влена на рис. 1.

Визначимо наступні типи запитів 
користувача:

1) запити-прогнози на зміну певних 
параметрів ПК при зміні умов функцію
вання або конфігурації системного блоку, 
що діагностується (якщо збільшити час
тоту процесора, то наскільки зросте його 
температура; якщо встановити кулер на 
жорсткий диск, то наскільки впаде темпе
ратура жорсткого диску);

2) інформація про значення темпе
ратур, навантажень, частот компонентів 
ПК за певний період часу. Результат за
питу виводиться у вигляді таблиць, графі
ків і результатів аналізу параметрів ПК на 
протязі зазначеного періоду часу;

3) запити на зміну системних пара
метрів (частот кулерів, робочих частот
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компонентів ПК, навантажень компонен
тів ПК);

4) запити-оптимізатори, які пода
ються у вигляді вимог користувача по до
сягненню певних значень параметрів сис
теми. Вони можуть містити обмеження на 
значення параметрів.

Відповідь системи діагностування 
приходить у вигляді набору рекомендацій 
користувачеві й списку способів автома
тичного усунення.

При існуванні ряду можливих рі
шень щодо необхідних значень парамет

рів, які задовольняють обмеженням, від
бувається діалог МАСД з користувачем із 
ціллю виявлення його переваг і відсію
вання невідповідних рішень (запит: зни
зити температуру процесора на 5° С; об
меження: не знижувати ефективність ви
користання процесора нижче 90%; відпо
відь: автоматичне усунення - збільшення 
обертів кулера процесора на 20%, реко
мендація користувачеві -  усунути пил на 
поверхні радіатора процесора).

Рис.1. Схема взаємодії користувача з МАСД

Запити системи діагностування:
1) уточнення конфігурації ПК. Про

водиться у випадку відсутності діагнос
тичної інформації щодо певних компоне
нтів ПК, або при суперечливості даних;

2) запит на вибір вимог користувача 
(ціль: знизити температуру процесора не 
менше, ніж на 2°С; спосіб 1: знизити час
тоту процесора -  зміна температури скла
де АТ = -2°С, спосіб 2: знизити наванта
ження процесора на 20% -  зміна темпера
тури складе АТ = -З°С);

3) підтвердження дій МАСД чи ко
ристувача (підтвердження запиту, підтве
рдження зміни умов функціювання, підт
вердження скасування дії).

Інформування користувача:
1) настання певної події (темпера

тура процесора становить 65 °С);
2) системна інформація (запит у 

процесі опрацювання діагностичної інфо
рмації, недостатність діагностичної інфо
рмації для реалізації процесу діагносту
вання).

Структура-запит складається з:
-  ідентифікатора запиту;

-  поля "одержувач", що вказує на 
одержувача запиту;

-  поля "адресат", що вказує на від
правника запиту;

-  тіла запиту, що включає інфор
мацію запиту;

-  статусу запиту, що вказує на стан 
запиту.

Запит може приймати один з насту
пних станів: не опрацьований, у процесі 
опрацювання, відкладений, опрацьова
ний.

Структура-відповідь містить:
-  ідентифікатор запиту, на який бу

ло дано відповідь;
-  поле "одержувач";
-  поле "адресат";
-  статус відповіді, що приймає од

не із двох значень: "відповідь прочитана", 
"відповідь не прочитана".

Інформування користувача містить 
поле тексту з інформацією й поле статусу: 
"візуалізовано", "не візуалізовано".

Запити, відповіді й інформування 
містять також дату й час надходження і 
опрацювання. Для ідентифікації запити 
отримують особистий ідентифікаційний
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номер, відповіді на запит містять іденти- Структури запиту, відповіді та ін-
фікаційний номер запиту, на який вони формування користувача представлено на 
відповідають. рис. 2.

Ідент. Одержувач Адресат Попе запиту Статус Дата/час отримання Дата/час опрацюв.

С тругтур а з апиту

Ідент. запиту Одержувач Адресат Попе відповіді Статус Дата/час отримання Дата/час опрацюв.

С трукіур а в і дпов іді

Текст інформування Статус

Структура інформування користувача

Рис. 2. Структури запиту, відповіді та інформування користувача

Функціювання інтерфейсного 
агента

При опрацюванні інтерфейсним 
агентом запитів, відповідей та інформу
вань користувача найвищий пріоритет 
мають запити користувача, середній пріо
ритет -  інформування користувача. Запи
ти МАСД мають найнижчий пріоритет.

