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)�� ���� '�
"�� � ���0� ��� ���0� 1��� ��� � �������� ��������  �� ������
������. )��� �� ��( �� �� ��������
 �� �"������� ��� ���� ������
� 2�� � ���0� "����
��� ����� �'��
��
�. 3�� ���� ���
� �� �� ��������� �� �������
( ����
 ���0� ���
�� ��� �� ���� ��� ����������� ����� �"
� ��� �� �� ��( �

�� "� �� 4�� ���
���� ��
"����� � ����
��� ���� ������. )�� ������������ ������� ��( ������
 �� ��� ���� �"����
� ���4�"������� � ���0� 
����� �� �������������� ���������
��� 
����� � ���� ��������� �� ���� � ��� ���0� 
���� ������� ��������� ���
���� ���'�
 ���������� ���������� ���� ��� ��'�� ���0� 
����� ������ ��� ����
�0����� ����
����� � ������������� �� ��

 �� ������ �� ������
� �� ���� ��� ����
��������� ���� ����������� ��� ��'�������� ��"�
���� ��� ������ "�������� ���
������ ��� ����� ����� �( ������ ��� 
����/.

)�� ��������
������� � ��� �������� ����
�� ������ ��( �� ���������� ��
��� 
�'�
 � ������"
�� '����
��� ��

������ ��� ����  ��� ��� ������� ����������
���0� �� �"������"� ���( 
���� ������

��� �� ��� �������������/�  �'�"�� ���
���
������� � ��� �"
�������� ��������.

)�� �������� ����������
 �� �������� � �� ��'�������� ������������ �
���� ������� ��� � ���"� � ������. )�� ���� ������� �� ����������� �( � ������
����� ��������� ��� ��������� �( ���"�� � ��

"
�� �"��������. $����� ��� ���
�������
�  �� ����

��� '����
��� ����� ���'�
 ��"���� �� ��

 �� ���0� �����
�������
�� �������������.
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)�� ���������"�� � ��� �(���� �� ����� �� � ������
 ������� � ������ ����
������� �� �$#� ��������� �� ��� ���
��� ����� �( ��� �"����� 5�������
��� 67�
��������� 678. )�� ���������"�� �� � �"
���
�(���� ��� ��� �� �"����  �� ��������
��� ������ ���"������ �� �"
�������� �(������ ��������� �� ����� ���'������ ����
���"����� �� ���������� ����� �����9"�����. )�� ���
���������� ��� ���
����
�� � ���������������  ��������� �����  ���
������ ������
��� ��� �(����  ���
�������� ���"
�� ���������
�  �� '����"� ������� � ���  "�������
��( �

����� �
2�:��
� �����4�"������ � ��� ����
.

)�� ��� ����� �:���������
 �������� ���� � ���

 ��
����� ���( ���� �������
���� ������������� �� ���� � ��� ���( ������� �� ������/. )�� �������� ���"
��
�������� ����� ������� ����� � 2�� � ���0�  �� ��;����� ������������ ����
��
����� ���
(��� � ��� �0�����( � ���� ��
����� ���0� 
���� ������
 �
��������
�������� ����� �� ��� �"����� ���0� '�
"�� �� ��'�� 
����� �������� ����� ��
��� ���� �������� 
�������/ ��� ���
(��� � ��� ������ � ��� �'����� ����� ��
��� ���( �� ��'�� ���� �������� � ��� ������ ��� ����� �� ����'��� ���� �:������
����.

<� ����� ����  ���"��� � ��� �(����� ����� �������"��� ��  ��� ����� �:������
�(�����  �� ��������� ����

��� ��� ������������ ��� � ��

 ���"��"��� ���������
�"�� ��������  ��� ���"
�� �� ��

 �� ��� ������������ � ��;����� �
��������
� ���0� 
���� ������

���� ����� �(������

( ����� �� ��� �"����� ���0� '�
"��.

)�� ����� �� ��������� ��  �

���. )�� �������� �� ����������� ����������
� ������ �� ��������� �� ������� =. #������ > �������� ��� ������������ � ���
�(���� ��� ��
����� ���
���������� �������. )�� �'��'��� � ����
  �� ���(
���0� ������������ �� ��'�� �� ������� ?. #������ 7 �������� �  ����
 �����������
� ��� ����
 ��� �� ������� @ ��� ��������� �:���
�� � ��� �������� ���"
��.
3���

(� ������� A ����
"���.

� �
��������� �
�����
�� �� 	�
���

$ �������
 ���"����� �� ���������� �� � ������"
�� ����� �� ��9"���� � ������ ����
'��
��� �� 
��� �� ��� '��
����� � ��� �
���
 �� ��

 �� 
���
 ���� ������B/ ���
�
� � �(����. )�"� �������
 ���"������ ��� �� 
���
 ����������� � ����
� �����/ ���
�
���
 ���'�
'��� ��� ��
( �

 �"� �
�� � ���"� � ������/. $ 
���
 ������ ���"�����
��( �����
 � �
���
 ��� �� ���  "�"��� �"�  "�������
 ���
����� � � �(���� '��(
� ��� �

�� ��� �����9"����� �� ��� �
���
 
�'�
 �� �� �'�����. #"�� ����������
������
( ���"
��  ��� ��� �����  ���"��� � �"
�������� �(�����. C�� ��( ��(
���� ���� ����������� ���������� ��� ��� ���'� �����/ ��� �
����( ������������.
C� ��� �������(� ������ � � �
���
 ������ "�"�

( ��9"���� �������

( ��'�����
���������� 5�������
��� 67� ��������� 678.

