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چكيده

در اين مقاله, متدولوژي MaSE  بر اساس يك تجربه عملي بهبود داده شده است. بدين منظور, پس از مطالعه  اوليه متدولوژي MaSE, با انتخاب يك سيستم فروش الكترونيكي كتاب به عنوان يك سيستم نمونه, مراحل مختلف تحليل و طراحي به صورت عملي تجربه شده است. با پياده‌سازي سيستم موردنظر بر اساس نتايج حاصل از تحليل و طراحي, قابليتهاي متدولوژي در تسهيل پياده‌سازي سيستم نرم‌افزاري, مورد ارزيابي قرار گرفته است. بر‌اساس مشاهدات و ارزيابي‌هاي به عمل آمده, كمبودها و مشكلات شناسايي شده در متدولوژي MaSE عبارتند از: شكاف موجود بين مراحل تحليل و طراحي, عدم مدل‌سازي و بازنمايي دانش مورد نياز عامل, تبديل كليه نقشهاي سيستم به عاملها و كمبودهاي مستندسازي. براي رفع اين مشكلات و ضعفها, مراحل شرح و مستندسازي نقشها, مدل‌سازي دانش و مدل‌سازي كلاس عامل-شي به متدولوژي اضافه شده است. بر اساس بهبودهاي ارائه شده در مقاله, زمان تحليل, طراحي و پياده‌سازي سيستم كاهش مي‌يابد و شكاف موجود در مراحل مختلف متدولوژي برطرف مي‌گردد. علاوه برآن كه سيستم توليد شده قابليت نگهداري بيشتري خواهد يافت.
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1. مقدمه

امروزه استفاده از عاملها, به صورت قابل ملاحظه‌اي در ساخت سيستمهاي كامپيوتري افزايش يافته است. باز بودن, پيچيدگي بالاي نرم‌افزار, منابع داده‌اي و كنترلي توزيع‌شده و انعطاف‌پذيري بالا, ويژگيهاي سيستمهايي هستند كه تكنولوژي عامل امكان توليد آنها را فراهم مي‌كند. “تجرد” ديدگاه عاملها, نحوه “شكستن مساله” در سيستمهاي مبتني بر عامل, مديريت روابط سازماني با استفاده از خودمختاري و هوشمندي عاملها موجب مي‌گردد, يك سيستم پيچيده و باز با روشهاي بر مبناي عامل با سهولت بيشتري پياده‌سازي گردد. بر‌اساس ويژگيهاي فوق سيستمهاي بر مبناي عامل به عنوان نسل بعدي سيستمهاي نرم‌افزاري مطرح مي‌باشند[7].

نقش مهندسي نرم‌افزار  تامين مدلها و تكنيكهايي است كه باعث تسهيل فرآيند توليد و نگهداري نرم‌افزار مي‌گردد. با ظهور يك ديدگاه جديد در توليد سيستمهاي نرم‌افزاري, زبانهاي برنامه‌نويسي, ابزارهاي توليد نرم‌افزار و متدولوژيهاي مهندسي نرم‌افزار مناسب با آن نيز مطرح مي‌گردد. عاملها داراي شباهت بسياري با اشيا مي‌باشند, اما ديدگاه و ويژگيهايي كه يك عامل را از يك شي متمايز مي‌نمايد, موجب مي‌شود متدولوژيهاي شي‌گرا براي سيستمهاي بر مبناي عامل مناسب نباشند. بدين علت اين سيستمها نياز به متدولوژيهاي مهندسي نرم‌افزار بر اساس ويژگيهاي منحصر به فرد عاملها دارند [8,11].
متدولوژيهاي گوناگوني براي تحليل و طراحي سيستمهاي مبتني بر عامل ارائه شده‌اند [6]. مي‌توان اين متدولوژي‌ها را به دو دسته عمده طبقه‌بندي كرد.‌ دسته اول متدولوژيهايي كه بر اساس توسعه روشهاي مهندسي نرم‌افزار شي‌گرا و  انطباق آنها با ديدگاه عامل ايجاد شده‌اند. اين متدولوژيها عبارتند از Gaia        [15],‌ MaSE‌[16,3,1], MESSAGE [11]. دسته دوم  متدولوژيهاي  هستند كه توسعه روشهاي مهندسي دانش مي‌باشند. MAS-CommonKADS      [14], CoMoMAS [5],  نمونه‌هايي از اين متدولوژيها هستند.

گسترش متدولوژيهاي موجود اين فايده را دارد كه مفاهيم، نمادها و روشهاي  به كاررفته در متدولوژيهاي موجود، به خصوص روشهاي شي‌گرا، براي اكثريت جامعه مهندسين نرم افزار آشنا مي‌باشند.  اما، بايد توجه داشت كه اساس تجزيه سيستمها در روشهاي  شي گراء با تجزيه در روشهاي مبتني برعامل متفاوت است و روشهاي شي گراء امكانات لازم براي مدل سازي بسياري از جنبه‌هاي سيستمهاي مبتني برعامل مانند وضعيتهاي ذهني، رفتار اجتماعي، سازمان عاملها، همكاري، هماهنگي و بعضي از خصوصيات عاملها مانند “واكنشي “ و”پيش فعال بودن” را فراهم نمي‌كنند. به همين منظور نياز به روشها و تكنيكهاي جديد مخصوص تجزيه و تحليل سيستمهاي مبتني برعامل مطرح مي‌گردد. در بخشهاي بعدي متدولوژي MaSE به عنوان يك روش تحليل و طراحي سيستمهاي بر مبناي عامل كه گسترش روشهاي شي‌گرا مي‌باشد, ارزيابي و بهبود داده مي‌شود.

