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В [1] рассматривались особенности приме-
нения мультиагентного подхода при разработке 
системы обработки структурированных физи-
ческих знаний в форме физических эффектов 
(ФЭ). С этой целью необходимо создание муль-
тиагентной системы (МАС), решающей задачу 
интеллектуальной обработки и интеграции ин-
формации о ФЭ [2].  

При проектировании МАС рассматривались 
различные платформы разработки МАС [3]. 
Основным критерием при выборе платформы 
была поддержка Microsoft dot.net. На dot.net ра-
ботают все автоматизированные системы обра-
ботки структурированных физических знаний, 
созданные в ВолгГТУ. Также большое внима-
ние уделялось наличию документации и откры-
тых исходных кодов. В результате анализа [3] 
была выбрана платформа AgentService [4]. 
Данная платформа работает на dot.net версии 
2.0 и выше; все коды открыты. Лицензионное 
соглашение позволяет производить любые из-
менения в исходном коде программы, в нали-
чии имеется документация и примеры реализа-
ции МАС. 

После выбора платформы проводились ее 
тестовые испытания. Для этого была реализо-
вана тестовая МАС проведения аукционов.  
В базе знаний каждого агента закладывалась 
информация о тактике ведения торгов, распола-
гаемой сумме и нужных слотах аукциона. До-
полнительно был реализован агент-арбитр аук-
циона. 

Тестовые испытания программы AgentSer-
vice выявили недостатки в работе платформы. 

Программа экстренно завершала свою работу с 
ошибками. Серия последовательных запусков 
программы приводила к различным результа-
там: в одних случая программа выдавала ошиб-
ки, в других – «зависала». При изучении ис-
ходных кодов программы были выявлены на-
рушения стандартов проектирования, ошибки 
при работе с потоками. В результате этих оши-
бок работа платформы была нестабильна, фик-
сировались взаимные блокировки потоков, 
«рассинхронизация» потоков, некорректная пе-
редача параметров. 

В ходе данной работы была реализована 
собственная платформа разработки мультиа-
гентных систем под dot.net, которая получила 
название FreeAgent. Программа разрабатыва-
лась на языке программирования c# (Microsoft 
dot.net 3.5 и выше). При этом использовались 
знания и опыт, полученные при изучении 
платформы AgentService. На рисунке изобра-
жена общая архитектура системы FreeAgent. 

Си с т е м а  в к лю ч а е т : слой приложения 
(Application layer), слой агентов платформы 
(Platform agents layer), слой модулей платфор-
мы (platform modules layer) и инфраструктуру 
(Infrastructure). 

Инфраструктура абстрагирует модули 
платформы от источников данных и реализует 
низкоуровневый функционал по взаимодейст-
вию с базой данных, файлами, интернетом.  
В состав инфраструктуры входят: репозитории, 
адапторы для различных источников данных. 

Слой модулей предоставляет сервисные функ-
ции платформы. Данный функционал использу- 
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ется как самой платформой, так и клиентами 
платформы (Platform clients). Слой состоит из 
базовых и дополнительных модулей. К базовым 
относятся модуль сохранения/загрузки состоя-
ния агента (Persistence module), модуль логиро-
вания информации (Logging module), модуль 
передачи сообщений (Messaging module), мо-
дуль выдачи информационных сообщений 
(Console module). Пользователи платформы мо-
гут расширять функциональность платформы, 
добавляя новые модули. 

Слой агентов является ключевым в архи-
тектуре платформы. Он включает в себя агенты 
платформы, алгоритмы функционирования и 
взаимодействия агентов. Каждый агент плат-
формы имеет уникальный идентификатор 
(AID). Идентификатор состоит из имени плат-
формы и имени агента. Таким образом, обра-
титься к агенту можно как изнутри текущей 
платформы, так и с удаленной платформы. По-
мимо идентификатора агент включает: текущее 
состояние, знания и список поведений. Поведе-
ния описываются пользователями платформы. 
Агент может использовать функционал моду-
лей платформы, для этого он использует клиен-
ты платформы. В состав платформы входят ба-

зовые агенты: агент передачи сообщений (Mes-
sage transport service), сервис «белых» страниц 
(Agent management service), сервис «желтых» 
страниц (Directory facilitator). 

Слой приложения отвечает за функциони-
рования платформы МАС. Пользователи МАС 
могут взаимодействовать только со слоем при-
ложения. Для управления платформой исполь-
зуется контроллер платформы (Platform 
controller). Он позволяет создавать платформу и 
управлять ее «жизненным циклом». Для про-
граммирования поведения агентов используют-
ся пользовательские агенты. Пользовательские 
агенты содержат описания структуры знаний и 
поведения агентов. Для взаимодействия поль-
зователя с сервисами платформы используется 
контроллер сервиса (Service controller). Кон-
троллер сервиса позволяет создавать агенты 
платформы, запускать агенты на выполнение, 
взаимодействовать с другими агентами плат-
формы, остановить работу агента. 

Разделение приложения на слои позволило 
уменьшить зависимость между компонентами 
приложения. Взаимодействие между слоями 
происходит через интерфейсы. В каждом слое 
приложения предусмотрены возможности рас-
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ширения. В инфраструктуре расширение воз-
можно за счет добавления новых репозиториев 
и источников данных. Слой модулей расширя-
ется посредством добавления новых модулей 
платформы. Слой агентов платформы расширя-
ется за счет создания новых видов поведений 
агентов. 

Разработанная платформа FreeAgent позво-
ляет реализовывать МАС в области программ-
ных агентов. Особенностью платформы являет-
ся ее универсальность. Она может быть исполь-
зована для решения широкого круга задач в 
этой области. FreeAgent полностью поддержи-
вает стандарты FIPA [5] при разработке МАС. 

Процесс разработки МАС на основе 
FreeAgent отличается простотой и удобством. 
Для разработки МАС необходимо сначала соз-
дать пользовательские агенты (реализовать 
структуру знаний и поведения агентов). Далее 
используется контроллер приложения для за-
пуска платформы на выполнение. 

Платформа и агенты защищены от пользо-
вателей. Пользователь не может напрямую ра-
ботать с агентами или платформой, а только 
использует контроллер платформы и контрол-
лер сервиса. 

В первой версии программы существуют 
ограничения. Платформа поддерживает только 
последовательные поведения агентов. Не реа-
лизован сервис мобильности агента, позво-
ляющий перемещать агента с одной платформы 

на другую, поэтому с помощью FreeAgent мож-
но создавать только одноплатформенную МАС. 
Данные недостатки не являются существенны-
ми и будут устранены в будущих версиях про-
граммы. 
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Введение 
 

Разработка видеоигр – это активно разви-
вающаяся индустрия. В компьютерных играх 

оппонентом человека часто выступает не дру-
гой человек, а искусственный интеллект (ИИ). 
Под игровым искусственным интеллектом по-