)�� ���'� ��������������� �

�� "� �� ��4�� ������
 ���������� � ����������
� �������
 ���"������D
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phenomenon

modeled by

component

������ �� )�� �������
�����
 �"
�

	 �������
��( � �����'����� �����������/ � ��� �(���� ����� ����� �� ������
'����� � ��� ������B ������ ����'��"�

(�

	 �������� � ��� ���9"��� ��(� � �'�
"����� � � ����� �� ����� �� �����'�
����������
 �������� � �������
 ���"������ ������������

	 �'��
���
��( � ����������� ����������� ����������.

������ � ���
������� � ��� ���'� ����"
���� ��� �� �������� �� � �����������
� ��� �(����B� ���"���( ������� � ������.

)��� ��( ��� ����� � �"������"� ����� ��� �"
�������� �(����� ���� �����
����� � �:������'����� ���� ���� ��� �"�� �"� �� �� ����  �� ���
(��� ���
���������� � ������ �� ���
�
� � �(�����. )�� �������� �������� ���"��� ���
"�� � ���"
����� ���� ������� �� ��� ����������� ����
 � ���
��(. )� �����'�
���� ���  �

����� ���
(��� �"�� �� ���� ��� ��������. )�� �������� ��������
�� ��� ����� �
������D

	 ��$# E ��� ����������� �������"�
������� � � �
��� � ���
 �(����� � ����
����F �� ��� �
�� �� ������� �"� ���� ��� �������� ���
 �(���� �� �� ������
���� ���� �������"�
�������F

	 '�$# E ��� ����������� ����"������� ����
 � ��� �������"�
�������� ��"�
�(����� � ���� ���� ��� 4��

( ��� �������� ��� .

)�� �������� �� � ������ �����9"���� � � �������
�����
 �"
�� ���� �������
� ����� � ��1����( � �������� "���� ����

��� ��� ���"
�����. )�� �"
� ��� ��
 ���"
���� ���� ��  �

��� ���� 4�.G/.

��$# �� ���9"���
( ����

�� �( '�$#. *���� � ��������������������
��������'�
( � ��$# ��� '�$# ��� �
�� 1����� �� ���� �����. 3�� ���� �����
��� ���������� ��� ��"�D � ��������� �� � �"����� "
 �"���������� � '�$#
��� ��� ����������� ���������� ��� �� �;����'�
( ���
������� �� ���
��(. <�
�"�� �� ������� �"� ���� ���  ���"
����� ��� ��
( ��������� � ��9"�������� � 
���9"��� ����

��� �"� ��������� ��� �������
��( � ��"���� ����� �� ��� ����

�'�$#/ ��� ���
(��� ����� ���"
�� ���$#/ �� ��

.
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Simulation

vMASrMonitor vMonitor

rMAS

������ 
� )�� ���� 2���

)����
����� � ��� �"
� ���� � ����� �� ���	
	 ��� �� ��  �

���. %�'��� ��
���9"��� ����
 � �������
 ���"������� ���� ����������� ��
����� �� ���������� ���
�������� �( ����
��� ���� ��� ��'���������� ����� �;����'�����. $� ��( ����� ��
����� �� ������
� �� ���
����� ��� ��
����� �� ���������� �� ���
��(.

$���������� �:�������� ��� 2�� � ���� ���� ���"�� ��� ���"
����� ��"����
��������� ���'� ��� ���� �( ��� ���������� ���"
��� ����
(D �������� ���
'������� ���� 4�.G/. )��  ����� ���'�� �� � ���'���� � ��� �'��
��
� �� �����
���� ���"� ��� ���
 �(���� ���$#/� ��� 
����� �� � ������ ����
( �� ���������
��������� �"��"� ���� � ��� ����
 �'�$#/. )� ��������� ��� ������
� �����
����������� � ��� 2���� ��� ����� � ������ ��� "���. $����� � ������ 
����
��������� ���� � ���� ���
 �� �(���������
 ������ �
������ � ���"
����� ����
������/ ����"�. #�
�� ������ ������ 2��� ����� ������
( ������ �� ��� �����
����
��� ��
"�����. H��
� ���  ����� ���� ��� � ������ � ��� ���"
����� ����
���� ��� 
����� �� ����
( � �������� ����"��� ������� ����
�� E ��� ���"�� � 
���� �������� ��� ���
������� � ������ ������9"��. )�� �������� �������� ��
����� �� �� "��'����
� �� ��� ����������� 
���� �����
 ���� ������
( ������ �� �
������"
�� ���������� �(���� �:����� �� ������. )���� ���� ��
( ������
 �������
��� �� ���� ���� ������� �� ���
���������� � ��� ��'����� ����������. )��
���
���������� ��� �� ��D

	 ������� �"� ���������� � ������ ����������� ���������/ �� ����������� ��
��(
����� ��� �� �� ���
������� �� ��$# �� ��� 
���
 
�'�
 � � ����
� �����F

	 ������� �"� �
���
 ���������� � ������ ����������� �� ����������� ��
��(F

	 ��� �
���
 ���������� �� ���
��� ���������� "���� ���'��"�
( ��������
��������.