Введення пріоритетів необхідно у 
зв'язку з існуванням можливості виник
нення ситуацій одночасного надходження 
двох запитів різного типу. Запит користу
вача має найвищий пріоритет, оскільки 
при прийнятті рішення користувачеві мо
жуть знадобитися додаткові дані про стан 
компонентів ПК, умови їх функціювання 
й температурні режими. Також, користу
вач враховує інформацію, що надходить 
від системи діагностування у вигляді ін
формувань. Типовою є ситуація, коли ви
никає запит від системи діагностування 
до користувача, користувач одержує ін
формаційні повідомлення від системи діа
гностування, посилає запити системі діаг
ностування, одержує відповіді й на основі 
отриманих даних відсилає відповідь сис
темі діагностування. Система пріоритетів 
дозволяє користувачеві одержувати інфо
рмацію від системи діагностування під 
час запиту, що забезпечує прийняття 
більш зважених рішень.

Функціювання інтерфейсного агента 
описується множиною правил-продукцій, 
ліва частина яких містить умови, а права 
-  виконувану дію.

Приклад правил інтерфейсного аге
нта, що описують сценарій опрацювання 
запитів/відпові дей:
if вхідний_запит_відповідь 
then відкласти_опрацювання 
and поставити_вхідний_запит_в_чергу 
and х = вибра-

ти_запит_відповідь_най- 
вищого_пріорітету 

and поставити_на_опрацювання(х); 
if статус_вільний 
then х = вибрати_запит_ відпо- 

відь_найвищого_пріорітету 
and поставити_на_опрацювання(х) ; 
if пріоритет(запит_на_виконанні) < 
пріоритет(вибрати_ запит_відповідь 
_найвищого_пріорітету) 
then відкласти_обробку 
and х = вибрати_запит_відповідь 

_найвищого_пріорітету 
and поставити_на_опрацювання(х) .

Приклади взаємодії користу
вача з МАСД

Типовий приклад взаємодії користу
вача з системою діагностування ілюструє 
рис.З. Діагностування здійснюється для 
наступної конфігурації: процесор -  Sem- 
pron 2500+, системна плата -  A bit KVS 
Pro, оперативна пам’ять -  512 Мб. При 
побудові екранних форм використано 
правило “золотого перетину” (5:3). При 
побудові інтерфейсу використано підхід 
до проектування інтерфейсів, описаний у 
роботах [10, 11].

Під час роботи ПК система діагнос
тування визначила, що температура про
цесора підвищилась до 65°С і не є опти
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мальною. У зв’язку з цим користувач 
отримав інформування, що ймовірною 
причиною підвищення температури є зна
чне навантаження процесора.

Для визначення динаміки зміни те
мператури процесора і залежності темпе
ратури процесора від його навантаження 
користувач сформував запит про наван
таження процесора на протязі останніх 
трьох годин і зміну температури процесо
ра.

Не бажаючи знижувати продуктив
ності системи, користувач сформував за
пит можливих варіантів по зниженню те
мператури процесора, ввівши обмеження

на зниження навантаження (навантаження 
процесора не нижче 100%).

На основі знань про різні формфак
тори системного блоку, у яких залежності 
температур від умов функціювання відрі
зняються, система надала користувачу 
зустрічний запит про тип системного бло
ку. Отримавши цю інформацію, система 
діагностування надала ряд рекомендацій 
по зниженню температури процесора.

Під час діалогу користувача з 
МАСД температура процесора знизилась 
до 62°С, про що користувач був повідо
млений інформуванням.

Діалог користувача з системо» діагностування

параметрв| Конструктор заґ^іе^гщ гнодш ) Конструктор запигів-огггимЬаторів | Зміна тар аг^ р й |  : Стани П  К|

< Діалог розпочато (02.02.2008 12:32:01] >
<< {02.02.2007 15:28:12] ІН Ф О Р М УВ А Н Н Я М И ) Температура процесора підвищилась до 65 С; 

ймовірна причина: значне навантаження процесора 
за період від 02.02.2007 14:40 до 02.02.2007 15:28.

»  (02 02 2007 15:29:23] ЗАПИТ К О Р И СТ УВ А Ч А М  2) Показати: 
температури: процесор, системний блок; 
навантаження: процесор; 
за період від 02.02.200712:40 до 02.02.2007 1 5:30.

«  (02.02.2007 15:29:25] В ІДПОВІДЬ СИСТЕМИ(212) Виконано.
»  (02.02.2007 15:30:06] ЗАПИТ К О Р И С Т У В А Ч А М И  Потрібно: 

знизити температуру процесора на З С; 
обмеження: навантаження процесора не нижче 100%.

