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Введение 
 

Сегодня все чаще при организации вычислений 
применяется разделение работ, данных и процес-
сорных мощностей, а также иные режимы взаимо-
действия, предусматривающие использование рас-
пределенных ресурсов, особенно в рамках grid- и 
cloud computing.  

Ключевым вопросом при этом является управ-
ление ресурсами, нацеленное на эффективное плани-
рование выполнения заданий различной трудоемко-
сти на имеющихся ресурсах гетерогенной среды и 
оптимизацию отношений между владельцами ресур-
сов и пользователями в соответствии с определенны-
ми стратегиями. 

К сложностям в управлении ресурсами в рас-
пределенных динамических средах приводит: боль-
шое количество участников, требующее многоуров-
невого планирования ресурсов; конфликт интересов 
пользователей, владельцев ресурсов и администрато-
ров системы; общая нехватка информации о системе, 
а также несогласованность и непредсказуемость вы-
числительных мощностей доступных ресурсов; нали-
чие собственных политик у большинства ресурсов, 
которые также должны быть учтены и др. 
 

Анализ последних исследований  
и публикаций 

 

Эффективность эксплуатации распределенных 
систем напрямую зависит от методов планирования, 
включающих последовательное нахождение связан-
ных расписаний выполнения заданий. В общем слу-
чае сложность задачи оптимального отображения 
заданий на ресурсы является нелинейной функцией 
от размерности системы, то есть от количества ее 
узлов и относится к классу NP-полных задач [1]. 

Для решения задач планирования возможно 

применение аналитических методов, таких как ме-
тоды сетевого планирования и управления; линей-
ное и динамическое программирование и др. Следу-
ет отметить, что при этом имеет место высокая 
сложность методов точного решения задач планиро-
вания, неоправданно большие затраты времени, 
кроме того, такие методы не позволяют получить 
гарантированные оценки времени решения.  

Поэтому на практике используют различные 
эвристические и вероятностные алгоритмы плани-
рования, предоставляющие решение, близкое к оп-
тимальному. Здесь можно выделить несколько клас-
сов алгоритмов планирования по используемым 
стратегиям: списочные (простые эвристики, такие 
как FCFS, EDF и др.), алгоритм обратного заполне-
ния (Backfill), переборные эвристики, на основе мо-
делей (генетические алгоритмы, муравьиных алго-
ритмов оптимизации, метод роящихся частиц, алго-
ритм имитации отжига, табуированный поиск). 

Наиболее перспективным представляется эко-
номический подход, который основан на формали-
зации процесса распределения ресурсов с помощью 
модели рынка: на рынке ресурсов Grid в качестве 
продавцов выступают владельцы ресурсов, а в каче-
стве покупателей – пользователи [2].   

Традиционно план представляется в виде мно-
жества временных слотов [3], где каждый слот соот-
ветствует началу и концу некоторого кластерного 
задания. Планирование заключается в подборе сло-
тов, удовлетворяющих ресурсному запросу задания 
с учётом их стоимости. В рамках экономического 
подхода рассматриваются: модели рынка товаров 
(реализовано в Nimrod/G, Mungi), модели ценообра-
зования (Nimrod/G), модели переговоров 
(CATNETS, OCEAN), теория игр, модели аукционов 
(SPAWN, Bellagio, G-Commerce) и другие.  

 О. Е. Федорович, Е. М. Пахнина 
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В работе [4] предлагается модель системы пла-
нирования заданий на основе условно-стоимостного 
исчисления и способ дифференциации заданий, ос-
нованный на пользовательской оценке значимости 
заданий, характеризуемых случайным временем 
выполнения и невозрастающей функцией актуаль-
ности (полезности). 

Результаты анализа показывают, что экономи-
ческий подход позволяет успешно управлять децен-
трализованными и гетерогенными ресурсами так, 
как это происходит в реальной экономике. Эконо-
мические системы управления ресурсами Grid ди-
намически определяют наилучшие ресурсы, учиты-
вая их цену и производительность, и распределяют 
задачи на этих ресурсах так, чтобы удовлетворить 
потребности пользователей. 

Принцип «виртуальной» торговли за ресурсы 
используется и в агентном подходе [5], в результате 
каждому агенту-заказу выделяется часть рабочего 
времени агента-ресурса. Такой способ позволяет 
осуществлять планирование в реальном времени, 
т.е. учитывать внезапные отказы или возникновения 
новых ресурсов и заказов добавлением, удалением 
или изменением параметров агентов модели. 

