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2������	���4$�� �.�	�	 �"*	�4 �5 ���.�!��	���67	��3	"� ��	8� ����6	����4)���.�!�

.	��"��5�)!�9"�	�	$.�5�	!�	 �.!�)�5'7	4 �"3	�"*	���4�!�!��.	�	��!��"�!�9:	��!"* �!i-
zacji pracy.	�	��5�	.�5)3�$	 i!;�!�� ��	programowania wprowadza szereg metod wspoma-
5�67"�"*	  ��.�6	 �4 �5 ���.�!��	 <
=-	&�4���5�67	 �!�	 4 �"���6!7	 �4�"�,���"63	 ������$

>"�3���	�	.��� �����!���	!� �3���	,� ��)!�"*?	� ��	�� �9)�67 jak, ba�$67"	!�	��6	�4�"�,i-
kacji, ����4)���!��.�:	 �4 �5 ���.�!��-	&	.�3����9"�	 4 ��4����.	  �.!�legle z opra-
"�.�!���	���$	@ ��'�.�5�	������$	��)�"�!�	6���	�4 �"�.�!��	�����.	8���67"�"*	4o4 �.#

!�9:	��5�	������$-	24�.���.�!�	6���	��	,�����%	�;	!��	��	8��4�9 ��niego p�.�7�a!��	4�#
��3���	����)��	 ,� ��)!��	������$	�	�4 �5 ���.�!���	  �4 ���!�$67"��	go A	 "��!!��
)$����	.���34$67"�	.	4 �"����	� �!�)�"6�	��"*	�4���.	!�������	"�3���	4 �.����	��	8'3��.-

��)�6!��	4 �8)����	6���	��;	,���%	;�	����)	,� ��)!�	.� �;�!�	.	�� ��!�)�5��	�)5�8 	4 �#

"���.	6���	�'�;�!�	�	��'�	�!�$�"�6!�	�	4$!��$	.����!��	�!,� ������%	5��;	.y��5�	��	!��#

5�	�$;�6	.�����	��������"�!�6-

W projekcie Alvis [2, 3=	 ���,�!��.�!�	 63���	 4 �5 ���.�!��%	 ��� �5�	 ��!�� $�"6�

 �.!�)�5)�	�	5�!� �"67	���$	4��.�)�67	!�	�4 �"�.�!ie modelu formalnego w postaci tzw.
diagramów LTS (Labbeled Transition System?	�)�	��;��5�	�5�!��- &	!�!��6���6	4 �"�	���#

.���	 �)5� ���	 4��.�)�67"�	 .�5�!� �.�:	 5)�8�)!�	 1�2	 �)�	 ������$	 ��'���67"�5�	 ��3

�	 ��)�$	 �5�!��.-	 &	 ��"��5�)!�9"�	 ���.��!�	 �����!7	 �.�����	 �.�7��!�	 �	 �,����.!�9"�7