MaSE به عنوان يكي از متدولوژيهاي مهندسي نرم‌افزار سيستمهاي بر مبناي عامل مطرح است كه در هفت مرحله با گذر از مراحل تحليل و طراحي, مهندس نرم افزار را از تعريف مساله به مرحله پياده‌سازي مي‌رساند [3]. با پشتيباني ابزار AgentTool كه كليه مراحل تحليل و طراحي را پوشش مي‌دهد و امكان توليد كد به صورت اتوماتيك را فراهم مي‌كند[2], اين متدولوژي به عنوان يكي از متدولوژيهاي مهم در مهندسي نرم‌افزار سيستمهاي مبتني بر عامل مطرح است.

به علت نوپا بودن متدولوژيهاي موجود,‌ در بسياري از آنها مشكلات و نارساييهايي ديده مي‌شود. با تحقيق و بررسي اين متدولوژيها و افزودن ويژگيهايي به آنها,  امكان بهبود و ارتقا تواناييهاي اين متدولوژي‌ها فراهم مي‌گردد. يكي از متدولوژيهايي كه از جنبه‌هاي مختلف مورد بررسي قرار گرفته و بهبود يافته, متدولوژي Gaia است. افزودن قابليت مدل‌كردن ديدگاه سازماني سيستم در متدولوژي [17] , ارائه متدولوژي ROADMAP براي مدل كردن سيستمهاي باز  با بهبود متدولوژي Gaia [9] و بهبود متدولوژي Gaia براي افزودن قابليت توانايي مدل كردن برنامه‌هاي كاربردي براي اينترنت[18]  نمونه‌هايي از موارد بهبود متدولوژي Gaia  هستند.

 در اين مقاله, متدولوژي MaSE بر اساس يك تجربه عملي ارزيابي شده است. بدين منظور, با  تعريف يك سيستم فروش الكترونيكي كتاب, دوره حيات اين سيستم از مرحله تعريف مساله تا مرحله پياده‌سازي, بر اساس MaSE  اجرا شده است.كليه مراحل تحليل و طراحي سيستم در ابزار AgentTool كه به منظور پشتيباني متدولوژي ايجاد شده, پياده شده است. در پايان, بر اساس طراحي‌هاي انجام شده, سيستم فروش الكترونيكي كتاب پياده سازي شده است. بر اساس تجربيات حاصل از فرآيند فوق, با توجه به مشكلات موجود در انجام مراحل مختلف, كمبودهاي MaSE بيان و راه‌كارهايي براي بهبود آن ارائه شده است.

در بخش 2, نيازمنديهاي سيستم انتخاب شده و دلايل انتخاب آن به عنوان مبناي انجام كار شرح داده مي‌شود.   در بخش 3, هفت مرحله تحليل و طراحي سيستم فروش الكترونيكي كتاب بر اساس متدولوژي و نمودارهاي پياده‌ شده در ابزار AgentTool ارائه مي‌شود. در بخش4, كمبودها و مشكلات متدولوژي MaSE كه در حين تحليل و طراحي سيستم فروش الكترونيكي كتاب با آن مواجه شده‌ايم را بيان مي‌كنيم. در بخش 5, راه حل ارائه شده براي حل مشكل شكاف موجود بين مراحل تحليل و طراحي در مرحله تعيين معماري سيستم توضيح داده مي‌شود  . دربخش 6 نيز به نتيجه‌گيري و كارهاي آينده اشاره مي‌شود.

2. سيستم فروش الكترونيكي كتاب:‌‌سيستم انتخاب شده

همانطور كه اشاره شد, اساس كار در بررسي متدولوژي MaSE تجربيات عملي حاصل از تعريف يك سيستم نمونه بوده است. بدين منظور يك سيستم با حجم و پيچيدگي متوسط كه ويژگيهاي لازم جهت پياده‌سازي با تكنولوژي عامل را داشته باشد, انتخاب شده است. حجم و پيچيدگي متوسط سيستم انتخاب شده باعث مي‌گردد, علاوه بر شناخت و آشنايي با مفاهيم اوليه متدولوژي مورد استفاده, امكان تحليل, طراحي و پياده‌سازي سيستم به طور كامل فراهم شود. در نتيجه كليه مراحل چرخه حيات سيستم در متدولوژي, مورد ارزيابي قرار گيرد. 

يك سيستم بايد ويژگيهاي لازم جهت پياده‌سازي بر اساس تكنولوژي عامل را داشته باشد. [10] ويژگيهايي كه سيستم فروش الكترونيكي كتاب را براي پياده‌سازي با استفاده از تكنولوژي عامل مناسب مي‌سازد, عبارتند از:

1- نياز به رفتارهاي خودمختار, از ويژگيهاي شركت كنندگان در عمليات خريد و فروش الكترونيكي مي‌باشد.هر يك از خريداران و فروشنده در اين سيستم بر اساس دانش خود, مستقل از ديگر اجزا در عمليات خريد و فروش شركت مي‌كنند.  ارتباط ميان اجزاي مختلف تنها از طريق تبادل اطلاعات و پيغامها صورت مي‌گيرد.

2- ‌نياز به ارتباط با اجزاي ناشناخته از ديگر ويژگيهاي سيستم فروش الكترونكي كتاب مي‌باشد. از آنجا كه خريداران در سيستم فوق از قبل مشخص نيستند و در هنگام اجراي برنامه به سيستم وارد مي‌شوند, لازم است فروشنده سيستم توانايي ارتباط با نمونه‌هاي ناشناخته را در سيستم داشته باشد. بنابراين بازبودن سيستم از ديگر ويژگيهاي بارز آن است.