������� ��� ���� 
�'�
 � ������������� �

��� ��� ��������� � � ������

�� �����  �������� ���� �"������ ��� ��������� �������� ����� �� � �"�1��� � 
��� ��:� �������. ���� �����
� ���"� ��� ��� �������� ��� ��������� �� �����
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����� ��� �������� ���� ���"
����� ��"���� �� ��� �0�����( � ���� ��
�����
���0� 
���� ������
 �
�������� ��� ������� �"� ��� �� ���
(��� � ��� ������ � 
��� �'����� ����� �� ��� ���( �� ��'�� ���� �������� � ��� ������ ��� ����� ��
����'��� ���� �:������ ����.

������ �� $ �(���� ������

� ��� ������ ��� ����	��� 
����������
�� ����	��

H� ������ �� "�� ��� �������� ��������� �� ��� ���'��"� �������  �� � ���0� ����
������� ������ 5���(1����� 6A8. )�� �(���� �� ���� "� � ��� ������ ����
(�
��$# �� ���
 �"
�������� �(����/ ��� '�$# �'���"�
 �"
�������� �(����/. )��
���
 �"
�������� �(���� ����������� � ���
 ������� � ����� �������� ���� ����
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���'�

��� �� ��� ��;����� ����� � ���0� ����� ��� ���0� 
�����. )���� ��� �
��
��;����� ����� � ��'���� �����

�� �� ��� ����� �

�� �� ��9"��� ��� ���0� �����
�����������. <� �� ���"���� ���� ���������� �� ��� ����� "���� ���"����� 
�����
������ ��� ������� �4�. >/. H��� ����� ��� 9"�����( � ���� ���'������ � ��'��
������� � ��� ���� ��� �� �����'�� �� ��� '�
����( ��
�"
����.

)�� '���"�
 �"
�������� �(���� �'�$#/ "��� ����
���� ��������  ��� ���
���
 �(����. <�� ���
 �� �� ������� ��� ������ �'���� ������ �
��� �� ��� ���

�(����. )�� '���"�
 �"
�������� �(���� �������� � ���  �

����� �
������D ��
��'�������� ������������ � ������� � ����� ��� ����
��( � ����������� '��
���
� ���������� ������� '����
� ���������� ������� ������'����
�� ��� ���"
��
���������
�  �� �������� ���0�.
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+step()
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+step()
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IBehaviour
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+step()

ConcreteAgent

+step()

ConcreteLayer

������ �� 
�����
 ���"��"�� � ��� �(���� ���
����������

3�� ��� ����"���� ������ ���������� ���"��"��� � �� �����  �������� ��� ���
������ ��� ���
�������� ���� �

��� ��� �'�
"����� � ��;����� ���������� � 
�������
 ���"������ ���
(���. )��  �������� �"������ ��� ��'�
������ � �(�����
��������� �� '����"� ���
������� ������ ���
"���� �������������� ����
��� �� ����
������� �� ���� �����. )�� ���������"�� � ��� �(���� �� � 
�(���� ���� ���9"���
(
�� ��� ����
 ��������� �� ��� ���'��"� �������� �� ����� �� �4�. ?/. ��
�������
� ��� �������� ������"��� �� �������� ����������� ��������� �� ���
�
�� ������
�������� �

���  �� ���
����� � �������� �
�������� ���
�����������  ��� ������

���"��"��� � ������"��'� �
������ �
�(���� ������/. )��� �� �"�� �

���  �� 2�:��
�
�����4�"������ � ��� �(���� ��� ��
���'� ���� � "�� � '����"� ����������.

$ ��( ������ � ��� ���
������� � ��� ��������� �(���� �� � ���������� ���
 �����"��"��. <�  ��� �� ����
�: �"
�������� ��'��������� 
��� ��� ���������

2364 Kozlak J., Dobrowolski G., Kisiel-Dorohinicki M., Nawarecki E.: Anti-Crisis ...



monitoring
service
provider

client
(e.g. GUI)

domain-specific agents

monitoring agents

data acquisition

������ 
� $ ������
 ���"��"�� � � ���������� �"��(����  �� �$#

���� ��� ����
�� � �0����� ���������� � �����������"� ������ �� ��� ���'��

5�����
������������ 678. )�� �������� ��
"���� ���"��� 
���
 ���
��� ����������
� ��9"���� �� �������� '�� ���������� 	
����
	. $ ������
 ���"��"�� � � �����
������ �"��(���� �� ��������� �� 4�. 7. )�� ��9"������� ��� ���������� � ��9"����
�� �������� �� ���"�

( ���
���� �( ���������� 
�
��	. )�� �������� ��� ����'�
��( � '����"� ���������� �������� �� ����������� �( ���������� 	
����
	 ������
��
����� �� � 
���
 �"������( ���������
�  �� ���������� � �

 ���������� ����"����
�� � ������"
�� 
������� �����/. #���� ���� ��������( � ���������� ����"���� ��
�����������
� �� �"����� ���������� ��� ��
������� � ���������� ���'����� ���
���������� ���'���� ���'���� �
�� ��
�'��� ����������� ����� ����  �� ������ � ���
�(���� ��� �:�����
 �
����� ��  ���
����� ������4������ � ������� ����� �����������
��� ���"�
 �����.

