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АЛГОРИТМ ОРГАНИЗАЦИИ БЕЗОПАСНЫХ РАСПРЕДЕЛЕННЫХ 

ВЫЧИСЛЕНИЙ НА ОСНОВЕ МНОГОАГЕНТНОЙ СИСТЕМЫ*
 

В настоящее время разработке методов организации распределенных вычислений уделя-
ется много внимания. Одним из методов создания распределенных вычислений является исполь-
зование многоагентной системы. При организации распределенных вычислений на основе обыч-
ных сетевых компьютеров могут возникать угрозы безопасности выполняемых вычислитель-
ных процессов. Авторами разработан единый алгоритм агентов системы управления работой 
вычислительных узлов сети. В качестве вычислительных узлов используются персональные 
компьютеры, объединенные в сеть. Предлагаемый алгоритм управления агентом системы 
позволяет организовать использование агентами вычислительных мощностей своих компью-
теров сети для решения большеобъемных задач путём создания безопасных распределенных 
вычислений. Агенты, управляющие сетевыми компьютерами, могут: организовать распреде-
ленную вычислительную систему, распределить вычислительную нагрузку между компьюте-
рами управляемыми агентами, выполнить оптимизацию вычислительной нагрузки в зависимо-
сти от вычислительной мощности компьютеров. В ходе выполнения вычислений количество 
компьютеров, включенных в многоагентную систему, может увеличиваться без участия внеш-
ней управляющей системы. Это происходит за счет подключения новых компьютеров к вычис-
лительной системе путем передачи им агентов, что приводит к увеличению вычислительной 
мощности системы. Благодаря разработанному алгоритму агента, организуемые безопасные 
распределенные вычисления позволяют сократить общее время решения большеобъемных за-
дач. Организуемое алгоритмом взаимодействие агентов повышает отказоустойчивость (жи-
вучесть) вычислительных процессов в условиях нестабильности внутренней и внешней вычис-
лительной среды (изменение количество работающих сетевых компьютеров). При отсутствии 
угрозы безопасности вычислениям многоагентная система способна выполнять перечисленные 
функции без управляющего центра. В случае наличия угрозы в децентрализованную многоагент-
ную систему для повышения степени ее безопасности добавляется несколько «центральных» 
агентов, алгоритм работы которых усложнен по сравнению с другими агентами. Под управле-
нием разработанного алгоритма агенты выполняют обнаружение случаев фальсификации 
результатов работы распределенной системы, которые могут привести к принятию непра-
вильных решений.  

Распределенные вычисления; многоагентная система; безопасность вычислений; за-
щита работоспособности. 
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ALGORITHM FOR ORGANIZATION OF SAFE DISTRIBUTED COMPUTING 

ON THE BASIS OF MULTIAGENT SYSTEM 

Nowadays the developing methods for distributed computing attract much attention. One of 

the methods for distributed computing is the use of multi-agent systems. The organization of dis-

tributed computing based on the conventional network computers can experience security threats 

performed by computational processes. Authors have developed the unified agent algorithm of 

control system of computing network nodes operation. Network PCs are used as computing nodes. 

The proposed multi-agent control system for the implementation of distributed computing allows 

in a short time to organize using of the processing power of computers in the network for solving 

large-tasks by creating a distributed computing. Agents who control a computer network can: 

configure a distributed computing system; distribute the computational load among computers 

operated by the agents; perform an optimization of computing load according to the computing 

power of computers in the network. The number of computers connected to the network can be 

increased by connecting computers to the new computer system, which leads to an increase in 

overall processing power. Adding multi-agent system in the central agent increases the security of 

distributed computing. This organization of the distributed computing system reduces the problem 

solving time and increase fault tolerance (vitality) of computing processes in a changing compu-

ting environment (dynamic change of the number of computers on the network). In the absence of 

security threats computing multi-agent system is able to perform the enumerated functions without 

a control center. In case of a threat several "central" agents which operation algorithms are com-

plicated compared to other agents are added in a decentralized multi-agent system to enhance its 

degree of security. Under control of the developed algorithm agents will detect cases of falsifica-

tion of the distributed system operation results, which may lead to wrong decisions. 

Distributed computing; multi-agent system; security of computing; efficiency protection.  

Введение. Использование распределенных вычислений позволяет значитель-
но сократить время выполнения сложных задач.  