�8)�"��!��.7	�	4���3"��.7	��5�	4���69"��-

2� $��$ �	4 �"�	6���	!���34$67"�. W rozdziale 2 zawarto krótkie wprowadzenie do j3#
����	�)B��%	�	���;�	���.��!�	6�5�	4�����.�.�	4�63"��- W rozdziale 3 przedstawiono pro-
blem generowania z'�;onych stanów LTS i algorytm ich generacji.	�����!�	 ������'	�awiera
podsumowanie pracy.
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D3������	 �4��$	 �������.	.8$��.�!�"*%	 ��� �	 ���!�.�	 4�����.3	 ,� ��)!7	 ��)���"*
 ��.�;�E	6���	Alvis [2].	F7"��	�!	.	��8��	��;)�.�9"� graficznego modelowania systemów
i �"*	�4��$	��	4���"7	.�����4������.�5�	 63����	4 �5 ���.�!��- Model zbudowany za
pomoc7 Alvisa jest modelem trójwarstwowym. W warstwie graficznej definiowane s7 dane
oraz interakcje ��"*���7"�	��3���	�5�!����	 ��$���!��� jako frag��!��	 ��.�;�!�5�	���#
���$- Warstwa kodu �'$;�	�4���.�	zachowania konkretnego agenta. Jest ona zrealizowana
.	 63���$	�4� ���	!�	 ��'��!�	 63����	�����))	 <5]	 � ��	 63����	�G�	 <4]. ��	4���"7	 63����
Haskell defini$6�	��3	 typy danych dla poszczególnych parametrów oraz funkcje%	��	�8�'u5�
���$!���"6�	��3����5�!��.�6	�������.�!�	.����!3	���$!�����.	�	��"*�!�����	 �!��#
�B�$�. W trzeciej, systemowej warstwie modelu stworzonego	.	63���$	�)B�� mamy do czy-
nienia z opisem wszystkich agentów obecnych w systemie i ich stanów. &�;!7 ce"*7	.� #
��.�	� ��"��6	6���	��;)�.�9:	5�!� �"6�	��.-	grafów LTS �4��$67"�"*	����!�	���!�.	dla po-
szczególnych agentów	."*���7"�"*	.	��'��	 ��.�;�!�5�	������$- G�	�!�)���	��"*�.�!��
��5�	 ������$%	 83�7"�5�	 .�!�����	 .�4�'prac�	 ��3���	 4���"��5�)!���	 �5�!����%	 �	 ���;�
6�5�	,� ��)!�6	.� �,���"6�%	konieczne jest uzyskanie ��������� grafu LTS,  �4 ���!�$67"�5�
���!�	��)�$	>.����tkich) agentów jedno"��9!��-	� $�!�9:	5�!� �"6�	5 �,$	�'�;�!�5�	.�!���
�	,���$%	�;	!�.��	�)�	!��.��)���6	)�"�8�	4�6���!"��"*	5 �,�.	1�2, cechuj7"�"*	��3	!��.��)�7
)�"�87	���!�.%	5 �,	�'�;�!�	ma	�.��)�	�$;�	 ����� %	.��)$"��67"�	6�5�	H 3"�!e” wyprowa-
dzenie.	�	$.�5�	!�	��	!���83d!�	���'�	��3	�4 �"�.�!��	������ scalania%	��� �	4��.�)�'�8�
!�	 �$��������"63	 4 �"��$	 '7"��!��	 takich pojedynczych diagramów LTS. Celem niniejszej
pracy jest prezentacja takiego algorytmu �	$.�5)3�!��!���	��"��5�'�.	implementacyjnych
.4'�.�67"�"*	!�	�,�k��.!�9:	metody.
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G��5 ���	���$!���"6�	���!�.�7	wizualny	��'��!��	����)$	zrealizowanego	.	63���$
�)B��	 �	�4��$67"�5�	 ��.�;�!�	������- +"*	"�)��	6���	��8 ���.�!��	��!�'�w	���$!���"6�
��3���	�5�!����-	Diagram komunikacji jest grafem hierarchicznym%	��� �5�	.3�'�	 �4 e-
��!�$67	 �� �.!�	 �5�!��.%	 6��	 �	 "�39"�	modelu n�;���5�	 4�����$-	��	 4���"7	 ���5 ���.
��;liwe jest agregowanie zbioru agentów do postaci 4�6���!"��5�	���$'$%	83�7"�5�	tak-
;� agentem, �� �9)�!��	6���	*�� � "*�"�!� Diagramy komunikacji zawieraj7ce agenty hie-
rarchiczne �7	 �� �9)�!�	 mianem diagramów hierarchicznych. G��5 ���	 �	 �� $��$ ��	 4'a-
����6	�7	���5 �����	!��*�� � "*�"�!���- Ni!��6���	4 �"�	��!"�!� $6�	��3	!�	 �����	.'�9nie
przypadku. I�)�;�	4���3��:%	;�	��	4�'!�6	 �4�"�,���"6�	����)$%	�4 �"�	���5 ���.	���$#
!i��"6�%	!���83�!�	6���	.� ��.�	���$	�� �9)�67"�	��chowanie agentów.