3-‌نياز به دسترسي به اهداف همزمان و گاه متضاد براي شركت كنندگان در خريد و فروش از ديگر ويژگيهاي سيستم فروش الكترونيكي كتاب مي‌باشد. در اين سيستم, خريدار و فروشنده سيستم داراي اهداف كاملا متضاد هستند. خريدار در سيستم در پي پرداخت كمترين هزينه براي كتاب درخواستي است. در حالي كه فروشنده كتاب مايل است آن را با بالاترين قيمت ممكن به فروش برساند.

4- عدم مالكيت اجزا توسط يك نفر از ديگر ويژگيهاي سيستم فروش الكترونيك كتاب مي‌باشد. در يك سيستم فروش الكترونيك كتاب, عاملهاي خريداري كه وارد سيستم مي‌شوند مي‌توانند در تملك افراد مختلف باشند. در حالي كه مالك عامل فروشنده نيز, در سيستم جدا از عاملهاي خريدار است. 

2. 1.  نيازمنديهاي سيستم فروش الكترونيكي كتاب

سيستم مورد نياز ، سيستم فروش  الكترونيكي كتاب‌هاي يك  انتشارات مي‌باشد. قابليتهايي از قبيل امكان سفارش كتاب, امكان تغيير قيمت كتاب در حين مذاكره با خريدار, تعيين ليست خريداران در هر روز و پياده‌سازي سيستم با استفاده از عاملهاي هوشمند بايد براي سيستم لحاظ گردد.

كتاب‌هاي انتشارات در زمينه علوم كامپيوتر بوده در موضوعات مختلف طبقه بندي شده است. لازم است براي  هر كتاب اطلاعاتي نظير نام كتاب, نام نويسنده, موضوع, سال انتشار, قيمت در نظر گرفته مي‌شود.

سياستهاي فروشنده كتاب: قيمت اوليه براي كتابهاي درخواستي, قيمت تعيين شده براي كتاب  اعلام گردد. اگر پس از يك دوره زماني، تقاضايي براي كتاب دريافت نشود، قيمت كتاب, در دوره زماني اول 3%,  دوره زماني دوم 5%, دوره زماني سوم 10% قيمت اوليه كتاب كاهش يابد. اگر در يك زمان دو درخواست براي كتاب وجود داشته باشد, به طوري‌كه مجموع كتابهاي درخواست شده بيشتر از ميزان موجودي باشد، قيمت كتاب به شرح زير افزايش  پيدا مي‌كند..در ابتدا به قيمت كتاب3% قيمت اوليه افزوده مي‌شود. در صورت ادامه مشكل، 5% و سپس 10%  قيمت اوليه به قيمت كتاب افزوده مي‌شود. دوره زماني بر حسب سال انتشار  كتاب تعيين مي‌گردد

سياستهاي خريدار:به منظور مشخص شدن نتايج حاصل از تغيير قيمت كتاب و تعيين قيمت نهايي عرضه شده ، استراتژي مراجعه كنندگان به انتشارات براي خريد به صورت زير تعيين مي‌گردد. خريدار در صورت دوبار مراجعه به سيستم و عدم حصول توافق نهايي، در تقاضاي سوم هر قيمتي كه از طرف فروشنده تعيين گردد را مي‌پذيرد.

 بر اساس نيازمنديهاي فوق كه براي سيستم فروش الكترونيكي كتاب عنوان شد,‌ در بخش 3 به تحليل و طراحي اين سيستم بر اساس متدولوژيMaSE مي‌پردازيم.  

3. تحليل و طراحي سيستم فروش الكترونيكي كتاب 

در اين قسمت, نتايج حاصل از تحليل و طراحي سيستم فروش الكترونيكي كتاب بر اساس مدلهاي مختلفي كه متدولوژيMaSE مورد استفاده قرار مي‌دهد, به همراه ‌ نمودارهاي ترسيم شده در AgentTool براي بازنمايي اين مدلها ارائه مي‌شود.

تعيين نيازمنديهاي سيستم در MaSE به قالب مشخصي محدود نمي‌شود و از قالب رسمي تعريف سيستم تا بيان نيازها به وسيله كاربر, متغير است. نيازمنديهاي سيستم فروش الكترونيكي, در بخش 2-1  بيان شده است. بر اساس نيازمنديهاي سيستم فوق فرايند تحليل و طراحي سيستم آغاز مي‌شود.

3. 1. تحليل سيستم

مرحله تحليل  در MaSE , شامل سه مرحله اصلي, “تعيين اهداف”, “تعيين موارد كاربرد” و “بازبيني نقشها”ي موجود در سيستم  است.

“تعيين اهداف” : نخستين مرحله تحليل در MaSE, مرحله “تعيين اهداف” سيستم است كه خود شامل دو مرحله “تشخيص اهداف” و  تعيين نمودار سلسله مراتبي اهداف مي‌باشد. در مرحله تشخيص اهداف, با استفاده از تعريف نيازمنديهاي سيستم, اهداف اساسي سيستم مشخص مي‌شود. مرحله “تشخيص اهداف” با ايجاد يک سناريو کلي از سيستم آغاز مي‌شود.سپس بر اساس اين سناريو اهداف کلي سيستم مشخص مي‌شوند.در مرحله طبقه بندي اهداف, اهداف تعيين شده براي سيستم به صورت سلسله مراتبي در قالب يك درخت طبقه‌بندي مي‌شوند. در فروش الكترونيكي كتاب,  نمودار سلسله مراتبي اهداف به صورت شكل 1 ارائه شده است.
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شكل1: نمودار سلسله مراتبي اهداف سيستم فروش‌الكترونيكي‌كتاب