� ������
�
 	
�� ����	

$ ����� ���
 � ����� ����
� � ���( ���0� �� ����� �� ��� ���� � ��

"
��
�"��������. )�� ����

��� �������� ��� '����
�� ��� ������������ ������� ����
����� ��'� �� ��2"���� �� ��� ����� � ��� �(����. )��� ����
� ����� ��� �"��
�� ��������� ��2"���� �� ����� ��
"������ ��� �������� �� ��� ���� � ����

��� #������������ 5����
 I=8. )���  "��������
 ����
 ��� 
���� �����'�� ��
���� ��� �������������� � ��� ���"����� �� ��� ��"�� �
���� �� ���
��(. )�� ����
�4������� ������� � � ���� ����
�: ����
 � '�
����( �������� �������� �� ���
�������� �� ��� ����� '����
�� �� ������ �"
���
� ���0� 
���� ���� �������������.

H��� ���������� ��� ���������� � ���0� 
����� ��� ����"���� "���� �� �
 ����� ����������. C�� ��� ������� ������9"�� ����� �� ��� �"����� '�
"�� � 
���0� �� ��'�� 
���� �#C)J� #�
 C��������� )��0� J�����/ 5
��������� 678 �
�� �������� ����� �� ���� �������� 
������� 5H������ 6?8 �� ����
 �������� �(
� �������� � ��(����
 ����� 5K���� 6@8. #��� �������� �� �
�� ���� �� ��� �����

�� � ������������ � ���0� 
����� �� ��� �������"���� ���������� 5L����� 67�
L����� 6?� C
�'���� 6?� *����������" 6>8.
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)�� ���
 � ����

��� ��� ���������� ��� ���( ���0� ��'�������� �� �� ����
��'�� ���  �������� � ����
������ ��� ��������� ������

(  �� � ��'�� ���"������
�
��������  �� ���������� � 
�����. )����� �� ����� ������
������ �� ��� �� ���
���� �� ���  "��������� � ��� ���
 �(���� ��� ��( ���� �"��������� �� ���'����
����� ��"��� ��� ��� ���� ������
 �� ���'�
 �� ����� ����������� ������ �� ��(
��'�� ������. )��  �

�����  ���"�� �� � �������
��( � ���
(��� � ������� �� ���(
���0� �� � ���"
� � ������"���� ��� 
���� ���� ��� ���0� ������� ����
��(� ���

���� �� ��� ���������� �� �'�� ��� �����.

�
����
	 ��� ����������� �( ����'��"�
 ����
� ������. H��� ���������� ������
���( ��'� �� �����
��� � �������� ��� ����������� ����� � ����� ���'�
. )�� ��"��
� ���'�
 �� ��
�"
���� "���� ��1�����B� �
�������.

)�� ��
� �
����� �� ����������� �( � �������� ������ ����� ����� ���������
���������� ��� ���� E �����.

��
�	 ������� � 
���� ��� ��� ����������� �� ��� �(���� �( ��

"
�� �"�
��������. )�� ����
 � '����
� ����'��"� �� ��� ����� �� ����� �� ����
�
#������������ ����
 5����
 I=8 ��� ��� ��
"���� "��� �� )M$�#<�# �(����
�. <� ��� ���:����( � ��� ����������� ���������
 ���0� 
����  �� �"����� ������.
)�� ���� �� ��'���� ���� ��

� ���� ���"
� �� � � ���� ��������(  �� ��� '����
�.
)�� ���� � ��� ���� ��

 �� A.7�. C�� ���"
����� ���� �� �9"�
 �� G�� �� � '�
����(
�9"�
 �� G ����������� �� =A ��N�.

$ ���		��
� �������� � �  ����� ��� �:�� 
����. 3�� ����  ����� 
��� � ������
� 
���� �� ���������� ���� ��'� ������ ���������� � �������� ��� ���������� ����
��. )� ��������� � � '����
� ��� ����� ���� ��� ���������  ��� � ��'�� 
���� ���
�������� � '����
�� �� ����� �"������ 
���� �� �������. )�� 
���� ���������� ��
��� ����� "���� ��� �
��������D #C)J5
��������� 678 ��� MJ 5H������ 6?8.

� ������ ������ ���	�
��
��

)�� ����� � ��� �(���� ��( �� ��������� �� �� ���"�
�D

ST = (E, AV, AC, t) �G/

�����D

E E �� ��'�������� �������� ���� ����� ���� 
���� ��� ��������������

AV E � ��� � ������'����
���

AC E � ��� � ������ E ���0� �������������

t E �"����� ����.
1 �#�$%!&%� �		�'((	����

��	�������������
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�� �����������

��������
�� � �� � ����� �M� </ ����� ��� ����� ��������� ����� Ri� ��� �����
��������� ������������� Ii. )�� ���� Ri �� �� ���"�
�

Ri = (Lj, lj , v
max
j , Infoj) �=/

�����D

Lj E �� � ��9"���� � �
������ Lji� ������������ ���0� 
�����

lj E ���������� ��� ����
 
����� � ��� �����

vmax
j E � ��:��"� �

���� ���'�
 �����  �� � ��'�� �����

InfojE � �"����� ������� � �� �������� ���
�� �������� ���� �� � ��'�� ����.

$ ���0� 
��� Lj = (dj , lj , sj , ej) �� ����������� �( ���  �

����� �
������D

dj E � ��������� ���4��� �( �������� ��� ������ �������������/ �

lj E � 
����� � ��� 
��� ��� ��

�/�

sj E � �"���� � � 4��� ��

 � ��� 
����

ej E� �"���� � � 
��� ��

 � ��� 
���.

�� ���
�	
����� Ii �� ��������� �( � 
��� � ���"� 
���� LIi� � 
��� � �"��"�

���� LOi� �� �������� ���������� ��� �������� ��� ��

������ ����� ��� 
����
CLi� � ��9"���� � ���0� �� � ���� ������������ ��� � ��9"���� � ���0� 
����
������ LFj .