Одним из методов создания распределенных вычислений является использо-
вание многоагентной системы [1–5].  

Такой метод позволяет за небольшой промежуток времени организовывать 
многоагентной системой распределенные вычисления в обычной компьютерной 
сети. В качестве вычислительных узлов могут использоваться любые вычисли-
тельные системы, например персональные компьютеры. 

При организации распределенных вычислений на основе обычных сетевых 
компьютеров могут возникать угрозы безопасности выполняемых вычислитель-
ных процессов. В качестве угроз безопасности рассматриваются, как отказ обору-
дования, так и несанкционированные действия злоумышленников.  

Основные действия злоумышленников направлены на блокирование узлов 
вычислительной системы или дискредитацию результатов работы распределенно-
го вычислительного процесса.  

Обзор литературы. В работах по многоагентным системам предлагаются 
различные пути обеспечение безопасности вычислительных процессов под управ-
лением многоагентной системы.  

В работах [6–10] для организации распределенных вычислений и обеспече-
ния их безопасности предлагается использовать централизованную многоагентную 
систему. Все узлы вычислительной системы работают под управлением централи-
зованной системы. Сама система управления представляет собой несколько ком-
пьютеров. На них устанавливается специализированное программное обеспечение. 
Защиту процессов распределенных вычислений эти управляющие компьютеры 
обеспечивают путем постоянного контроля поведения всех компьютеров управ-
ляемых многоагентной системой, целостности вычислительных процессов и пра-
вильности получаемых результатов вычислений.  
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С целью обеспечение безопасности управляющие компьютеры разделяют все 
множество компьютеров на уровни по степени «доверия». Деление может осуще-
ствляться на два и более уровня. Количество уровней зависит от заданных крите-
риев защиты в системе управления. По этим критериям управляющая система от-
слеживает и обеспечивает безопасность распределенных вычислений. Если ком-
пьютеры в системе были проверены на предыдущих вычислениях и, согласно при-
нятым критериям, обеспечивали надежный вычислительный процесс и получали 
правильные результаты, то они имеют уровень «доверия» более высокий. Компь-
ютеры, которые дискредитировали себя, имеют низкий уровень «доверия». Ре-
зультаты вычислений, полученные этими компьютерами, пересчитываются и в 
последующих вычислениях эти компьютеры не участвуют.   

Такая распределенная система может обеспечивать приемлемый уровень безо-
пасности, если окружающая вычислительная среда не изменяется (либо изменяется в 
небольших пределах). В большой сети, имеющей нестабильную вычислительную 
среду, время получения результатов, в конечном счете, будет увеличиваться за счет 
времени необходимого системе управления для выполнения многочисленных про-
верок компьютеров в работающей распределенной вычислительной системе и опре-
деления для каждого компьютера соответствующего уровня «доверия». 

Еще одним недостатком такой организации распределенных вычислений, с 
помощью системы управления, является угроза блокировки компьютера управле-
ния. Система распределенных вычислений останется без управления и не сможет 
обеспечить требуемые вычислительные процессы. 

Другим подходом обеспечения безопасности вычислительных процессов под 
управлением многоагентной системы является деление исполняемого кода на от-
крытые и закрытые блоки [7, 11–12].  

Открытый блок может исполняться только после выполнения закрытого бло-
ка. Закрытые блоки включают в себя наиболее важные команды. Открытые блоки 

могут выполняться на любом компьютере, а закрытые блоки – только на прове-
ренных компьютерах. Ранжирование на открытые и закрытые блоки выполняется 
заранее специальной программой по заданным критериям. При этом критерии за-
даются и корректируются программистом. 

Основным недостатком этого подхода являются неизбежные временные затраты 
связанные с необходимостью задания, для каждой новой задачи, своих критериев 
ранжирования вычислительных блоков на открытые и закрытые. В случае использо-
вания неустойчивой вычислительной среды весь ход ранжирования по блокам будет 
сопровождаться ручной корректировкой. После выполнения процесса ранжирования, 
требуется время для ручного уточнения результата. В некоторых случаях, когда одно-
значно задать критерии невозможно, ранжирование придется выполнять полностью 
вручную. Поэтому такую систему можно применять для выполнения вычислений, 
которые не имеют жесткого ограничения по времени решения. 