Агентный подход является наиболее перспек-
тивным направлением повышения эффективности 
управления ресурсами в Grid с учетом его динамики 
и неопределенности. Тем более, если речь идет о 
координировании коллекций ресурсов – это задача 
высшего уровня, и большинство процессов (мони-
торинг, диагностика, планирование) требует интел-
лектуальных, автономных, социальных способно-
стей. Использование агентных систем для планиро-
вания задач в Grid дает возможность решить две 
основные проблемы – масштабируемости и адап-
тивности [6]. 

В работе [7] подчеркивается, что агенты дают 
возможность получить автономное и адаптивное 
поведение компонентов Grid и приводится пример с 
задачей выявления аномальной деятельности поль-
зователей Grid-систем. Описание поведения пользо-
вателей в Grid на основе агентного подхода также 
приводится в [8]. В работе [9] рассматривается 
агентный подход к планированию в Grid, где  ис-
пользуются два типа агентов супер-агент и агент 
задачи. Супер-агент определяет тип задачи и на-
правляет ее агенту задачи, который координирует 
ресурсы и возвращает результат ее решения. Вопро-
сы улучшения производительности Grid приложе-
ний и использования ресурсов с помощью агентного 
подхода рассматриваются в [10]. Агенты взаимодей-
ствуют друг с другом, чтобы сбалансировать на-
грузку в распределенной сети, используя рекламный 
сервис и механизмы обнаружения. В работе [11] 
используется агентная модель, где в качестве аген-

тов рассматриваются пользовательские приложения, 
ресурсы, а также сервис обнаружения ресурсов. 
Возможности ресурсов и требования задач описы-
ваются с помощью объектной модели данных, что 
позволяет определять новые типы устройств или 
новые функции в существующих устройствах. В 
работе [12] описываются алгоритмы глобального и 
локального планирования на основе мультиагентно-
го подхода. Для этого в каждом узле размещаются 
автономные агенты, которые взаимодействуют с 
агентами других узлов для балансировки нагрузки и 
выполняют задачи с целью достижения глобального 
решения. Поведение агентов в предложенной моде-
ли описывается в виде простых сценариев и усло-
вий, однако в работе подчеркивается, что развитием 
подхода может быть использование сложных алго-
ритмов обучения и других методов искусственного 
интеллекта для прогнозирования состояния динами-
ки Grid. В работе [13] предложена агентно-
ориентированная система управления ресурсами в 
Grid (ARMS), которая использует методы прогнози-
рования эффективности инструментария PACE 
(Performance Analysis and Characterise Environment) 
для обеспечения однородных агентов, организован-
ных в иерархию, числовыми данными о производи-
тельности сложных приложений, работающих на 
локальных ресурсах Grid. В работе [14] в качестве 
агентов управления ресурсами в Grid рассматрива-
ются их два типа – агент представления автономии и 
агент мониторинга состояния узла. Оба этих типа 
агентов организуются в иерархическое двухуровне-
вое дерево для более эффективного решения задачи 
планирования и балансировки.   

 

Постановка задачи исследования 
 

Проведенный анализ показал, что мультиа-
гентные системы с учетом предоставляемых ими 
преимуществ – автономности, децентрализованно-
сти, индивидуального поведения с возможностью 
обучения и адаптации для составляющих их агентов 
– автоматизируют полный цикл управления ресур-
сами в реальном времени, включая согласование 
интересов, скоординированное взаимодействие, ди-
намическое планирование и адаптивное переплани-
рование заказов/ресурсов. 

В рамках данного исследования предлагается 
мультиагентная имитационная модель управления 
ресурсами в сложных динамических средах, с воз-
можностями экономической самоорганизации и 
коллективной адаптации элементов модели с собст-
венными интересами и процессами принятия реше-
ний, которая позволяет осуществлять децентрализо-
ванное планирование с гибким управлением ресур-
сами и нагрузкой в условиях неопределенности и 
динамического окружения. 
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Агентная имитационная модель 
управления ресурсами 

 
Множество ресурсов и заказов/заданий моде-

лируются в виде агентов (рис. 1). 
Таким образом, в составе мультиагентной мо-

дели управления ресурсами каждый агент TaskAgent 
представляет собой конкретный заказ/задачу и ха-
рактеризуется своими целями, приоритетом, срока-
ми, стоимостью. Целью для каждого агента TaskA-
gent является поиск контрактов с ресурсами, кото-
рые могут выполнить необходимые работы с мини-
мальными затратами.  