Ii = (LIi, LOi, CLi, Ti, LFi) �>/

���� ���0� 
���� ��( ��'� ��;����� ������
� 
���� ���4�"������� �� E ���� �
E ������ ( E (�

��/. $ ��9"���� � ���0� 
���� ������ �������� � ������ lfij. $
���0� 
���� ����� lfij �������� �� �������� ���"� ��� ����� � ��� ���� ���0�

���� k �� ��� ������������ E tlijk ��� � �"������ ���� tpij D

lfij = (tl1ij , tl
2
ij , . . . tl

ki

ij , tpij) �?/

$� ������ � ��� ������ � ���0� 
����� ����� ���'��� �� ��� ��:� ��4���
���0� 
����� �����/ ChangeLights(I)j �� ���������� ���� ���� ������������. )���
������ �� ����������� �( ������������������� � �(�� G� ���
� ��� '�
"�� � tlki

ij

��� ��� �( 
���
 �
�������� ���������� ���� ����'��"�
 ����������.
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�
 ���������������

$� ������'����
� $Oi �� ��������� �(  �

����� ����������D

AVi = (Loci, vi, sni, fni, Pi, Ki, Gdi, Gti, αd, αt) �7/

�����D

Loci E � �"����� 
������� ���������� �� �������� ���"� �"����� ����� 
��� ���
��

 (Rij , Lij, cij)�

vi E �"����� '�
����(�

sni E �������� �����

fni E ����������� �����

Pi E � �"�����
( �
����� ���'�
 ���� � ��� '����
�� �� �� � ��9"���� � ���������
����� '������ ��� �� �� '������� ��� 4��� �
����� �� � �������� ����� ��� 
���
��� E ����������� �����

Ki E � ����
���� � ����� ���������� �"����� ���������� � ���'�
 ����� ����"��
��� �����. <� �� � ��9"���� � ��� ����
�� (Ri, ti, di)� ����� Ri ���������� �
����� ti E ���� � ��'����� �� ��� di E � 
����� � ��� ����.

Gdi E � ��������� � ��� ���� ������������ E �� ��������� ����
 ���'�
 ���������

Gti E � ������ ��������� � ��� ���� ������������ E �� ��������� ����
 ���'�

�����

αd� αt E ������� ������"��� �� ���������� � �������� ��� ����.

$������ ��� ����� �( ��� ������'����
�� ��( �� ��'���� ���� ��� ���"��D

	 ������� ��
���� �� � ��'����� � '����
�� ������ ��� ����� ����������� �(
�� ���� �� ��� ���� ������

	 ������� ��
���� �� � ������������� � ��� '����
� ���� ���� ����� �� ��� 
�'�

� ��� ���� �����/ .

$�����'����
� ��( ��� ���  �

����� �������D

	 � ��'����� Mov(AVi, Locij)F

	 � ������ � '�
����( CV (AVi, vj)F

	 � ������ � ��� 
��� CL(AVi, Lij) . )��� ������ ��( �� ��� ����� �� ���
�����D �� �'������ � '����
� ���'��� �� ���  ���� � �� �� ��� ���� 
��� ��
�� ���� � 
��� ������������� �� ��� �
����� ���'�
 ��������� �� ��� ��:�
������������.
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	 � ��
�"
����� � ��� ���'�
 ���� CP (Pij , Gdi,Gti).

	 � ��
�"
����� �� � ����4������ � ��� ���������� � ��� ���'�
 �����  �� �
��'�� ���� CE(AVi, Kij).

$ ���
 � �� ������'����
� �� ��� ��'�����  ��� ��� �������� �� ��� �����������
����� ���� ��� �"����� ��'�������� ���������� �� �"�� � ��( ���� �� �����'��
��� 9"�
��( � ��������� ���������� Gdi ��� Gti ������ ����� ���� �� ���������
����� '�
"��/.


�� �������������������

)�� ������������������ �������"�� � ������
 
�(�� � ��� �(����. )���� ��� ��'���

���"�� � ������������������D ���( ��( �� ���������� ���� ������"
�� ���������
����� ������� � �(�� AC1/� ����� ������� � �(�� AC2/ �� �
�( � ��
� � ����������
�  "�"�� ����'��"� � ���0� ������� �AC3/.


���� ������������ ������������

)�� 4��� ���"� � ������������������ ��� ������������ �AC1
j / ���������� ����

������"
�� ������������� j.

AC1
j = (Ij , LFj , Qj, Q

(m)
j , qcrit

j ) �@/

�����D

Ij � �� ������������ ���������� ���� ���� ������������������

LFj E � �"����� ���4�"������ � ���0� 
����� ������ � ��� �������������

Qj E � 
��� � 9"�������� � '����
�� (q1, q2, . . . , qk) ���(��� �� ������"
�� ���0�

���� �� � ��'�� ���� ��������

Q
(m)
j E � 
��� � 
���� � '����
� 9"�������� (q(m)

j1 � qj
(m)
2 � . . . � q

(m)
jk / ���'�

���

����"�� ������"
�� ���0� 
���� �� ��'�� ���� ���� ������� (−mΔ,−(m +
1)Δ)� ����� 6 �� �"����� ���� ��� Δ �� �� ���"��� 
����� � �����'�����
�������

qcrit
j E ��:��"� ��������
� 9"�������� � '����
�� �������  �� 
���� ������� ��

��( ��'�� ���0� 
����.