“تعيين موارد كاربرد”: هدف از اين مرحله مشخص‌كردن مجموعه‌اي از نقشهاي موجود در سيستم و نحوه ارتباط ميان آنها است. مرحله “تعيين موارد كاربرد” خود از دو مرحله, ايجاد“ موارد كاربرد” و ايجاد “نمودار ترتيب” تشكيل شده است. در مرحله ايجاد “موارد كاربرد”, مجموعه وقايعي كه ممكن است در سيستم رخ دهد, تعريف مي‌شوند. در مرحله ساخت دياگرامهاي ترتيب, بر اساس موارد كاربرد ايجاد شده در مرحله قبل, با استفاده از “نمودار ترتيب”,‌ ترتيب وقايع ميان نقشهاي مختلف نمايش داده مي‌شود. براي مساله فروش الكترونيكي كتاب, نمودارهاي ترتيب  به صورت شكلهاي 2 و 3 ارائه مي‌شوند.
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شكل2: “نمودار ترتيب” رد درخواست
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شكل3 : “نمودار ترتيب” فروش
“بازبيني نقشها” :“بازبيني نقشها” آخرين مرحله تحليل در MaSE است. هدف از اين مرحله, تعيين نهايي نقشهاي تعريف شده در سيستم به صورت مناسب, براي طراحي و پياده سازي در يك سيستم چند عامله است. در اين مرحله, پس از مشخص شدن نقشها, “وظايف “ هر نقش تعيين مي‌گردد. براي مساله فروش الكترونيك كتاب, مدل نقشها به صورت شكل 4 تعيين شده است.
هر وظيفه با استفاده از يک ماشين حالت نامتناهي، نمايش داده مي‌شود. در اين صورت مي‌توان از “نمودار ترتيب” به عنوان نقطه شروع براي مشخص کردن اين ماشين‌هاي حالت استفاده کرد.براي مساله فروش الكترونيك كتاب، وظيفه خريد  به صورت شكل 5 نمايش داده مي‌شود.
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شكل4: مدل نقشهاي سيستم فروش الكترونيكي كتاب
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شكل5:  نمودار وضعيت وظيفه‌خريددر‌سيستم فروش‌الكترونيكي كتاب

3. 2. طراحي سيستم

 مدلهاي ايجاد شده در مرحله تحليل, ورودي مرحله طراحي در MaSE است. كلاسهاي عامل, تاثيرات هر “گفتگو “ بر هر عامل, معماري داخلي عاملها و “آرايش ساختاري  “سيستم نرم‌افزاري خروجي مرحله طراحي است.

ايجاد کلاسهاي عامل:

نخستين مرحله طراحي, مرحله ايجاد کلاسهاي عامل است. در اين مرحله, بر اساس نقشهايي که در مرحله تحليل تعيين شده است, کلاسهاي عامل ايجاد مي‌شوند. در سيستم فروش الكترونيك كتاب, نمودارکلاس عامل به صورت شکل‌6 ارائه شده است.
ساخت “گفتگو “ها :
در اين مرحله براي هر ارتباط , يک ماشين حالت متناهي براي هر يک از عاملهاي شرکت کننده در آن ارتباط رسم مي‌شود.پيغامها در اين قسمت بر اساس قراردادهاي UML  تعريف مي‌شود. درسيستم فروش الكترونيكي كتاب, نمودار “گفتگو “ براي ارتباط تقاضاي كتاب به صورت شكل7 مدل شده است.
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شكل6: نمودار كلاس عامل سيستم فروش الكترونيكي كتاب
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شكل 7: نمودار “گفتگو“ ارتباط تقاضاي كتاب

ترکيب کلاسهاي عامل :

در اين مرحله, معماري داخلي عاملها  مشخص مي‌گردد. کلاسهاي داخلي هر نوع از عاملها, بر اساس يکسري اجزاي از پيش تعريف شده  و با ترکيب آنها, تعيين مي‌شود [13].در مساله فروش الكترونيكي كتاب با توجه به تعريف مساله , نوع کلاس عامل “واكنشي “ براي هر يک از عاملهاي فروشنده و خريدار مناسب است. عاملهاي “واكنشي “ داراي ويژگي پاسخ به محرك به محيط هستند. معماري‌هاي بر اين مبنا بر اساس قوانين  مشخصي بنا مي‌شوند.

طراحي سيستم :
مرحله آخر در MaSE مرحله طراحي سيستم است. در اين مرحله, نمونه‌هاي واقعي هر يك از عاملها درسيستم در نمودار “آرايش ساختاري  “سيستم, نمايش داده مي‌شود. تعداد, نوع و محل هر نمونه ايجاد شده در اين قسمت مشخص مي‌گردد. در شکل8 نمودار “آرايش ساختاري “ مربوط به مساله فروش الكترونيكي كتاب, نمايش داده شده است.
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شكل 8: نمودار “آرايش ساختاري“سيستم فروش الكترونيكي كتاب

4. مشكلات متدولوژي MaSE 

فرآيند بهبود و توسعه متدولوژي MaSE, به صورت نمادين در شكل 9 

نمايش داده شده است.

