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ся на доработку, а значит, тем большее количество фишек будет скапли-
ваться в позициях. В тоже время складывается парадоксальная проектная 
ситуация – чем выше квалификация разработчика КД, тем меньше «жи-
вость» потока работ, поскольку многие операции, связанные с доработкой 
КД не будут выполнены. Модель обладает хорошим свойством безопасно-
сти, поскольку отсутствуют зависания, зацикливание, тупики и блокиров-
ки.  

Исследование выполнено при финансовой поддержке РФФИ в рамках научного 
проекта № 17-07-01417,  Министерства образования и науки Российской Федерации, 
проект № 2.1615.2017/4.6,  РФФИ и АдминистрацииУльяновской области в рамках на-
учного проекта № 18-47-730032. 
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В работе исследованы подходы и технологии организации промыш-
ленных многоагентных систем (МАС) [1] для разработки новой интеллек-
туальной программно-информационной многоагентной системы [2], учи-
тывающей специфику проектной деятельности в плане проектных проце-
дур, математических моделей, анализа и синтеза проектных решений. 
МАС применяется, как правило, в следующих областях: промышленность 
[3], логистика, воздушное движение, исследование космоса, обучение [4], 
автотранспорт, система поставок и организация вычислительной сети. Ав-
торы сфокусировали внимание на промышленном секторе, содержащем 
модели бизнес-процессов и потоки проектных работ (workflows), а также 
рассмотрели методологии построения МАС: убеждение-желания-
намерение (Belief-Desire-Intention – BDI), переговоры (negotiation), моде-
лирование (simulation), совместимость (interoperability), координация (co-
ordination), распределенное проектирование (distributed control and diagnos-
tics) [5]. Методология распределенного проектирования является основой 
архитектуры авторской программно-информационной многоагентной сис-
темы, учитывающей особенность проектной деятельности. Промышленная 
интеллектуальная многоагентная система содержит следующие методы: 
контроль (проверка) и диагностика (исправление) [5]. В работе [1] пред-
ставлены методы, средства и архитектура распределенного проектирова-
ния (АРП), однако они не подходят для контроля и диагностики диаграмм 
в виду специфики диаграмматики [3] в плане учета императивной и декла-
ративной семантик, поэтому авторы разработали новую АРП (рис. 1).  

 
Рис. 1 Архитектура программно-информационной многоагентной системы 
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Каждый элемент на рис. 1 выполняет следующие методы. Проектирование 
и реинжиниринг прикладных систем: разработать модель бизнес-процесса 
и потока проектных работ, чтобы описать процесс изготовления промыш-
ленного оборудования.  MS Visio, IBM Rational Software Architecture, Dia, 
ARIS: помочь представить модель бизнес-процесса и потока проектных ра-
бот с помощью диаграмм. Агент модели диаграммы (1): содержит описа-
ние диаграммы в виде таблицы правил. Агент RVM-грамматики (2): соз-
дает грамматику, чтобы описать диаграмму бизнес-процесса. Агент плани-
рования (3): менеджер агентов. Агент исполнительного контроля (4): ис-
полняет команды, полученные от агента планирования. Агент диагности-
ки (5): проверяет и исправляет ошибки в диаграмме. Прикладные системы, 
такие как CAD/CAE/CAM/PDM/ERP [6,7,8]: используют диаграммы при 
планировании и разработке производственного оборудования. 

Любой из интеллектуальных агентов может проактивно (пассивно) 
начать планировать деятельность. Процесс планирования имеет три фазы: 
Создание, Требование (Запрос) и Исполнение. Во время Создания агент 
распознает настоящую ситуацию и создает шаблон плана, используя про-
токолы Объявления и Опроса, с остальными агентами, чтобы сформиро-
вать общий план. В фазе Требования агент запрашивает ресурсы для вы-
полнения задачи. В последней фазе Исполнения план выполняется всеми 
участниками-агентами, которые используют протоколы Соглашения За-
дач/Действий. Протокол Объявления обслуживает следующие взаимодей-
ствия агентов: агент с задачей рассылает объявление о задаче в виде спе-
цификации в закодированном виде, описывающем ее и свои ограничения. 
Протокол Опроса обслуживает следующие взаимодействия агентов: аген-
ты, получившие объявление о задаче, решают выполнить задачу. Протокол 
соглашения Задач/Действий обслуживает следующие взаимодействия 
агентов: агенты исполняют план. Агенты взаимодействуют друг с другом с 
помощью языка описания работ (Job Description Language – JDL) [9] как 
содержательного языка в FIPA-ACL. Интеллектуальная агентная система 
поддерживает как Директивного Помощника (Directory Facilitator – DF), 
обеспечивающего нахождение агентов по функционалу, так и Сервисы 
Управления Агентом (Agent Management Services – AMS), обеспечиваю-
щие нахождение агентов по адресам. Коммуникация агентов между собой 
представлена на рис. 2. 
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Рис. 2 Диаграмма последовательности взаимодействия  

 
Авторы использовали WADE-технологию [10], чтобы разработать ин-

теллектуальную программно-информационную многоагентную систему, 
плагины которой могут быть интегрированы в MS Visio, Dia. Разработан-
ная интеллектуальная многоагентная система обеспечит повышение каче-
ства диаграмматических моделей распределенных бизнес-процессов и по-
токов проектных работ, сокращение издержек проектной организации и 
сроков разработки сложных автоматизированных систем [11-14]. 
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