Przyj3��	 ��!.�!"63%	.��'$5	 ��� �6	 �5�!��	 83�7"�	.3�'���	 ���5 ��$	���$!���"6�	  �#
4 e��!��.�!�	�7	za pomoc7	4 �����7��.	>pasywne), 4 �����7��.	�	���� 75)�!���	!� �;!�#
�ami (aktywne) � ��	4 �����7��.	�	���� 75)�!���	!� �;!�����	�	trójk7tem w prawym dolnym



�)5� ���	�"�)�!��	���5 ���.	���!$	.	����)�.�!�$	�������.	.8$��.�!�"* �0/

rogu (hierarchiczne). G������.�%	��;��	�	�5�!��.	��	4� ��	�'$;7"�	���$!��acji, oznaczo-
ne za pomoc7	�� 35�.	$�����"��!�"*	!�	� �.3���ach figury danego prostok7ta. ��� $!��
4 ����'$	�!,� ��"6�	.	��!��	��!�)�	���$!���"6�	�� �9)�	�� ��'��-	D�9)�	4� ��	4�'7"��!�	�7
�.��'7	)�!�7%	��!�"��	��%	;�	���$!���"6�	��8�.�	��3	.	�8$	��� $nkach.

#���
��	��� � "*�"�!�	���5 ��	���$!���"6�	�'�;�!�	�	�5�!��	����.!�5�	>�?%
4���.!�5�	>J?	� ��	*�� � "*�"�!�5�	>K?

Na rysunku 1 przedstawiono 4 ���'���.�	 ���5 ��	 ���$!���"6�	  �4 ���!�$67"�	.�����#
���%	���.��!�	.�;�6	�8�����-

����
�
����

����

Warstwa kodu �4� ��	6���	!�	63���$	�����ll, Ada, �	���;� zawiera oryginalne polecenia
63����	�)B��. Zachowanie k�;�ego nie hierarchicznego agenta	�$��	8�:	�4���!e w warstwie
kodu. Tabela 1 ilustruje �8�� 	!�6"�39"��6	$;�.�!�"*	4�)�"�E	.� ��.�	���$	63����	�)B�� [2].
G)�	 $4 ���"��!��	 4 ��63��%	 ;e p	 ��!�"��	 !��.3	 4� �$%	 x	 6���	 !��.7	 4� ���� $, g1, g2, ...
��!�"��67	 4 �������	 >.� $!��	 )�5�"�!�?, e	 6���	.� �;�!���%	 !��������	 ms to milise�$!��
>����"��	 �'$5�9"�	 �!�� .�'�.	 "����.�"* dla niektórych instrukcji .���34$67"�"*	.	 ������).

$
���

�
�),�8���"�!�	)����	!�6"�3�����"*	4�)�"�E	63����	�)B��

Polecenie Opis 

cli �������	
���
��	�������� 

critical {...} ������
��	������	��������� 

delay ms �������
��	���
�����	�
�
	��	
�����
��	������	ms 

exec x = e 
 ������	 ����!����"	 �	 �����	 �������	 �
	 ��������	 x	 #��
�
	 ��
��
��	
exec	�
!�	��$	�
�����te) 

exit Z�����	������	���
�
�����
	�
	�
������� 

if (g1) {...}  
elseif(g2) 
{...} 
... 
else {...} 

Blok instrukcji warunkowych 
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�	 �������	
	 ������
	 ����� �!�	 "��� ��	 �	 �!� �#�	 �	��� ��$	 	����	 �	  ��$	����

����%���&	�	"�� ��	�	 �����
"'���$	���%#�	�����: init, finished, running, waiting (rys. 2).