شكل9: فرآيند بهبود و توسعه متدولوژي

پس از مطالعه و شناخت متدولوژي MaSE و با انتخاب يك سيستم نمونه, تحليل, طراحي و پياده‌سازي سيستم صورت گرفته است. بر اساس محصولات نرم‌افزاري توليد شده كه شامل مستندات حاصل از تحليل و طراحي و نرم‌افزار سيستم فروش الكترونيكي كتاب بوده است, متدولوژي ارزيابي شده است. در فرآيند ارزيابي كمبودهاي متدولوژي تشخيص داده شده است. در فرآيند ارزيابي متدولوژي به ويژه به نيازهاي مرحله پياده‌سازي كه در مراحل تحليل و طراحي فراهم نشده است توجه شده است.فرآيند توسعه متدولوژي شامل ارائه مدلهايي به منظور پوشش كمبودهاي تعيين شده مي‌باشد. به اين ترتيب مدلهايي به مراحل تحليل و طراحي اضافه شده يا مدلهاي موجود در متدولوژي بهبود يافته است.

مشكلات و كمبودهايي از MaSE كه در عمل در جريان فرآيند تحليل, طراحي و پياده‌سازي سيستم فروش الكترونيكي كتاب شناسايي شده‌اند,‌در ادامه شرح داده مي‌شوند.

1-شكاف بين مراحل تحليل, طراحي و پياده‌سازي

در روشهاي تحليل و طراحي, مدلهايي كه در يك مرحله توليد مي شوند ديدگاه و درك مناسبي از جنبه‌هاي مختلف يك سيستم فراهم مي‌كنند. اين مدلها در مراحل بعد, پايه‌اي براي ايجاد محصولات آن مرحله مي‌باشند. يكي از مشكلات اساسي شناسايي شده در MaSE, شكاف ميان مراحل تحليل,‌ طراحي و پياده سازي مي‌باشد. اگرچه مراحل مختلف چرخه حيات در اين متدولوژي براي تحليل و طراحي مناسب است اما ارتباط و همبستگي ميان مراحل مختلف وجود ندارد. در اين متدولوژي, گذر از يك مرحله به مرحله ديگر داراي نقص و اشكالات فراواني است. مدلهاي توليد شده در مرحله تحليل, كه بر اساس نمودار سلسله مراتبي اهداف, ‌نمودارهاي ترتيب و نقشها بازنمايي مي‌شوند داراي انسجام و سازگاري لازم نمي‌باشند و به صورت سه مجموعه جدا در مرحله تحليل عمل مي‌كنند. اين مشكل در ارتباط ميان مجموع مرحله تحليل و طراحي نيز وجود دارد. يعني مدلهاي ايجاد شده در مرحله تحليل به خوبي در مرحله طراحي مورد استفاده قرار نگرفته‌اند و ارتباط ميان اين دو مرحله واضح نيست. علاوه بر آنكه در پيوستگي مراحل طراحي نيز مشكلاتي وجود دارد. به عنوان نمونه در حال حاضر طراحي معماري عامل مرحله‌اي است كه نه با تحليل و طراحي و نه با پياده سازي ارتباطي ندارد. در MaSE, متدهايي كه بايد در هر عامل براي اجراي برنامه وجود داشته باشند, به وضوح مشخص نمي‌شوند. به اين علت ارتباط مرحله طراحي  و پياده‌سازي قطع شده است. قالبي كه در agentMom براي پياده‌سازي عاملها مطرح شده نيز تنها چارچوب پياده‌سازي را مشخص مي‌كند.

2- عدم مدل‌سازي دانش براي نقشها 

يكي از مشكلات MaSE عدم توجه به شناسايي و طراحي دانش مورد نياز يك عامل براي رسيدن به اهداف مي‌باشد. در اين متدولوژي در كليه مراحل تحليل و طراحي, تكيه بر رفتار عامل و اهداف آن و نحوه ارتباط ميان عامل و عاملهاي ديگر مي‌باشد. در اين ميان, تمركز مدل داده‌اي ايجاد شده در سيستم در مرحله هستان شناسي عاملها بر پيغامهايي است كه عامل با ديگر عاملها مبادله مي‌كند. در حالي كه آنچه عامل براي رسيدن به اهداف خود نياز دارد, يعني منابع تامين دانش, طرح‌ريزي و شرايط انتخاب طرح‌ها و ديگر نيازهاي اطلاعاتي عامل در مرحله تحليل مورد توجه قرار نمي‌گيرند. بر اين اساس به نظر نمي‌رسد مدل داده‌اي ايجاد شده در مرحله تحليل,  برآورنده كليه نيازهاي اطلاعاتي عامل براي رسيدن به هدف باشد. 

3-تبديل كليه نقشهاي موجود در سيستم به عامل

تعيين نقشها در مرحله تحليل, بر اساس وظايفي است كه هر يك در سيستم بر عهده دارند. در MaSE تمامي نقشهاي تعيين شده در مرحله تحليل, به يك عامل در مرحله طراحي تبديل مي‌شود. درحالي كه ممكن است يك نقش با وجود وظايف مجزا در سيستم, ‌ويژگيهاي يك عامل را نداشته باشد. مثلا نقش نمايش دهنده در مساله فروش الكترونيكي كتاب, مشخص كننده يك هويت مستقل است كه امكان ادغام آن با ساير نقشها (خريدار و فروشنده) وجود ندارد. اما نمايش دهنده از نظر طراحي و پياده سازي نيازي به استقلال و هوشمندي ندارد و ويژگيهاي يك شي براي آن كفايت مي‌كند.  افزودن امكان نمايش اين عامل غير‌مستقل در مرحله طراحي متدولوژي باعث مي‌گردد,  مراحل تعيين معماري داخلي عامل براي همه نقشهاي سيستم براي همه نقشها انجام نشود. به اين ترتيب حجم كار و پيچيدگي در مرحله طراحي و پياده سازي كاهش مي‌يابد. مدل نمودن همه موجوديتهاي سيستم به صورت عامل ممكن است كه از نظر مفهومي مناسب باشد اما منجر به پياده‌سازي سيستمهاي كارا نمي‌گردد. همين مساله در زبانهاي برنامه‌نويسي شي‌گرا نيز ديده مي‌شود. در زبانهاي برنامه نويسي كاملا شي‌گرا تمام انواع داده‌اي اوليه به عنوان شي در نظر گرفته مي‌شوند. اين برخورد سازگار باداده‌ها موثر نمي‌باشد و به همين دليل زبانهاي شي‌گراي عملي‌تر مانند جاوا انواع داده‌اي اوليه مانند اعداد صحيح را به عنوان شي در نظر نمي‌گيرند.