Постановка задачи. Основной проблемой, на решение которой направлена на-
стоящая работа, является создание безопасных распределенных вычислений в компь-
ютерной сети на основе многоагентной системы с целью сокращения времени реше-
ния большеобъемных задач. Для этого необходимо решить следующие задачи:  

 разработать алгоритм  агента многоагентной  системы,  позволяющий ор-
ганизовать децентрализованную распределенную вычислительную систе-
му на основе компьютерной сети; 

 организовать взаимодействие агентов таким образом, чтобы вычислитель-
ные процессы оставались работоспособными при динамическом измене-
нии вычислительной среды;  
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 обеспечить защиту результатов распределенных вычислений от угрозы 
дискредитации результатов решения. 

Создаваемая вычислительная система должна: 

 свести к минимуму подготовительные этапы процесса решения больше-
объемной задачи;  

 быть работоспособной при любом наборе компьютеров, как по количест-
ву, так и по производительности;  

 обладать достаточной степенью безопасности вычислений с точки зрения 

работоспособности при изменении вычислительных ресурсов сети;  

 обеспечивать защиту распределенных вычислений от угрозы дискредита-
ции результатов решения задачи;  

 сократить время решения задачи.  

Организация распределенных вычислений на основе многоагентной 
системы. Многоагентная система представляет собой множество агентов M в виде 
одинаковых программных модулей агентов {m1,m2,…,mn}M. Множество M  на-
кладывается на множество 

1 2, , }{ , jp p Pp   сетевых компьютеров (P>M) так, 

что агент mi располагается на соответствующем ip  компьютере сети. Вся много-

агентная система M, управляя компьютерами ,1 2, , }{
n

p p p P , организует 
систему распределенных вычислений для решения всего множества W заданий 

,1 2 }{ , ,
n

w w w W . Множество M является одноранговым набором агентов рабо-
тающих по одному алгоритму (рис. 1).  

Сеть

Агент

Вычислительный 
модуль

Агент

Вычислительный 
модуль

Агент

Вычислительный 
модуль

Агент

Вычислительный 
модуль

Агент

Вычислительный 
модуль

 

Рис. 1. Структура многоагентной системы 

Для W системы был разработан алгоритм взаимодействия и работы n агентов 
в компьютерной сети состоящей из множества узлов P [13–15]. 

Каждый модуль агента Mmi   (агент) управляет ресурсами компьютера pi и 
следит за выполняемой на нем нагрузке wi. В свою очередь, каждый компьютер pi, 

управляемый агентом mi, работает независимо от других компьютеров. Агенты 
Mmi   обмениваются друг с другом информацией по компьютерной сети, ис-

пользуя сетевые ресурсы Ppi  .  
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Алгоритм агента функционирует следующим образом. В начале организации 
распределённых вычислений в компьютерной сети P на 

1 2{ , , , }np p p P  на-
ходятся, управляющие их работой, агенты {m1, m2, … , mn}M. На первом этапе 
агент miM, получает основную информацию для организации распределенных 
вычислений в множестве M. Она включает в себя вычислительную нагрузку W 
системы M и указание того, какую часть wi из общего объема W агент должен вы-
полнить. На первоначальном этапе организации распределённых вычислений в 
компьютерной сети wi   W.  

После получения агентом miM нагрузки и общей информации о системе он 
инициирует на своем компьютере вычислительный процесс для выполнения wi1. 
После выполнения каждого решения wi1 агент рассылает результат агентам  

{m1, m2, … , mn-1}M.  
На фоне выполнения pi вычислительных процессов агент mi выполняет поиск 

ms, расположенного на psPz и не имеющего нагрузки. Если ms будет найден, и  
ws =0, то mi передает ms информацию о нагрузке W и части wi, которая еще не вы-
полнена, уменьшая таким образом свою собственную нагрузку.  

Таким образом достаточно одному mi получить информацию о W и нагрузка 

wi = W, то по ходу своей работы агенты множества M распределят её между собой 

,1 2{ }, , nw w w W . 

Организуемая таким образом вычислительная система на основе компьютеров се-
ти Pz является распределенной, благодаря разработанному алгоритму работы агентов 
множества M. На фоне выполнения wi агенты mi уменьшают вычислительные нагрузки 
на свои piPz с целью сокращения времени T выполнения системой W [14, 15].  