���	
�	
(������	���%�	�����	�!�� ��	�	����")���	������	 ���

Definicja 1. Stanem agenta X	 �������	���#�	�	�������

( ( ), ( ), ( ), ( )),S am X pc X ci X pv X=

Polecenie Opis 

in p  ������	������	�����	�
��	p 

in p x 
 ������	������	�����	�
��	p"	�	
��������	����
�$	�������
��	�����e-
trowi x 

jump label %������
��	�
���
��	�
	�����	�
�
	
�����
���	��������	label 

jump far A  %������
��	�
���
��	�
	������	A 

loop (g) {...} ���
�
��	�����"	�
�&��	���
���	g	����	������
��	 

loop (every ms) 
{...} ���
�
��	�����	�
	
�����
��	������	ms 

loop {...} %����	�����
���
�� 

null Instrukcja pusta 

out p ��������	������
	�����	�
��	p 

out p x ��������	����
���	��������
	x przez port p 

proc (g) p {...} 
�
�'	 ������	 ��������
'	������
��	 ��
���
��	 ��
����
��	 �	 �
����	p. 
Warunek g jest opcjonalny 

select {  
alt (g1) {...} 
alt (g2) {...} 
... } 

Wybiera jeden z warunków 
 

start Uruchamia agenta A"	 �����	 ����	
�	�	������	()(*"	�	���������� razie 
nie robi nic 

sti ������	
���
��	�������� 
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gdzie am(X) oznacza tryb pracy agenta, pc(X) jest licznikiem kroków programu opisuj'��+
!�	�	��� �)&	�!� ��� ci(X) to lista zawieraj'ca in,�����"�		� ��	����'	dla danego stanu X,
��)	pv(X) opisuje war��)��	��������#�	�	�� ��	��� ���

��� 	�!� ��	����	
���	���� ��	na skutek wykonania kroku w jednym z ������- znaj-
�
"'���$	���	kodzie. .	
��!�	 �	 ,�	��	 ��	���)&	������-	 "���	�	 ��	������ ��	 "�� �	��	���
/np. in, out, exec, exit, jump, null, start),	 ���)&	 ��)	 ����� �	 "���	 �	�����"	 ��
"�dnego kroku (np. if, loop, select), konieczne jest ����"����	 ������	  
������ ��

���e��-	�		�����	"���	�	��0��� Numeracja ta � �"�
"�	���"�	��%����	�	�����)��	����	pc(X),
����
"'��!�	��� 	�!� ��	X.	.�	����	���	����
��&	����		��	��� �!�	�!� ��	��	������zcz�+
 �	�� ���"	/����	�1�

���	
%	
L���	������		��	�!� ��	����	�	 
�����"'		��	#�

�	�������	
	������-	�����	��	����$�	 
�����"�		��	#�	����%��!�	�	����#%	��	u-
rencyjny, tzn. jako pierwsz�	 
������ �	 "���		��		�������"'��	%��		������ ���	 ����� ��
 
���
"�	���	kroki zawarte w bloku. Rysunek 3	��
���
"�	�������'	�������

�%�	������������&	 � �����	 ���� 	 ��� 
	 �!� ���	���������	 ���	 �����
"'�'�	
��osz-
czon'	 ����"��	��� 	�!� ��	M	�� ����	���	"�	�	S = (am, pc, ci, pv). Oznaczenie agenta�	
"���
"�	�	��� �	 � ��	�	�� �"	����  �"�	%�����	,�!
������	 ���	�	�	�������	
�	!��	%�����	 ��!�
����!��		� ��	���	2���	�����)&	�icznika kroku, wynikaj'ca z wykonania i+��!�	����")����
��	��� 
	S do S' = (am', pc', ci', pv'),	%�����	�� ���� �	"�	�	nextpc. Typ instrukcji wyko �+
�� �"	�	 ���		��	
	 "���	������ �	�����	 ,
 	�"�	 instr(i).	3����	���	
�����	����	��	p* jest
portem skojarzonym z portem p.	
��
 �	��"�	������	�!� ����	��%���	���	�	���%��	��n-
chronicznym.