Ресурсы являются элементом с индивидуаль-
ным поведением, поэтому моделируются агентом 
ResourceAgent. Его цель состоит в том, чтобы увели-
чить уровень загрузки ресурсов с точки зрения эко-
номического подхода и доходов. 

Рассмотрим основные составляющие модели. 
Множество ресурсов 1 2 MR {R , R ,...,R } .  

Формализовано представить ресурс mR  ( m 1..M ) 
можно в виде совокупности следующих компонен-
тов: 

R R R R R
m m m m m mR P , H , E , PV ,S , 

где R
mP  – вектор начальных характеристик m -го 

ресурса; R
mH  – множество компетенций ресурса; 

R
mE  – вектор экономических характеристик ресурса;  

R
mPV  – вектор индивидуальных предпочтений ре-

сурса; R
mS  – вектор, описывающий состояние ресур-

са. 
Отличительной особенностью предложенной 

модели является введение в составе характеристик  

ресурсов множества компетенций, которыми распо-
лагает тот или иной ресурс, а в составе агентов-
заданий набора компетенций, которые необходимы 
для их выполнения.  

В условиях интеграции кластерных/облачных 
технологий и сервисно-ориентированной архитек-
туры SOA можно провести аналогию между компе-
тенцией и сервисом. 

Множество компетенций ресурса R
mH  состоит 

из набора пар для каждой i -й компетенции 
R R
mi mi(h ,e ) , где R

mih  - характеризует доступный уро-

вень по каждой компетенции, R
mie , представляет 

собой эффективность (способность) ресурса при 
выполнении компетенции так, что R

mi0 e 1  . 
Для вычислительных ресурсов, которые со-

ставляют большинство, в компетенции включаются 
вычислительная скорость ресурса mc  (задается в 
млн. инструкций в секунду – MIPS) и  базовые тре-
бования со стороны заданий – статические парамет-
ры, которые описывают конфигурацию узла – тип 
операционной системы OS

mtype , версия операцион-

ной системы OS
mver , архитектура mA , число ядер 

A
mC , частота A

mF , объем кэш памяти C
mM , объем 

оперативной памяти R
mM , объем дискового накопи 

теля D
mM , пропускная способность сети на получе-

ние NR
mF  и передачу данных NS

mF . 
Кроме того компетенциями для Grid-ресурсов 

являются: поддержка набора специализированных 
библиотек, прикладных пакетов и всевозможных 
вспомогательных программных средств, например, 
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Рис. 1. Мультиагентная модель управления ресурсами 
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поддержка технологии параллельных вычислений 
(Message Passing Interface, MPI), производитель-
ность вычислений чисел с плавающей точкой, дос-
тупность, надежность и другие. 

Вектор экономических характеристик ресурса 
включает: 

- нижнюю цену ms , которая выражается в ус-
ловных денежных Grid-единицах G$ за MIPS 
(G$/MIPS); 

- максимальную цену mms , которая назначает-
ся самим ресурсом и может быть изменена в ходе 
моделирования; 

- заданную себестоимость в расчете на единицу 
времени mcp , которая не изменяется, причем, 
обычно m ms cp ; 

- прибыль ресурса 

 m m i m i
i 1

SV(R ) s (O ) cp (O )


   рассматривается 

как сумма прибылей от выполнения каждого зада-
ния, где m is (O )  - стоимость ресурса для задания 

iO , а m icp (O )  - себестоимость выполнения этого 
задания. 

Вектор индивидуальных предпочтений 
mPV(R )  – это предпочтения ресурса по времени 

выполнения заказа (краткосрочные и долгосрочные 
задания), сложность и размерность заданий, приори-
теты удовлетворения требований и т.д. 

Вектор, описывающий состояние ресурса R
mS  

включает динамические параметры, которые харак-
теризуют его состояние в произвольный момент 
времени: загруженность вычислительных ядер про-
цессоров узла mL  (означает, что требуется mL  се-
кунд для выполнения заданий, которые уже приняты 
ресурсом или другими словами – это время начала 
выполнения новой принятой работы), объем дос-
тупной оперативной памяти R

mm , объем доступной 

дисковой памяти D
mm .  

Целью каждого агента ресурса является макси-
мизация прибыли.  

Для этого они пытаются продать свои ресурсы 
по более высоким ценам и конкурируют друг с дру-
гом за получение большего числа работ. 