После того, как нагрузка ,1 2{ }, , nw w w W  распределена между 
{m1,m2,…,mn}M на ,1 2 }{ , ,

n
p p p P , образующими вычислительную систе-

му, каждый pi под управлением mi выполняет wi. В ходе выполнения wi  агент mi 
отправляет по сети остальным агентам полученные результаты вычислений и по-
лучает результаты от {m1,m2, … , mn-1}M. Работа системы M организована так, 
что каждый mi принимает и хранит результаты, полученные в ходе работы всей 
распределенной вычислительной системы.  

Распределение нагрузки не является окончательным. При выполнении разра-
ботанного алгоритма агентом mi, W может быть перераспределена в процессе сво-
его выполнения. Перераспределение выполняется в соответствии с сетевым тра-
фиком P и вычислительными ресурсами pi.  

На фоне выполнения pi вычислительных процессов агент mi выполняет поиск 
компьютеров ps(P\Pz). Если ps найден и он свободен то mi передает ему копию 
программного модуля агента. Переданная копия запускается на ps и агенту ms от mi 
передается информация об общей нагрузки о множестве агентов и части своей 
невыполненной нагрузки. 

При выполнении алгоритма агента mi вычислительная система имеет воз-
можность увеличивать число образующих ее компьютеров 

zP  путем передачи 

копии агента mi в 
zs Pp  . Поскольку все miM работают по одному алгоритму, 

появляется возможность выполнения поставленных задач на системе обладающей 
дополнительными вычислительными ресурсами.  

Каждый miM не ограничивается выполнением только тех вычислительных 
процессов, которые входят в wi. После выполнения своей части wi агент просмат-
ривает – все ли результаты решений W получены. Если есть задания, результаты 
решения которых он еще не получил, то mi формирует из них новую часть wi и 
дает команду pi приступить к их выполнению.  



Раздел IV. Моделирование и проектирование 

 151 

Такая ситуация с невыполненными заданиями может возникнуть по разным при-
чинам. Либо из-за отсутствия соответствующего агента в системе, либо вычисления 
выполняются на ps, который обладает небольшими вычислительными ресурсами.  

Структурная схема алгоритма работы mi на рис. 2. 

Выполнение агентами разработанного алгоритма позволяет повысить живучесть 
системы и отказоустойчивость вычислительных процессов. При отключении pk c аген-
том mk от сети или отказе вычислительного оборудования его нагрузка wk обязательно 
будет выполнена. Это будет реализовано агентами вычислительной системы, которые 
уже выполнили свою часть W.  

получение mi 

информации о W и wi   

k=k+1

 Выполнение  wi,k  

Формирование и 
передача M результата 

wi,k

 Выполнено wi? 

          Выбор 

           «свободен»? 

Передача mi в  ps ,  

информации о W и части 
wi   

 wi,k  выполнено ?

да

не
т

да

не
т

да

не
т

Мps 

sp  k=k+1
Выбор  wi,k

           Выбор   Wwl 

 

Рис. 2. Алгоритм работы агента 

Поэтому в случае отключения нескольких компьютеров с агентами от вычис-
лительной системы и уменьшении множества M, время выполнения системой рас-
пределённых вычислений T увеличится, но результаты вычислений будут получены 
в любом случае, даже тогда, когда в системе останется один агент miM на piPz. 
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Организация безопасных распределенных вычислений на основе много-
агентной системы. Система распределённых вычислений на базе многоагентной 
системы может быть организована на основе вычислительных узлов любой сети, 
например, глобальной компьютерной сети Интернет. С одной стороны это дает 
возможность практически бесконечно наращивать совокупную вычислительную 
мощность системы. Но с другой стороны возникает угроза безопасности распреде-
ленных вычислений, поскольку повышается вероятность проникновения в много-
агентную систему такого масштаба злоумышленника предпринимающего дейст-
вия, ведущие к компрометации результатов вычислений [1, 6–9, 11–12, 16–19].  

Результат wi может быть фальсифицирован с целью предоставление недосто-
верных данных вычислений, что может привести к неправильному принятию ре-
шения. Такое происходит, когда злоумышленник имитирует работу агента miM. 
Для этого он может принимать или перехватывать сообщения, передаваемые в 
системе M, подменять в них результаты wi, полученные mi распределённой вычис-
лительной системы, на ложные.  

В случае, когда угроза безопасности вычислений является реальной, в систе-
ме выбирается md M для организации рассылки результатов расчетов W. Выбор 
md производится только из множества Ms расположенного на определенном зара-
нее множестве компьютеров PsP, которые являются надежными и не создают 
угрозы безопасности вычислениям.  