4-كمبودهاي مستندسازي

يك متدولوژي خوب,‌ متدولوژي است كه امكانات لازم جهت نگهداري يك سيستم در حال توسعه را در حين مراحل تحليل و طراحي فراهم مي‌نمايد. مستندسازي مناسب جنبه‌هاي مختلف سيستم از جمله فعاليتهايي است كه متدولوژي را در راه رسيدن به هدف ياري مي‌نمايد. مستند‌سازي به عنوان يكي از ضعفهاي مهم در MaSE مطرح است. به عنوان نمونه, اولين مرحله‌اي كه نقشها مطرح مي‌شوند در موارد كاربرد و نمودارهاي ترتيب است. سپس در مدل نقشها “وظايف “ مربوط به هر نقش مشخص مي‌شود و اطلاعات ديگري در رابطه با نقشها مستند نمي‌گردد. افزون بر مستندسازي شرح هر نقش, نيازهاي اطلاعاتي, نحوه ارائه هوشمندي و خودمختاري و وظايفي كه نقش برعهده دارد, باعث وضوح بيشتر مستندات و تسهيل مراحل نگهداري و توسعه سيستم مي‌گردد.
 5. بهبود و توسعه متدولوژي MaSE
چنانچه گفته شد,‌ يكي از مشكلات MaSE شكاف موجود ميان مراحل گوناگون تحليل و طراحي است. يكي از بارزترين اين مشكلات, در مرحله تركيب كلاسهاي عامل وجود دارد. هدف اين مرحله تعيين معماري داخلي عامل بر اساس اجزاي از پيش تعيين شده است. اما چگونگي ارتباط ميان اين مرحله با مراحل ديگر تحليل و طراحي در MaSE بيان نشده است. ارائه‌دهندگان اين متدولوژي نيز, نحوه بدست آوردن اين اطلاعات در قالب متدولوژي را مشخص نكرده‌اند. براي برقراري ارتباط ميان اين مرحله و ساير مراحل تحليل و طراحي, نيازهاي اطلاعاتي چهار الگوي معماري واكنشي, بر مبناي دانش, Planning و BDI به عنوان معماري‌هاي از پيش تعيين شده متدولوژي, مورد بررسي قرار گرفته‌اند. الگوهاي مختلف معماري داراي نقاط مشترك گوناگوني مي‌باشند. به منظور طراحي و پياده‌سازي عاملها بر اساس معماريهاي فوق, لازم است اين اطلاعات در مرحله تحليل مساله مورد شناسايي قرار گيرند. بدين منظور پس از تعيين نقشهاي مختلف براي سيستم لازم است به صورت جداگانه اطلاعات زير براي هر نقش در مرحله تحليل مشخص شود.

·  قوانيني كه بر اساس آن, نقش به اهداف دسترسي پيدا مي‌كند. دانش مورد نياز براي رسيدن نقش به هدف و منابع تامين دانش
· اهدافي از سيستم كه نقش مسوول برآوردن آن است و تقدم آنها در صورت متعدد بودن اهداف
· منابع خارجي كه هر نقش با آنها در ارتباط است (از جمله فايلهاي اطلاعاتي, پايگاههاي داده خارجي و ...)
·  طرحهايي كه نقش براي رسيدن به هدف از آنها استفاده مي‌كند و شرايطي كه يك طرح توسط نقش انتخاب مي‌شود.
· منابع فيزيكي كه يك نقش با آنها در ارتباط است.( ازجمله “حسگر”ها و “پاسخ‌دهنده‌”ها)
·  “باورها” و” قصد”هاي  مربوط به نقش و منابع تامين آنها

شكل10 : مدل توسعه يافته متدولوژيMaSE

به منظور به دست آوردن و بازنمايي اطلاعات فوق در رابطه با سيستم مبتني بر عامل, دو مرحله شرح نقشها, مدل‌سازي دانش به مراحل تحليل و طراحي متدولوژي افزوده شده است و مرحله ساخت كلاسهاي عامل اصلاح مي‌گردد.بدين ترتيب نمودار مراحل تحليل و طراحي MaSE به صورت شكل 10 بهبود يافته است. در ادامه هر يك از مراحل افزوده شده به متدولوژي به تفضيل شرح داده مي‌شوند.

5. 1. مرحله تعيين ويژگيهاي نقش

مرحله تعيين ويژگيهاي نقش, به منظور مستندسازي اطلاعات مربوط به هر نقش به طور واضح, به متدولوژي اضافه شده است.. اين مرحله,  به عنوان آخرين مرحله تحليل, پس از مرحله هستان‌شناسي عامل, ‌با استفاده از داده‌هاي موجود در نيازمنديهاي مساله و موارد كاربرد, يك نقش را مستند مي‌كند. الگوي مستندسازي نقش به صورت  شكل 11 مي‌باشد.