Множество заданий 1 2 NO {O ,O ,...,O } . Ка-

ждое задание nO  ( n 1..N ) можно представить в 
виде совокупности следующих компонентов: 

O O O O O
n n n n n nO P ,Y ,H ,PV ,S , 

где O
nP  – вектор начальных характеристик n -го 

задания; O
nY  – комплекс работ; O

nH  – множество 

компетенций, необходимых для выполнения зада-

ния; O
nE  – вектор экономических характеристик 

задания; O
nPV  – вектор индивидуальных предпочте-

ний задания; O
nS  – состояние выполнения задания. 

Вектор начальных характеристик задания 
включает вложенность (означает, что выполнение 
задания предполагает комплекс работ), имя пользо-
вателя или владельца, имена файлов исполняемой 
программы и данных.    

Комплекс работ  

 O
n njY y , 

где nj 1..p , np  – количество работ n-го задания. 
Каждая работа задания характеризуется  

 к
nj nj nj njy l ,s , t , 

где njl - размерность j -й работы  (требуемый объем 

ресурса, определяется для Grid-систем в млн. инст-
рукций – MI), njs  – объём финансовых ресурсов 

(бюджет), выделенный для выполнения работы, т.е. 
максимальная стоимость, которую агент готов за-

платить за выполнение работы, к
njt  – желаемый срок 

завершения работы.  
Максимально сколько может стоить MI опре-

деляется 

nj

nj

s
l

  . 

Подмножество O O O O
n n1 n2 nkH (h ,h ,..., h )  - набор 

компетенций, которые необходимы для выполнения 

задания, O
nih  - характеризует требуемый уровень по 

каждой компетенции. 
Задание характеризуется базовым набором 

компетенций, релевантным уже объявленным выше 
компетенциям ресурсов, а именно типы ресурсов, 
архитектура аппаратного обеспечения, количество 
необходимых вычислительных ядер (число созда-
ваемых процессов), объемы оперативной и дисковой 
памяти, набор необходимых для исполнения биб-
лиотек и прикладных пакетов и др.  

Вектор экономических характеристик задания 
включает: 

- объем средств nr , которые задание может по-

тратить на выполнение работ n nj
j

r s ; 

- прибыль задания  

 n n i i
i 1

SV(O ) r (R ) s


   

определяется как сумма денежных средств от ис-
пользования ресурсов для выполнения задания, т.е. 
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разница между объемом средств n ir (R ) , имеющих-
ся на покупку i-го ресурса и его текущей ценой is , 
принятой заданием.  

Вектор индивидуальных предпочтений 
mPV(O )  - это предпочтения задания относительно 

желательного и предельно допустимого срока за-
вершения, объема, штрафа за невыполнение задания 
и т.д. 

Целью каждого агента задания является вы-
полнение своих работ в срок и с минимальными за-
тратами. 

 

Особенности взаимодействия агентов 
модели управления ресурсами 

 
Наибольшую сложность в теоретических ис-

следованиях и практических реализациях современ-
ных мультиагентных систем представляют вопросы, 
связанные с процессами взаимодействия агентов 
при коллективном решении задач реальной практи-
ческой сложности и значимости, поскольку каждый 
агент, решающий конкретную подзадачу, имеет 
лишь частичное представление об общей задаче и 
должен постоянно взаимодействовать с другими 
агентами. 

В каждую единицу времени, агенты-задания и 
агенты-ресурсы подают заявки и запросы аукциони-
сту (MediatorAgent) в виде G$/MIPS. Аукционист ве-
дет список текущих предложений и запросов и кон-
трактует два предложения, когда цена лота превыша-
ет или равна самому низкому запросу. Определение 
значений ставки и запроса для агентов-заданий и 
агентов-ресурсов можно сделать автономным и на 
основе их целей. В работе мы рассматриваем два спо-
соба принятия решений для определения значений 
ставок и запросов. 

Рассмотрим поведение агента TaskAgent. 
Агент задания определяет значение заявки в 

каждую единицу времени на основе двух парамет-
ров: среднее оставшееся время для проведения тор-
гов и оставшиеся ресурсы для заявки.  

1) Определение значения заявки, основанное на 
количестве оставшихся ресурсов на участие в аук-
ционе. 

В этом варианте, в каждую единицу времени, 
агент задания определяет значение ставки в зависи-
мости от количества оставшихся ресурсов, которые 
могут предложить цену за их использование. Зада-
ние может претендовать на ресурс, если он может 
выполнять работу в пределах срока и цена резерви-
рования ресурса (G$/MIPS) меньше или равна мак-
симальному значению, которое агент может запла-
тить за работу.  