Агент md управляющий компьютером pd в системе распределенных вычисле-
ний не отличается от агентов {m1, m2, … , mn}M. Он, как и все, выполняет  
wkW, но, наряду с этим, обеспечивает процесс контроля за правильностью и 
безопасностью вычислений.  

Каждый агент mi, закончив выполнение очередного задания из wi, отсылает 
всем {m1, m2, … , mn}M сообщения и в том числе md содержащее полученные 
данные. В сообщении указывается идентификационная информация, однозначно 
определяющая wi, pi, агента mi, который получил результат и значение полученно-
го результата. Все {m1, m2, … , mn}M распределенной вычислительной системы 
будут хранить у себя не только свое задание но и информацию о всей нагрузке W и 
результаты всех выполненных вычислений в системе.  

Агент md, после получения информации от агентов  {m1, m2, … , mn}M за-
писывает результаты вместе с номерами pi, который получил эти результаты, к 
себе в память. После этого агент md проверяет, выполнялось ли задание,  результат 
которого был передан, раньше и кто выполнял. Если задание выполнялось агентом 
miM, то проверяет – совпадает ли значение результата в сообщении с получен-
ным им ранее результатом.  

В случае, если результат не совпадает, то агент md принимает решение об оши-
бочном или фальсифицированном результате и сам выполняет перепроверку результа-
та wi. После этого агент md отправляет сообщения агентам (m1, m2, … , mn)M о факте 
разницы результатов и правильном wi. 

В силу различных причин, может произойти отключение pd от системы P. 
Когда, агент md перестает выполнять свои функции, то алгоритм многоагентной 
системы позволяет назначить агентом для организации рассылки результатов рас-
четов W другой me M. Выбор me также производится только из множества Ms  
расположенного на определенном заранее множестве компьютеров PsP. 

Это даёт возможность не прерывать вычислительные процессы в системе и 
продолжить работу по обеспечению процесса контроля над правильностью и безо-
пасностью вычислений в системе M.  

Другой вариант угрозы, когда компьютер злоумышленника формирует сооб-
щения от имени miM. Для этого в информацию, передаваемую всему множеству 
M, злоумышленнику достаточно подставить в качестве номера компьютера, кото-
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рый получил эти результаты, номер реального piP, номера wW указать любой 
случайный номер из W и вместо правильного результата другой. Получив такое 

сообщение, md сравнивает указанные в сообщении номер w и номер p со своей ин-
формацией по вычислительной системе. Агент md проверяет, соответствует ли но-
мер w части задания агенту m, номер которого указан в задании. Если номер в за-
дании отсутствует, то агент md отправляется сообщение о фальсификации данных 
и уничтожает у себя полученные фальсифицированные данные.  

Оценка ускорения выполнения задачи многоагентной системой. Для 
оценки  ускорения решения задачи многоагентной системой, работающей по раз-
работанному алгоритму, была выбрана задача построения связывающих деревьев 
цепей. Для решения задач большой размерности  при проектировании изделий 
вычислительной техники наиболее эффективным является использование техноло-
гии распараллеливания алгоритмов [20, 21].  

В качестве алгоритма решения этой задачи выбран алгоритм построения свя-
зывающих деревьев цепей 

1 2{ , , , }kl l l L на многопроцессорной [22].  

Конфигурация системы представляет собой граф компьютерной сети P с ло-
гической структурой информационных потоков между узлами, имеющий решетча-
тую структуру. Каждый узел pi,j , где 

1 2{ , , , }np p p P обменивается информа-
цией только с узлами 

1, 1, , 1 1, 1{ , , , }
i j i j i j i j

p p p p P      , с которыми он связан по 
структуре. Физически это может быть всего одна линия связи, используемая всеми 
узлами сети. 

Перед началом процесса трассировки все множество дискретов Z рабочего 
поля разбивается на множество частей 

1 2{ , , , }nz z z Z . Между соседними 
частями  определяются граничные линии, состоящие из множества дискретов di. 

Множество di  является общим 
ii zd   и 1 ii zd  для двух частей рабочего поля 

и оказывается принадлежащим узлам pi и pi+1. 