5. 2. مرحله مدل‌سازي دانش

يكي از نيازمنديهاي اصلي اجزاي مختلف سازنده معماري عامل, اجزايي است كه دانش عامل را مدل مي‌كند. از آنجا كه معماري عامل در مرحله طراحي  بر اساس اجزاي مشخصي ايجاد مي‌شود, لازم است اطلاعات مورد نياز اين مرحله در زمان تحليل فراهم گردد. بنابراين مرحله مدل‌سازي دانش نقش‌هاي موجود در سيستم بايد در مرحله تحليل سيستم صورت گيرد.مرحله مدل‌سازي دانش از اطلاعات موجود در مرحله نيازمنديهاي مساله و موارد كاربرد سيستم استفاده مي‌كند. دانش موجود در سيستم را مي‌توان به سه دسته اصلي دانشهاي روالي، دانشهاي محيطي، دانشهاي عملياتي در قالب طرحهاي موجود در سيستم تقسيم كرد .بنابراين ابتدا كليه دانش‌هاي موجود در سيستم به صورت جداگانه مدل مي‌شود. 

	نام نقش: نام نقش, نامي است كه براي نقش در” موارد كاربرد” و “نمودار ترتيب” انتخاب شده است.

	شرح نقش: شرح نقش,  نقش  را در حالت كلي توصيف مي‌كند.

	اهداف: مجموعه هدفهايي از نمودار سلسله مراتبي اهداف است كه نقش مسوول برآوردن آن است.

	منابع خارجي: منابع خارجي , كليه منابع اطلاعاتي خارج از سيستم است كه نقش با آنها در ارتباط است. اين منابع مي‌تواند نشان دهنده پايگاههاي داده و فايلهاي اطلاعاتي تا فايلهاي HTML باشد.

	منابع فيزيكي: كليه منابع فيزيكي مانند “حسگر”ها و “پاسخ‌دهنده”‌هاي فيزيكي كه با نقش در ارتباط هستند را مشخص مي‌كند. 

	داده‌هاي مورد نياز/نحوه دسترسي: كليه داده‌هاي مربوط به نقش در مدل داده تهيه شده در مرحله مدل هستان‌شناسي است. 


شكل 11: الگوي مستندسازي نقش

براي هر “قانون” موجود در سيستم بايد, نام قانون, شرح آن , پيش‌شرط و پي‌شرطهاي مربوط به آن و شرايطي كه قانون در آن اجرا مي‌شود تعيين مي‌گردد. براي هر “واقعيت” موجود در سيستم, بايد نام واقعيت,‌نوع و شرح واقعيت و شرايط اضافه و يا حذف شدن آن, تعيين گردد.براي هر “طرح” موجود در سيستم بايد, نام,‌شرح,‌نوع ,‌مراحل مختلف طرح و تقدم آن در رابطه با ساير طرحها مشخص گردد.سپس براي هر يك از نقشهاي موجود در سيستم, دانش مورد استفاده مدل مي‌شود. براي هر نقش, بايد نام نقش, قوانين, واقعيتعا و طرح‌هاي مورد استفاده نقش مدل شود.

لازم به ذكر است كه اطلاعات فوق لزوما براي تمامي نقشها وجود نخواهد داشت. براي هر نقش تنها انواع دانش مورد استفاده مدل مي‌شود. حتي ممكن است در مواردي يك نقش از هيچ دانشي براي رسيدن به اهداف استفاده نكند.

5. 3. اصلاح مرحله ايجاد كلاسهاي عامل

 در نسخه اصلي MaSE, هر يك از  نقشهاي تعيين شده در مرحله تحليل, به يك عامل در مرحله طراحي تبديل مي‌شوند. در اين مرحله اهدافي كه يك عامل از مدل سلسله مراتبي اهداف برآورده مي‌سازد, مشخص مي‌شود.چنانچه گفته شد, ممكن است يك نقش در يك سيستم, به علت ماهيت مستقلي كه دارد قابل ادغام با ساير نقشها نباشد. اما از طرفي ويژگيهاي لازم را براي آنكه به عنوان يك عامل در نظر گرفته شود نيز نداشته باشد و ويژگيهاي يك شي براي آن كفايت كند. بدين ترتيب با اصلاح مرحله ايجاد كلاسهاي عامل, بر اساس اطلاعات حاصل از مرحله تعيين ويژگيهاي نقش و مرحله مدل‌سازي دانش, عامل يا شي بودن هر يك از نقشها تعيين مي‌شود. در صورتي كه يك عامل داراي  قوانين يا دانش خاصي نباشد و در حين اجراي سيستم “طرح” خاصي را انتخاب نكند يا بر اساس “اعتقادات” يا “تمايلات” خاصي عمل نكند, لزومي به پياده سازي آن به صورت يك عامل وجود ندارد. به اين ترتيب در مدل كلاس-شي پيشنهادي, برخي از نقشهاي سيستم با استفاده از عاملها و برخي ديگر با استفاده از اشيا پياده سازي مي‌گردند. بر اساس اين تصميم‌گيري حجم مرحله  تعيين معماري عامل, همچنين حجم عمليات پياده‌سازي كاهش مي‌يابد. به اين ترتيب از زمان كل طراحي و پياده‌سازي سيستم كاسته مي‌شود. همچنين مي‌توان ادعا كرد كه سيستم توليد شده به شكل موثرتري مي‌تواند از منابع بهره‌ گيرد.

6. نتيجه‌گيري و كارهاي آينده

در اين مقاله, متدولوژي MaSE بر اساس يك تجربه عملي بهبود داده شده است. كمبودها و مشكلات متدولوژي كه در حين مراحل تحليل و طراحي يك سيستم با پيچيدگي متوسط شناسايي شده است, گزارش و با افزودن مدل شرح نقشها, ‌مدل دانش و اصلاح مدل عامل به صورت مدل عامل- شي, شكاف موجود در مراحل تحليل و طراحي معماري داخلي عامل برطرف شده است. علاوه بر آنكه حجم كار در مرحله پياده‌سازي عامل كاسته شده است . همچنين قابليت مستندسازي بهتر براي سيستم مورد توسعه فراهم شده است.