Формально работа i задания n  может торго-

ваться за ресурс j  

к ni
ni j

j

l
t L 0

c
   , 

где ni jl / c  - время выполнения работы i задания n  

на ресурсе j . 
Число оставшихся ресурсов уменьшается (из-за 

принятия новых работ ресурсами на выполнение).  
В каждый момент времени, значение ставки 

для работы i задания n  основывается на оставших-
ся ресурсах и определяется 

1
t

min min
rr i

i i

M 1s sV 1 1
M


                                  

 

 

где mins – минимальная цена резервирования среди 

оставшихся ресурсов; tM  – число оставшихся ре-

сурсов в момент времени t для работы i задания n ; 
  – полиномиальный коэффициент 
( 0,01 100 ). 

Когда 1   агент задания поддерживает низ-
кую стоимость покупки, пока число оставшихся 
ресурсов не станет близким к нулю. С другой сторо-
ны, когда 1  агент задания начинает со значения 
ставки близким к i , т.е. максимальным значением 
заявки за MI. Когда число оставшихся ресурсов 
уменьшается, значение заявки увеличивается. 

2) Определение значения заявки, основанное на 
среднем оставшемся времени для проведения тор-
гов. 

Здесь в каждый момент времени, агент задания 
определяет значение ставки на основе среднего ос-
тавшегося времени для проведения торгов с ресур-
сами. Пусть заявка работы i задания n  подается в 
момент времени t . Оставшееся время для агента 
задания, когда он может сделать заявку ресурсу j , 
определяется 

к ni
nij ni j

j

lrt t L x
c

        
, где 

i j

i j

1, если s
x

0, если s

    
. 

Если ijrt 0 , то это означает, что ресурс j  не 

может выполнить работу i задания n в желаемый 
срок.  

Среднее оставшееся время для подачи заявки 
может быть получено следующим образом 

nij
j

ni

(rt y)

rt
M






, 
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где 
nij

nij

1, если rt 0
y

0, если rt 0

   
. 

На момент подачи работы, среднее оставшееся 
время для подачи заявки имеет максимальное зна-
чение max

nirt .  
Значение заявки на основе среднего оставшего-

ся времени для торгов может быть получено сле-
дующим образом 

1

min min ni
rt imax

i i ni

s s r
V 1 1

rt


                               

, 

где 0,01 100 . Здесь параметр   аналогичен   
и используется для управления степенью выпукло-
сти кривой. 

После определения значений заявки для каждо-
го из ограничений, упомянутых выше, агент задания 
объединяет их для расчета окончательной суммы 
заявки 

b rr rtV V (1 ) V    , 
где 0 1  – используется для регулирования 
эффективности параметров, используемых в этом 
уравнении. Если 1  , то это означает, что только 
ограничение на оставшиеся ресурсы рассматривает-
ся в окончательной стоимости тендерного предло-
жения, а 0   означает, что учитывается только 
ограничение на оставшееся время. Значение 

(0,1)   означает, что учитываются оба параметра. 
Рассмотрим поведение агента ResourceAgent. 
Агент ресурса направлен на получение боль-

шей прибыли. Для этого он пытается продать свой 
ресурс по более высокой цене и конкурирует с дру-
гими ресурсами для получения новых работ на вы-
полнение.  

Будем считать, что в момент появления ресурса 

в Grid, его загруженность mL   равна нулю и ресурс 
устанавливает цену на свое резервирование. После 
закрепления работы он обновляет свою рабочую 
нагрузку (т.е. по сути время начала новой работы) и 
устанавливает свою цену по максимальному значе-

нию mms . Постепенно загруженность ресурса mL  
уменьшается и приближается к нулю. 

С уменьшением загруженности агент ресурса 
уменьшает свою стоимость и в случае, когда загру-
женность равна нулю, он устанавливает цену резер-

вирования ms . Максимальная цена может быть оп-
ределена либо владельцем ресурса или агентом че-
рез сотрудничество с другими агентами. Агент ре-
сурса определяет свою цену следующим образом 

1

j j j
r jt

j j j

s s L
V 1 ms

ms ms L


                                

, 

где t
jL  – загруженность ресурса j  после последнего 

размещения работы; jL  – текущая загруженность 

или время начала новой работы. Здесь параметр   
аналогично используется для управления степенью 
выпуклости кривой. 