)�� ����������������� AC1 ��( ��� ��� ���  �

����� ����'�����D

	 ���������� � ��
�"
��� �"����� � '����
�� �� ����'��"�
 �������������D P (I j, Qj)F

	 ������ � 
����� � ���0� 
���� ����� �"������D ChangePhaseLenght(Qj , LFj)F
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	 ������ ����� � ����� � ���0� 
���� ������D ChangePhaseLenght(Qj, LFj)F

	 ���� �� ��������D SendInfo(Qj , AC1) )��� ������ �������� ��� ����� ������
� �� �������� ���"� ���0� '�
"��� �� ����'��"�
 
���� �� ����� ��������"��
���/ ����������������� � ������������ �� ����� �� ��������� ��� ����4������
� ���0� 
���� ������.


���
 ���� ������������

)�� ���� ��
� � ������������������ AC2
j � ���������� ���� ����� ������ �� �

��������� �����/ j �� �� ���� ������ �� �� �������� ���"� �� �'����� '�
����(
��� ���0� '�
"�� �� '����
�� �� ����� ������������������ ��� �������

( ������
����������.

)�� ����������� ���������� ���� ����� �� ��4��� ��  �

���D

AC2
j = (Rj , nj , v̄j , v̄

crit
j , t̄, n

(m)
j , v̄

(m)
j , t̄

(m)
j , V̄j , T̄j, qj), �A/

�����

Rj E � ���� �� ����� ���� ����������� �� ����������.

nj E � �"����� '����
� 9"�����( �� ��� ����

v̄j E � �"����� �'����� '�
����( �� '����
�� �� ��� �����

v̄crit
j E � �������
 �'����� '�
����(� � ��� �'����� '�
����( �� 
���� ���� ���� '�
"��

��� ������ ������ ������� �� �������� �� ����� �������������������

t̄j E �� �������� ���������� � �"����� �'����� ���'�
 ���� ����"�� ��� ����

n
(m)
j , v̄

(m)
j , t̄

(m)
j � ����
��
( �� nj v̄j t̄j � �"� ������� ���������
 '�
"��  �� ��� ����

������� ���Δ� ����G/Δ/�

V̄j � T̄j E ���� ���� �� �������� ���������� �'����� '�
������� ��� ���'�
 �����
����"�� ��� ������ ����� ����� '�
"�� ��� ��
�� ��� �������
 '�
"��� ���( ���
���� ��������
� �� '����
�� "���� ��� �� �������� ������

qj E � ���� 9"�
��( ���������  �� ��� ���0� 
���� ����� ��������  �� � ��'�� ���0�
���4�"������.

)�� ������ � ���� �(�� ��� ��� ���  �

����� ����������D

	 � ���������� E ��
�"
����� � ��� �"���� ��� �'����� '�
����( � '����
��
������� ����"�� ��� ��"�� P (R, nj , v̄j)�

	 ���� �� �������� E � ������� � �� �������� �� ����� ������������������� � 
��� �'����� '�
����( �� ��� �����  �

� ��
�� ��� �������
 '�
����(
SendInfo(nj, v̄j , AC2)
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	 ���� �� �������� E �������� �� �������� �� '����
�� ���������� �'�����
���'�
 ����� �� ��
����� ����� "���� �� �������� ������ ShowInfo(V̄j , T̄j)


���� ����������

)�� ���� � ���������������� AC3 �� �� ������� ��� ����� � ��� �(���� �� ���  "�
�"�� ��� �� 4�� ��
"����� ����� ��( ���
������ ���� ����� �� ���'��� ��� ��������
������. )�� ���������������� ����"������ ���� ����� ����� � ������������������
�� ������ �� �������� ���"� ��� ���0� ����� ��� �� ��
�'�� ��������������� ����
������� ������� � ������
 ����������. )�� ��������������� AC3 �� ��������� �(
� �"�
�

AC3 = (LF, LF ′, Info, Info′, E, E′, Q(m), n(m), n, v̄(m), v̄, t̄(m), t̄, P red, qc, qp),
�P/

�����

J3 E � ��� � ���( 
���� ������ �� ��� ��������������

J3B E �� ���
(��� ��� ��� ���������� ��������/ ����4������ � ���( 
���� ������
�� ��� ��������������

<� � E ������ � �� �������� ������ ���������� ���� ��� ������

<� �B E �� ���
(��� �� ��� ���������� �������� ����4������ � ������ � ���
������ � �� �������� ������

� E� ����
��( � ��� ���� ������

�B E � �"������ � ��� ���� ����� ����� �� ������ ��� ����� � �������� � ���
����������������� �.�. ����� ����� ��� ��������� ��( ���� ( ��� �������� � 
���0� 
���� ���4�"������ ������ J3B ��� �� �������� ����� <� �B�

Q(m) E � ��� � 
���� � 9"�������� � '����
�� ������� �� ��� �

 ���0� 
���� ��
��� �

 ������������� �� ��'�� ���� ������� ��"����� ��� ���'��"� ������/� �
Q(m) ��������� 9"�������� � '����
�� �� 
����N������������� �� ���� �������
���Δ� ���QG/Δ/�

n(m)� � E � ��� � '����
� 9"�������� �� ��� ����� �� ��� ��'�� ���� �������
���Δ� ���QG/Δ/ ��� �� ��� �"����� �����

v̄(m)� v̄ E � ��� � �'����� '�
������� � '����
�� �� ��� ����� �� ��� ��'�� ����
������� ��� �� ��� �"����� �����

t̄(m) � t̄� � ��� � �'����� ���'�
 ����� � ��� '����
�� �� ��� ����� �� ��� ��'��
���� ������� ���Δ� ���QG/Δ/ ��� �� ��� �"����� �����
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Pred E � ���������� �
��������

qc E �� ��������� � ���0� 9"�
��( �� � �"����� ����. )�� ��������� � 9"�
��(
 �� ��� ����������� ��( ���� ���� ������������� ���  �

