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Wspdlczesne systemy informatyczne coraz czgdciej opieraja si¢ na wspdlpracy wielu autonomicznych
agentow — programow lub urzadzen dzialajacych niezaleznie, ale wspélnie realizujacych ztozone zadania.
Takie uktady, znane jako systemy wieloagentowe, wykorzystywane sa m.in. w logistyce, inteligentnym trans-
porcie, infrastrukturze krytycznej, a takze w rojach robotéw czy zdecentralizowanych systemach zarzadzania.
Szczegdblnie trudne do zaprojektowania i sprawdzenia sa otwarte systemy wieloagentowe czasu rzeczywistego
(ORTMAS) — czyli takie, w ktdrych liczba agentéw moze zmienia¢ si¢ dynamicznie, a dziatanie systemu musi
uwzgledniaé Scisle ograniczenia czasowe.

Celem projektu jest opracowanie nowych formalnych modeli, jezykéw specyfikacji oraz technik automaty-
cznej weryfikacji dla ORTMAS. Chodzi o to, by mozna byto precyzyjnie opisaé i sprawdzi¢, czy dany sys-
tem zawsze dziala poprawnie — niezaleznie od liczby agentéw, ich zmian w czasie czy ztozonych interakcji
migdzy nimi. Weryfikowane bgda wiasnosci takie jak: poprawnos¢ dzialania w czasie rzeczywistym, wiedza
1 obowiazki poszczegdlnych agentéw, mozliwos¢ naprawy btedéw oraz przestrzeganie norm i zobowigzafi w
zmieniajacym sig¢ §rodowisku.

Projekt wnosi nowa jakos¢, poniewaz taczy rézne podejécia teoretyczne: logike czasu, wiedzy, norm i
zobowiazan, a takze podejmuje si¢ trudnego zadania obstugi systeméw otwartych i dynamicznych. Twor-
zone beda nowe jezyki logiczne umozliwiajace precyzyjne formutowanie wlasnosci systemu oraz algorytmy
ich sprawdzania. Opracowane metody beda wykorzystywaly zaawansowane techniki symboliczne (np. SAT,
SMT, diagramy decyzyjne), ktére pozwalaja analizowa¢ nawet bardzo duze przestrzenie stanéw. Metody te
naleza do podejscia zwanego weryfikacja modelowa (ang. model checking), polegajacego na automatycznym
sprawdzaniu, czy model systemu spetnia okreslone wtasnosci logiczne. W odréznieniu od tradycyjnych metod
testowania, weryfikacja modelowa daje pelne, matematyczne gwarancje poprawnosci — o ile tylko uwzgled-
niono wszystkie mozliwe scenariusze dziatania. Dzigki temu mozliwe jest wykrywanie btedéw trudnych do
zauwazenia podczas testOw oraz generowanie kontrprzyktadéw obrazujacych niewta$ciwe zachowania sys-
temu.

W ramach projektu powstanie otwarte narzgdzie weryfikacyjne dostgpne publicznie, wspierajace rézne
klasy logik i scenariusze. Oceniane bgdzie na podstawie specjalnie przygotowanych benchmarkéw i realisty-
cznych modeli, np. rojéw robotéw pracujacych w Srodowisku z zaktéceniami. Wyniki badan bgda publikowane
w uznanych czasopismach naukowych, a sam projekt ma stuzy¢ takze edukacji — planowana jest realizacja
rozprawy doktorskie;j.

Projekt mierzy si¢ z tzw. problemem eksplozji przestrzeni stanéw — czyli wykladniczym wzrostem liczby
mozliwych sytuacji systemu wraz ze wzrostem liczby agentéw i zmiennych. Dlatego oprécz rozwoju teorii
i algorytmoéw, zaktada on testowanie réznych strategii redukcji przestrzeni oraz wykorzystanie symetrii i ab-
strakcji, ktére pozwola analizowac skomplikowane systemy w rozsadnym czasie.

Oczekiwane rezultaty obejmuja: formalne wyniki dotyczace poprawnosci i ztozonoSci weryfikacji, nowe
algorytmy oraz narzedzie programistyczne umozliwiajace analize systeméw dotychczas uwazanych za zbyt
trudne do formalnej analizy. Projekt odpowiada na pilng potrzebg opracowania rzetelnych metod projek-
towania i nadzoru systeméw ORTMAS, ktdre coraz czgsciej staja si¢ cze$cia naszej infrastruktury spoteczno-
techniczne;.