В каждый момент времени агенты заданий и 
агенты ресурсов определяют свои заявки и запросы 
и отправляют их аукционисту (MediatorAgent). Аук-
ционист сортирует значения заявок в порядке воз-
растания, а значения запросов в порядке убывания. 
Если заявка больше или равна самому низкому за-
просу, то сделка происходит по следующей цене 

max min
b r

C
(V V )

V
2


 . 

Для анализа эффективности мультиагентной 
системы управления ресурсами подготовлена экспе-
риментальная среда (рис. 2). В качестве среды для 
разработки модели был выбран программный про-
дукт AnyLogic.  

Целью экспериментов являлось: 
- определение среднего времени планирования 

одного задания и построение зависимости среднего 
времени планирования от количества заданий; 

- определение показателей эффективности ал-
горитмов планирования: среднее время ожидания, 
время счёта заданий, коэффициент использования 
ресурсов, успешность выполнения и коэффициент 
«справедливости» рынка; 

- сравнение предложенной модели планирова-
ния с другими алгоритмами. 

Для примера в данной работе продемонстриро-
ваны результаты сравнения с алгоритмом планиро-
вания «сначала самый ранний крайний срок» (Earli-
est Deadline First, EDF), который является централи-
зованной политикой по умолчанию для многих сис-
тем планирования. 

Если есть несколько ресурсов, способных вы-
полнять работу в пределах отведенного срока, пла-
нировщик может использовать ряд политик для от-
бора ресурса. Например, выбор ресурса, который 
может выполнить работу ближе всего к предельно-
му сроку (стратегия планирования называется 
EDF_CTD), или ресурс с минимальным временем 
завершения (EDF_MCT) или случайный выбор 
(EDF_RND). 

Для эксперимента были выбраны три типа ре-
сурсов, отличающихся вычислительной скоростью 
ресурса, MIPS (I – 10, II – 20, III – 30). 
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На рисунке 3 представлены сравнительные ре-
зультаты по коэффициенту использования ресурсов. 
Как видно по результатам исследования предложен-
ный подход имеет большие, чем в сравниваемых 
алгоритмах планирования, значения коэффициента 
использования ресурсов для большинства типов 
ресурсов.  
 

Заключение 
 

В работе предложена агентная имитационная 
модель управления ресурсами в сложных динамиче-
ских средах, с возможностями экономической само-
организации и коллективной адаптации элементов 
модели с собственными интересами и процессами 
принятия решений, что позволяет решать задачи  

децентрализованного планирования с гибким управ-
лением ресурсами и нагрузкой в условиях неопреде-
ленности и динамического окружения. 

Проведены экспериментальные исследования 
процессов управления ресурсами в Grid. Создан ис-
пытательный моделирующий стенд, где проводи-
лись экспериментальные исследования различных 
стратегий планирования по экономическим принци-
пам самоорганизации агентов. 
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АГЕНТНА ІМІТАЦІЙНА МОДЕЛЬ УПРАВЛІННЯ РЕСУРСАМИ  

У РОЗПОДІЛЕНИХ ДИНАМІЧНИХ СЕРЕДОВИЩАХ 
О. Є. Федорович, О. М. Пахніна 

Розглянуто основні особливості аналізу процесів управління ресурсами в розподілених динамічних се-
редовищах. Запропоновано мультиагентну імітаційну модель управління ресурсами в складних динамічних 
середовищах, з можливостями економічної самоорганізації та колективної адаптації елементів моделі з вла-
сними інтересами і процесами прийняття рішень, яка дозволяє здійснювати децентралізоване планування з 
гнучким управлінням ресурсами і навантаженням в умовах невизначеності і динамічного оточення. Описано 
основні особливості поведінки та взаємодії агентів при моделюванні процесів управління ресурсами. 

Ключові слова: агентна імітаційна модель, розподілені системи, управління ресурсами, планування, 
Grid. 

 

AGENT-BASED SIMULATION MODEL OF RESOURCE MANAGEMENT  
IN DISTRIBUTED DYNAMIC SYSTEMS 

O. Ye. Fedorovich, E. M. Pakhnina 
The main features of the resource management in distributed dynamic systems are considered. We propose a 

multi-agent simulation model of resource management in complex dynamic systems with the possibility of eco-
nomic self-organization and collective adaptation model elements. It allows implement decentralized planning with 
flexible management of resources and its utilization under conditions of uncertainty and dynamic environment. We 
describe the detail of behavior and agents interaction in the simulation process of resource management.  

Key words: agent-based simulation model, distributed systems, resource management, scheduling, Grid. 
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