При выполнении построения связывающих деревьев цепей узел pi работает 
независимо от других. Если контакты («источники» и «цели») расположены в одной 
части рабочего поля вычислительного узла 

iz , процесс построения связи с большой 

вероятностью будет реализовываться автономно вычислительным узлом 
ip .  

Оценим ускорение выполнение процесса построения всех связей L при изме-
нении количества компьютеров K соединенных в сеть и используемых для реали-
зации распределенных вычислений. 

В общем виде время решения задачи равно                                                                 (1) 

где    – время увеличения длины связи на один дискрет; di – суммарное количест-
во дискретов во всех связях строящихся на i-ом компьютере; tперед – время обмена 
информацией между соседними компьютерами. 

Для простоты будем считать, что производительность компьютеров в сети  
приблизительно одинакова, поэтому время    будет одинаковым для всех компью-
теров сети.   

Время tперед определяется количеством передач di, выполняемых при построе-
нии связей i-м компьютером:  

обм*iперед tdt  .                                                    (2) 

Само число di равно количеству дискретов рабочего поля, которые являются 
общими у пары соседних компьютеров. Поскольку части дискретного рабочего 
поля  у всех компьютеров примерно одинаковы, то можно записать: 
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)b(ad ii*i  2 ,                                                    (3) 

где    и bi – размеры дискретного поля pi -го компьютера.  
Если размеры общего рабочего дискретного поля  A*B, то                                                                   (4) 

Подставляя значения в формулу (1), найдем суммарное количество дискретов 
во всех связях, строящихся на i-ом компьютере:                                                                         (5) 

Тогда время решения задачи построения Tр будет равно:                                                                          (6) 

Используя полученную формулу (6), построим графики зависимости общего 
времени решения задачи построения связей от количества задействованных сете-
вых компьютеров (рис. 3, 4), используемых для организации распределенных вы-
числений. 

 

Рис. 3. Зависимость времени решения задачи от количества компьютеров для 
L=1000 и L=600 при A и B, равными 100 и 200 дискретов соответственно 

 

Рис. 4. Зависимость времени решения задачи от количества компьютеров для 
L=4000 и L=1000 при A и B, равными 200 и 3000 дискретов соответственно 
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Заключение. Достоинствами разработанного алгоритма агентов многоагентной 
системы является способность системы самостоятельно  организовывать использова-
ние вычислительных мощностей компьютеров любой уже существующей сети для 
решения большеобъёмных задач путём создания распределенных вычислений. Агенты 
на основе компьютерной сети в процессе решения задачи могут: конфигурировать 
распределенную вычислительную систему, распределить вычислительную нагрузку 
между компьютерами управляемыми агентами, выполнить оптимизацию нагрузки 
распределенной вычислительной системы в зависимости от вычислительной мощно-
сти компьютеров сети. С целью сокращения времени решения все эти функции вы-
полняются на фоне решения задачи без предварительных этапов подготовки к реше-
нию и прерываний вычислительного процесса.  Количество компьютеров, соединен-
ных в сеть, может увеличиваться за счет подключения новых компьютеров к много-
агентной системе, что приводит к возрастанию общей вычислительной мощности. Все 
это позволяет уменьшить время решения задачи и повысить отказоустойчивость (жи-
вучесть) вычислительных процессов в условиях изменяемой вычислительной среды 
(динамическое изменение количество компьютеров в сети).  

Оценка с помощью математической модели ускорения вычислительного процес-
са организованного по разработанному алгоритму при изменении количества компью-
теров показала, что при увеличении количества компьютеров общее время решения 
большеобъёмной задачи уменьшается. Эффективность использования распределенных 
вычислений на основе многоагентной системы повышается с увеличением объема 
решаемой задачи. Однако для решения задачи с заданным объемом вычислений ис-
пользование больше определенного количества компьютеров приводит к снижению 
эффективности распределенной системы. Основной причиной снижения показателя 
сокращения времени решения при увеличении количества задействованных в системе 
компьютеров является увеличение количества обменов между ними. 

Достоинством такого подхода является возможность повышения степени 
безопасности распределённых вычислений за счет добавления в многоагентную 
систему специального агента для организации рассылки результатов расчетов W. 
Безопасность распределенных вычислений обеспечивается даже при организации 
системы на компьютерах глобальной сети. В этом случае многоагентная система 
позволяет обнаруживать факты фальсификации результатов работы распределен-
ной системы, которые могут привести к принятию неправильных решений.  
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