«  [02.02.2007 15:30:08] ЗАПИТ СИСТЕМИ(214) Уточнльтмп системного блоку.
<< [02.02.2007 1 5:30:12] ІН Ф О Р М У В А Н Н Я М  5) Температура процесора знизилась до 62 С. 

»  [02.02.200715:30:27] В ІД ПО ВІД Ь К О Р И СТ УВ А Ч А М  4) АТХ.
<< (02.02.200715:30:29] В ІДПОВІДЬ СИСТЕМИ(213) Автоматичні усунення:

збільшення обертів кулера процесора на 20% • зниження температури процесора на З С. 
зниження робочо)' частоти процесора на 10 %  • зниження температури процесора на 4 С; 
Рекомендації користувачу:
усунення пилу на поверхні радіатора процесора • зниження температури процесора на 6 С.

< Діалог закінчено (02.02.200816:22:21] >

Рис. 3. Приклад діалогу користувача з системою діагностування

З метою уникнення помилок при 
формуванні запитів користувачем у сис
темі діагностування передбачено автома
тизовані засоби -  конструктори запитів- 
прогнозів, запитів-оптимізаторів та запи
тів на зміну параметрів. Формування за
питу зводиться до вибору користувачем 
необхідних параметрів з списків, а стрічка 
запиту формується безпосередньо систе
мою діагностування.

Приклад конструювання простого 
запиту на прогнозування температури 
процесора при зміні його частоти на 100 
MHz (конфігурація, умови функціювання 
-  по замовчуванню) наведено на рис. 4.

Інтерфейсний агент здобуває дані і 
знання з бази знань. У разі, якщо йому 
необхідно отримати діагностичну інфор
мацію від агента-діагноста або агента-

комунікатора, він веде діалог з ними за 
допомогою повідомлень. Приклад внут
рішньої структури типового ACL- 
сумісного повідомлення при взаємодії ін- 
терфейсного агента і агента-діагноста:

(request
:sender interface_agent 
:receiver agent_communicator 
:content (get (cpu_t, sys

tem^, cpu_usage) where (cpu =
Sempron 2500+, motherboard = Abit 
KV8 Pro, ram - 512
Mb Kingston,

cpu_usage >= 80%))
:conversation-id 202

) ,
де request - вказує, що повідомлення є 
запитом;
sender -  інтерфейсний агент, який відси
лає запит;
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Дія io г користувача з системо» діагностування БИ
Лот користувача | Лоти параметрів Конструктор запигіє-лрогнозш j Конструктор запитіе-огттмізаторіе j Зміна параметрів ] Стани ПК  |

^  fïoci

і видалитипопередній ; 1

з^зка температури процесе -з:
видалити попередній ; ЦА Надіслати запит

Лереглед запиту, щоффмуетьоя .

Якщо збільшити частоту процесора на 100 MHz, 
то наскільки зміниться температура процесора?

Рис. 4. Конструювання простого запиту-прогнозу

receiver — агент-комунікатор, який 
отримує запит;
content -  запит температури процесора, 
температури системного блоку, наванта
ження процесора при навантаженні про
цесора не нижче 80% для конфігурацій, 
які є відповідними до вказаної: процесор 
-  Sempron 2500+, системна плата -  Abit 
KV8 Pro, оперативна пам’ять -  512 Мб 
Kingston;
conversation-id -  ідентифікатор запиту.

Висновки
Розроблена реалізація інтерфейсно- 

го агента надала ряд переваг при органі
зації процесу взаємодії користувача з 
МАСД:

-  опис можливих актів взаємодії 
користувача з МАСД та їх типізація на 
запити, відповіді та інформування дозво
лило формалізувати їх у вигляді повідом
лень, якими обмінюються агенти;

-  використання вимог FIPA-ACL 
при побудові повідомлень забезпечило 
стандартизацію міжагентної взаємодії 
МАСД;

-  застосування системи пріоритетів 
при організації взаємодії МАСД з корис
тувачем надало користувачу можливість 
одержувати додаткову інформацію від 
системи діагностування під час запиту, 
що забезпечило прийняття більш якісних 
рішень.

Подальшими кроками у розвитку ін- 
терфейсного агента є:

-  накопичення досвіду взаємодії 
користувача і МАСД з ціллю вдоскона
лення розуміння та сприйняття інтерфей
су користувачем;

-  підвищення рівня автоматизації 
взаємодії користувача з МАСД для уник
нення помилок та зниження вимог до рів
ня кваліфікації користувача.
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