Wykonanie i+��!�	����")���, ,iS S ′⎯⎯→  przez agenta znajduj'��!�	 ���	�	 ���%��	 run-
ning, po���
"�	 �����
"'�'	���� �	��� 
�
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*1 5�)��		�
��/	1	�#� �	"���	in p�	�#�����	����	��")&	"��� 	�	�� ������$	�������	#�N
6 7�� ��"�	�!� �	
	����	
"'��	 �	������	���	�%�	 ���&	��! ��	 �	����	�	�!� ��	�	/�"�	

��%��	��� �	 "���	 �	 � ���
	�"�	out p(1�	�	 ��	��"	 ���
��"�	�	��%����	 ��! ��	�	��
��O	P��������	��O	P�����	���	�����	���#��&	
��!��	��	�!� �	
	�����$����	��		���" �!�
	��	
	���!���
�	�	"�!�	���%	�� �� ��	���	�	��	�	��	 �	����	���

6 7�� ��"�	�!� �	
�	����	
"'��	 �	��� ��	���
 	
	�	� ���
	�"�	select�	 �	��"���� ��
���	�!� ��	��%����"'��!�	 �	������	�	 /�����	�	
�P	8�/���Q�������������
�Q���91�	.!�� ��
�	���� ��	'	"���	�	��0���	��"���� ��	���	�!� ��	�	!�����!�	��	��%���
	 �	������	��
������
"�	����")���	
	��	�� ��		��
	��
O	P�������
�	�	��)�� �"	�	� ,�����"�		� ��	���+
��"�	�����	���	��
O	������	��	�	�	
O	P	89�	:��������	���	�!� ��	��	���O	����	�	��
����	�	�O	P	8	�/�19�

6 R��� 	 �!� �	  ��	 ���	�	  �	  ��� ��	 ��! ��
	 ��	 ����
	 ���	 �#�����	 �	O	 P	 8	�/�19�
��O	����	�	���

41 5�)��	 	�
��/	1	 �#� �	 "���	out p�	�#�����	������
"�	 ���	 ��		 ����	 "�		�	������� ��
�
 	����	����� ��"'�	��	��%'	"��� ��	������"�		�	�	����

�1 5�)��		�
��/	1	"���	���
 	���	�	�	� ���
	�"� if g� elseif g� loop g�	�#�����	���
����"�
"�	�����)&	����� '	��	��

S1 5�)��		�
��/	1	"���	���
 	���	�	�	"�� �"	�	!�����	� ���
	�"�	select�
6 ;��	���$����	���
 �		��	�#�����	��O	���������	2�����	��
����&�	��	���� �� ��	���
 +
	
	�	�������"'��!�	in p /out p1	�� �����	��	��� ��"�	����� 	�!� �	
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Definicja 2. Niech S i S'	%��'	��� ���	��� �!�	�!� ��	����� �!�	�	�����
 Alvis. S'
jest ������������
���-�
��� z S	�����	�	���	�	������	!��	��� ��"�	����")���	t ∈ T�	��	��	��

,tS S ′⎯⎯→  gdzie T jest zbiorem dopuszcz�� ��$	 ����")&	 ���	 ������� �!�	 �!� ��� S' jest
���-�
��� z S wtedy i tylko wtedy, gdy istnieje ��'! stanów �*���4�	�������T* ����	��'!	����")&

1 2, ,..., ,kt t t T∈ 	 ��	��$	��	 1 2
1 2 1... '.ktt t

kS S S S S+= ⎯⎯→ ⎯⎯→ ⎯⎯→ =  Zbiór wszyst	��$	 ���+
 #�	���'!�� ��$	�	��� �!�	��� 
	�o��'�	���!�	S0 oznaczamy jako R(S0).