����� �������D

	 � ��:��������� � �� �'����� '�
����(�

	 � ��:��������� � ��� �'����� '�
����( �� ��� ����� ����� ��� �'�����
'�
����( �� ��� 
������

	 �� �"������� �'����� '�
������� � '����
�� �� ��� ����� ������ ���� �����
���
 �'����� '�
������� ���  �� �����

	 � ������������ � �� �'����� 9"�����( � '����
�� �������  �� ��� ������
� ���0� 
������

	 � ������������ � ��� �"���� � '����
�� �������  �� ��� ������ � ���
���0� 
������ ����� ��� ������� 9"�����( � '����
�� �� ��������

	 � ������������ � ��� �"����� � '����
�� ������� �� ��� ��� ���������
������ �� �� ���( ��� 
���� ���� ��� ��4��� ��:��"� ��������
� '�
"��.

qp E � ��������� ��������� � ��� ���0� 9"�
��( �� ��� ��� � �:������ ��������.

)�� ��������� ��� ���� ���  �

����� �������D

	 SetConfigParameters(LFj, Info)F

	 TestScenario() E ��� ��� � ���������� "���� ��� ��'�� ���4�"������ � ����
���
 ���������� ������� � ���( 
����� �� ��� ������������� ��� ������ � ���
 �������� ������/

	 GetInfoAboutSystem() E ����  ��� ����� ������������������ ���"�
�������
� �"����� ����� � ��� �(����

	 ProposeNewControlConf() E ������� ������� �� ���4�"������ � ������

���������� �� ���0� 
���� ������
 ������.

	 ProposeDetour() E ������� ����"�� �� �� ����������� �( ������������������
�(�� AC2.


��  ������� ��!����

)�� �������� 
�(�� �������� �� ������������������� ����� ��� ������� �� ��� �����
� �� �������� ��������  ��� ��� ��'�������� �( ������������������ AC1 ���
AC2. $� ��������
 ��
� �� �
�(�� �( ��� ���������� AC3� ����� ��( �� ������� �
 "�"�� ����� � ��� ���0� ��� ��� ��� ��� ���
(��� � ���  "�"�� ����� � ��� ���0��
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������� ��� �"����� ���4�"������ ������
 �������� �� ��(��� �� ���� ( ���� ��
������ �� �������� � 9"�
��( ����������. )�� ���������� ��( ���� ( �������� � 
������
 ���������� (LF, Info)  �� ��;����� �"����� � ����� ��� ������������ E′.
$ �������� ����
�� �� �������"��� �( � ������ � ���������� � ���'�
 ���� � ���
'����
�� ������ �� ��2"����� �( ����� � ���0� 1��� 
������/� ����� ����� ���
���
������� � ������������� ���������� ��� 
������� �
�������� ��������(. )���
����
�� ��

 ��� �� ����
( ���
(��� �� ���� �����.

 !"���
����� ��� �������

)�� ���
 � ��� ��������� �(���� �� �� �������"�� � "��'����
 ���
  �� � ���"
�����
���
(��� � ���0� �� ��� ������� ���
����������� ����� ������"
�� ���������  ��
�"��� �� ��� �������
����� � ���������� �����
��� ��� �������� �� ������ ���"������.
L���"�� � ��� ���� 
�'�
 � ����
�:��( � ��� �(����� ����� �� � ���� �� ��� ���
� 
�� � ���"
����� �:���������D

	 ���
������( �������� ����� �� ������
� �� '��� ( ��� 9"�
��( � ��� �����������
� ����������� � ���0� ������������ ������"���� � � ������ � ���������
���������� ��� � ��������������� �

����� "� �� �'�
"��� �  "�������
��( � 
��� �(����F

	 ���
(��� � �;���� � ����������� ����� ������ ������������ ���0� �������
����� ��� ��� "�� � ��;����� ������������ �
�������� �� ���0� ����������F

	 �:��������� ������ ���� ������������� � ���������� � �����
��� ��� ������� �
�������� � ��������� ��� ���������� ����������F

	 �'�
"����� � ��������� ��� ���������� ���� ��� ���
������� � ����"��������
��� ����������� �� ��� 
�'�
 � ������ ������������ ������"
�� '����
��.

<� ��� �"����� ����� � ����� � ������ � �:��������� ��
���� �� ��� 4��� �����
��������� ���'� ���� ��� �����. )�� �������� ��� 
�� ���� ��� ���"������
���� �� ��� ��$# 
�'�
 ��� ���������� �� ��� ����� ���� ����� ��� ���������
� �� �������� ��������(  �� ���4�"���� '�$# ��������� �� ��� �"
�� ���������
�� ���.

)�� �:���
�� � ���"
�� ��������� ��
�� ���� ��
����� �� �"�� � ��( �� ��
�

"������ ��� ����'��"� � ��� ����
 �� ��� 
�'�
� � �����
D

	 
���
� ����� ���������� '������� � ���0� ������������ �� ��� ���������F

	 �
���
� ��
����� �� � ���0� '�
"�� ��� � ������ � ������� ���"��"��.