كارهاي آينده در زمينه ارزيابي و گسترش متدولوژي MaSE عبارتند از: 1- با تعريف يك سيستم با پيچيدگي بيشتر, متدولوژي مورد ارزيابي قرار گيرد. بدين ترتيب توانايي متدولوژي در مدل‌كردن و پشتيباني از سيستمهاي بزرگتر و پيچيده‌تر مورد ارزيابي قرار مي‌گيرد. سيستم در نظر گرفته شده  براي ادامه ارزيابي, يك سيستم  تجارت الكترونيك با توانايي پياده‌سازي كليه حراج‌هاي متداول مي‌باشد. 2- در حين تحليل و طراحي سيستم تجارت الكترونيك, قابليتهاي متدولوژي اصلاح شده از جهت توليد اجزايي با قابليت استفاده مجدد, قابليت نگهداري و قابليت گسترش مورد بررسي و ارزيابي قرار خواهد گرفت.3- در مدلهاي دانش اضافه شده به متدولوژي تنها نيازمنديهاي دانش هرنقش مشخص شده است و مدل خاصي براي بازنمايي دانش نقشها ارائه نشده است. امكان تحقيق و توليد مدلهاي مناسب براي بازنمايي دانش عامل براي MaSE و ساير متدولوژيها وجود دارد.

7. مراجع

[1] DeLoach S., Wood M., Sparkman C., Multiagent Systems Engineering, The International Journal of Software Engineering and Knowledge Engineering, Volume 11 No. 3, June 2001.
[2] DeLoach S, Wood M., Developing Multiagent Systems with AgentTool,  Intelligent Agents VII -Proceedings of the 7th International Workshop on Agent Theories , Architectures and Languages, 2000.

[3] DeLoach S., Wood M.,, Multiagent Systems Engineering: the Analysis Phase. Technical Report, Air Force Institute of Technology, AFIT/EN-TR-00-02,June 2000. 

[4] DeLoach S., agentMom User's Manual,July 2000 .
[5] Glaser N., Contribution to Knowledge Modelling in a Multi-Agent Framework  (theCo-MoMAS Approach). PhD thesis, L’Universtit´ e Henri Poincar´ e, Nancy I, France, November 1996.

[6] Iglesias C. A., Garijo M., Gonzales J.C., A survey of Agent-Oriented Methodologies, Proceedings of the 5th International Workshop on Intelligent Agents , Agent Theories, Architectures, and Languages (ATAL-98)

 [7] Jennings N. R, On Agent-Based Software Engineering, Artificial Intelligence, 117 (2) 277-296,2000.

[8] Jennings N. R., Wooldridge M., Agent-Oriented Software Engineering, Handbook of Agent Technology , AAAI/MIT Press,2000. 
[9]Juan T., Pearce A., Sterling L., ROADMAP:Extending The Gaia  Methodology for complex Open Systems, Proceedings of the first international joint conference on Autonomous agents and multiagent systems (AAMAS2002), July, Bolognia, Italy, pp.3-10 ,2002.

[10]Milgrom E, Final guidelines for the Identification of relevant Problem Areas where Agent Technology is Appropriate, Project Report CIDETI , September 2001
[11] Milgrom E., MESSAGE: Methodology for Engineering Systems of Software Agents, Initial Methodology EURESCOM Participants in Project P907-GI, July 2000.

[12] Odell J., Parunak V, Bauer B., Extending UML for Agents, AOIS Workshop at AAAI 2000.

[13] Robinson D., A Component Based Approach to Agent Specification,  Department of electrical and computer engineering Air Force Institute of Technology, M.Sc. Thesis, 2000.

[14] Schreiber A., Wielinga B., Akkermans J., Van de Velde  W., CommonKADS:A comprehensive methodology for KBS development. Deliverable DM1.2a KADS-II/M1/RR/UvA/70/1.1, University of Amsterdam, Netherlands Energy Research Foundation ECN and Free University of Brussels, 1994.

[15] Wooldridge M. J.,  Jenning N. R., Kinny D. A., methodology for agent-oriented analysis and design, In Proc. of the third international conference on Autonomous agents, pp. 69–76, 1999.

[16] Wood M., Multiagent Systems Engineering: A Methodology for Analysis and Design of Multiagent Systems, M.Sc. Thesis ,2000

[17] Zambonelli F., Wooldridge M., Jenning N., Organisational Abstractions for the Analysis and Design of Multi-Agent Systems, The First International Workshop on agent_oriented software engineering, 2000

[18] Zambonelli F., Jennings N., Omicini A., Wooldridge M., Agent-Oriented Software Engineering for Internet Applications, Coordination of Internet Agents: Models, Technologies, and Applications, Chapter 13. Springer-Verlag, March 2001.
متدولوژي MaSE





تعريف سيستم





ساخت يك سيستم: مطالعه موردي





محصولات نرم‌افزاري(مستندات, نرم‌افزار)





متدولوژي بهبود يافته





تشخيص كمبودهاي متدولوژي





كمبودهاي متدولوژي





كمبودهاي متدولوژي





مدل دانش





تحليل





طراحي





كلاس عامل-شي





مدل وظايف همزمان





نمودار آرايش ساختاري





معماري عامل





نمودار گفتگو





شرح نقشها





هستان شناسي





نمودار ترتيب





سلسله مراتب اهداف





نمودار موارد كاربرد





بهبود متدولوژي





نيازمنديها








PAGE  