Definicja 3. Grafem LTS nazywamy graf LTS = (V, E, L), gdzie V =  R(S0),

0{( , , ) : , , ( )}tE S t S S S t L S S R S′ ′ ′= ⎯⎯→ ∈ ∧ ∈  oraz L = T.
LTS reprezentuje wszyst	��	 ��� �	 ���'!��n�	 �	 ��� �!�	 ��� 
	 ����'�	���!��	 ����

����")���	������	 ���� Na rysunku 4 � �"�
"�	���	graf LTS dla agenta A, którego kod przed-
stawiono na rysunku 3.
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Definicja 4. 2���$	%�����	�� �	��'!	�!� �#�	  (�*���4�	�������) i ��'!	odpowiadaj'cych
im stanów 1 2( , ,..., ).NS S S S S=

� �
 nazywamy ��
��	
�.�/���	. Dodatkowo, przyj�
"�	����
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dla i = 1, 2, ... N.	.%�#�	 ��� #�	 ���'!�� ��$	 �	 ��� �!�	 ����onego stanu pocz'tkowego
oznaczamy jako 0( ).R S
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Definicja 5. 0.�/���	
grafem LTS nazywamy graf LTScomp = (V, E, L), gdzie
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Na rysunku 5 przedstawiono grafy LTS agentów pisarza (X_1) i czytelnika (X_2)	����
���������"'��	��		���� L���"�
"'��	��	����'�	���	��� 	����� �	��	S0 = (X_1:(ru,1,[],()),
X_2:(ru,1,[],()))	������
"���	����� �	!��,	�:�	��	��� �	 �	���
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 �	 � ��"����$	������� ���$	��	����	����	��	�	��������	�����puj' jedynie agenty ak-
tywne. L������'	 algorytmu generacji ����� �!� grafu LTS "���	 �%������"��	 ��	 prz�")���
�	�� �!�	��� 
	����� �!�	����	��%
���&	 "��� ��	�!� �	� �"�
"'��	���	�	��� ��	running.
3��		����!�	takiego agenta A sprawdza ����	���	"�!�	����")���	��	 ����� �!�	��� 
 powo-
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du"�	����")���	����������$	�!� �#��	5�)��	��	�	��	��	� ��� �	�'	� �	"�� ����) ie z przej-
)����	 A. Przedstaw�� �	 �� ���"	 ���
��	���	 	�#��!�	 !�#� '	 ������
�'	 "��� Generuj
(rys. 7) ������
"�	��	�	���)nie scenariusz. Procedura ��������	�
�� (rys. 8) ma za za��+
 ��	�	��)�� ��	��� #�	%����)��� ��	���'!�� ��$	�	�� �!�	��� 
	����� �!�� Dla uprosz���+

 ��	���
��	��
	����"����	��	 ,s x y�  oznacza ����'��� ��	�������� ��$	 ��� #�	��"edyn-

czych w s, stanami x i y.
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3		L�����
��	Generuj

.���� �)&	 �%����� ����	 ��������!� algorytmu generacji wynosi 0,
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( | ( ) |),
N
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i

O MN R S
=
∏

gdzie N jest licz%'	����� ��$	����� ��� �ch grafów LTS, natomiast M	��	��	����� �	����%�
��� #�	 %���o)��� ��	 ���'!�� ��$	 �	 "�	��!�	�����		 ��� 
	 "�	��!�	�����		 !��,
	 ����� +

��� �!��	 7����� 	 ����	�)��	 �%���#�	 ��� #�	 ���'!�� ��$	 �� ika z linii 4 procedury
�
�����eStany.

Górnym ograniczeniem  �	���)&	�������		� ���� �"	 �	�����$��� ��	����� �!�	!��,


�:�	 jest 0,
1

( | ( ) |),
N

i
i

O R S
=
∏ 	 ����	 ����	 �	 ���	����	 "���	 � �	 � ��� ��	 � ��"����	 �	 
��!�

 �	,�	��	��	 ��	������	��	�
 	��	��������� �	��� #�	�'	������� ��	"�		�#� ���	 ��	������	��



��U �����		
��
��	��	����	�������

����")���	 ������	 ��� ���	 ���
������ ���	 �'	 ��������	 .�	����"'��	 ��	 )��� �	 ������-
/��$���'��	 �	 ���$���'��1	 �����	 w k+������$��	����	 ����� ��	 grafie LTS wyno-
si d, ������
"���	����%�		�������	 | | / 2.E kd= 	.����	%�����	� 	!��,��	����	���	L���	��+
�o���	!����)&	����� �!�	���!���
	�:�	�	*��	 ��� ��$	 �	 )��� ��	 ���� �
	�����	<	�� ���
D = d/(k – 1) = 5/99 ≈ 5V.
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Algorytm generacji przestawiony pow���"	������	��������� ���� �	�	"���	
	5�W�.
Stan pojedynczego agenta reprezentuje klasa AtomicLTSState�	 ��������	��� 	����ony
klasa CompositeLTSState %��'��	 ��������� ���	 	���� ArrayList<AtomicLTS-
State>. .���� �	!��,	�:�	 "���	�%��	���		����	DirectedSparseGraph<Composi-
teLTSState,Transition> ��� ���'��" parametryzacj� klasy generycznej, zdefinio-
wanej w grafowej bibliotece JUNG [6].
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Z punktu widzenia ���
	�
��� �"	 ����� �)��	 kodu najistotniejszym jest odpowiednie
zaprojektowanie struktur danych, które w maksymalnym stopniu 
�������'	 �������� ��
���
 	#� z linii 7 oraz 13 z kodu znajduj'��!�	��� na rysunku 8. W tym celu utworzono
klas�	Mappings	�������"'�'	����		�
�����	����:

*1 HashMap<PortType,PortType> port2port	 6	 ���
	�
��	 ������������ �	 ��

��� ��,�	��� ��	����
	�	�"���� �!�	�	�� ��	�������

41 HashMap<PortType,LTS> port2agent	6	 ���
	�
��	���
"'��	���� �	����	 �

�!� ��+���)�������	 ��!�	����
�

�1 HashMap<LTS,PortType []> agent2ports	6	���
	�
��	������"'��	������+

	��	�����	%��'��	�	������� �
	�� �!�	�!� ���

L������"'�	����"	���,� ���� '		����, warunki z linii 7 i 13 procedury �
�����e-
Stany, �%�����	 ���	 �����
"'��. 2���$	%���'��	 �� ��		��
	�������	 � ���
	�"�	in p. Do-
datkowo, niech Y oznacza agenta�	 	�#��	 "���	 ���� �"�� ��	  �����'	 ��! ��
	 ��	 ����
	p.
Wówczas Y = port2agent(port2port(p)). Tryb pracy agenta Y (czyli amY) � �+
��>& mo�na przez odczytanie z tablicy ��� 
	����� �!�, stanu odpowiadaj'cego temu agen-
towi. Ta%����	$���
"'��	 �������	���� �	��		����	�	 ���
	�%��
!�	 �!� �#�	����� ��$N	���

���%	��!�	������
	��	����#�	�� �!�	�!� ���

2�����	��
����&�	��		����	Mappings	�������	�	������	������	
���	�&	 � ,�����"�

 �	�����	����#�	�	�	�"����-	���
	����+�!�nt.
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W niniejszej pracy przedstawiono ��!�����	 �
�������� �"	 !� ����"�	 ����� ��$	 !�a-
,#�	�:��	��� ���'���$	�	�����'	�����
	��0���	����
"'��!�	������ ��	 �	���� �)��		���e-
�
"'���$	 ������#�	 �%
���� ��$� Szcze!#� �	  ����		 ������ �	  �	 ���
	�"�	 ����� �)��
�%����� ����"�	��	�������	���'! ����	����	�	��������� �
	���
	�
�	�	�$���	�����	����"���j-
nym�	�������"'���$	�	������	 ������	
���	���&	 � ,�����"�		�
�����	dla egzekucji algo-
rytmu generacji.	���
	�
��	
��!��� ��"'	��	��	�������)&	���%
����	��!�����
	o agentów
pasywnych.
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