<� ��� 4��� ����� ����� �� '��� ( ��� ��������� � ��� 9"�
��( ����'��"�� � 
��� ����
 ���� ��� �����. )�� ���� ��� �� �:����� 
���
 ����'��"�� ���� ���
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�� ������� ��� �"���� � '����
�� ���'������ ��� ����������  ��� ��� ��;�����
����������  �� ��
����� ����
����� � ��� ����������.

)�� ��������� ��������� � ����� �����D  ��� ��� ������ ��"�� ��� ����. )��
���� ��������"�� ��� �������(. )�� ��1����( � '����
�� ����  ��� ��� ����� ���
��"�� ��� ���'� �������� ����� �� �� ��"�� ��� ������ ��������'�
(/� �"� ���"�
=6R ���� �"���� �� ��� ����. #����4����
( 
��� '����
�� ����'��  ��� ��� ����.

$� �� �:���
� � � 
���
 ����
�� � ���0� ������������� ���"
�� ��������  �� �
)��(�� ���0� ������������ ����
 ���� ���
(��� ����� ���4�"������ �� ���������
�� 4�. @. )�� 7 '������� � ���0� ������������ ���� ���
(���D

	 � ����� ��
"���� �4�. @�/�

	 � ��
"���� ���� ���0� 
����� ������
�

	 � ��
"���� ���� � ������
 
���  �� �"����� 
� ��4�. @�/�

	 � ��
"���� ���� "������������
 �����
 ���� � �� �"����� 
� �  ��� ��� ����
����/ �4�. @�/�

	 � ��
"���� ���� ������������
 �����
 ���� �4�. @�/.

$��"���� � �(���������
 '�
"�� � ���0� �� ������"
�� ����������� �� ����

(��� ��;����� ��������������� ������������  "�������
��( � �������������  �� �� �
 ����� '������� � ���0� ������������. )�� ���� �(����
 ���"
�� ��� ��������� ��
4�. A� P ��� I.

)�� ����� �� 4�. A ���������� � ����
 �"���� � '����
�� ������� ����"��
��� ������������ �� �  �

����� ���"
����� ������ ������������� � ���� ������ 6�@6
���"���/.

3��. P �� � ����
��� ����"�� � ��� ���"����� �� ��� ������������ ������� ��
�������� � �"���� � '����
�� ������� �� ���� ����"��. 3�� ���� �����'�������"�
���0� ������������ '������� ������� 
���  �� �"���� 
� �/� ���� �"���� � '����
��
������� �� ���� ����"�� ��������
( ��������� ��� ��� ������������ �� ��������

(
�
�����.

M�
�� � ��� ���������� ����� �
��� ��
( =6�>6 ���"��� � ��� �������� '����
�
�� ����'���. )�� ��������
� ���4�"������� ��� ��� '������� ���� � �����
 �����
����� ��� ���0� �� ��
���'�
( �����( ���( ���0� ��� ��� '����
�� �� ��� �������
����� ������ ��� ������������. )���� �����'������ ���� ���4���� �� ��� ������ ��
4�. I� ����� "���� �� ��'�������"� ��
"���� �� �"����� "
 �� ������� ��� �'�����
'�
����( � '����
�� ���� ��� ��������
� '�
"� � ?6 ��N�.

)�� ������ ���� � ��� ��������� ���"
�� �������� ��;������� ������� ��� �'�
����� ����� � '����
�� ���
���� �� � ���
� ������� �� ��
����� �����/ ���������
�� ��;����� �'����� ���0� '�
"��� ���  �� ��;����� ���0� 
���� ����������
�
��������. )�� ���
� ���� ������� �� ��������� �� 4�. G6. $ ��
���'�
( 
�� 
�'�
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3��"�� @D $ )��(�� ������������D � ����� ����
 ��� ����4�������. �/ � �����
��
"����� �/ � ��
"���� ���� ���0� 
����� ������
� �/ � ��
"���� ���� "������������

�����
 ���� � �� �"����� 
� �  ��� ��� ���� ����/� �/ � ��
"���� ���� ������������

�����
 ����

� ����
�:��( � ���� ������� ��� ������ �� �'��� � ��� 
��� ��
�"
����� �����
����"�� ��� ��1�� ���
 ��� �� '��� ( ���  "�������
��( � ��� ����
.

)�� ��;������� ������� ��� �'����� ������ �"���� ��� ���"
�����  �� ���
���
� �������� ��
����� ��"��� ���  �� ��;����� �
�������� � ���0� 
���� ����
������� ��� ��������� �� 4�. GG�.

)�� ���"
�� ��������� �� 4�. P� ���'� � ���� ���������( � '����
� �'�����
'�
����( � ���0� '�
"��� ������� ��;������� �������  ��� ��� "�� � ��;�����
���0� 
���� ���������� �
�������� ��� ��
���'�
( ����.

$ 9"��� �����4���� �������������� ����� �� �� ��� ������ � '�
"��� �� �� �
 ����� ���0� '�
"��� � ��� ��� ������"����� � � ��� ���� ����� �
�(� � ��
�
� � ���� ���� ������� �� 4�. G6 �� � ����� 
���/. )�� �'����� '�
����(  �� ���
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(��� ���
(����
 ������� � ���
���������� �� ����
���
( �:�
"���. )�� ��
( ���
 �������
��( �� � ���������'�
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