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  27                                                                     )مقاله عادي(. . .  عامل هاي مبتني بر  افزار سيستم موضوعات تحقيقاتي مطرح در مهندسي نرم: وفادار. عبداله زاده بارفروش و ش. ا
  

هـاي عامـل و    هاي مبتني بر عامل مورد نيـاز اسـت و از ويژگـي    در ساخت سيستم
  .شود ها ناشي مي جامعه عامل

افزار مبتني بر عامل، تبيين  يك دهه از معرفي مهندسي نرم بيش ازبا گذشت  
افزار، انگيزه اين تحقيـق بـوده    و تحليل جايگاه آن به عنوان رويكرد بعدي توليد نرم

اي از تحقيقـات انجـام شـده در ايـن زمينـه، در بـين        بدين منظور مجموعـه . است
علـت انتخـاب ايـن دوره،     .اسـت ه آوري و گزارش شد گرد 2008 -1999هاي  سال

بديهي است . شكوفايي رويكرد مبتني بر عامل در طي دهه اول ظهور آن بوده است
هاي بعد نيز تحقيقات مختلفي در ايـن حـوزه صـورت گرفتـه اسـت كـه از        در سال
 ]11[، ]10[ در زمينه متدولوژي و فرآينـد،  ]9[، ]8[، ]7[ توان از هاي آن مي نمونه

 ،در اين مقاله. ابزارها نام برددر زمينه  ]13[، ]12[ سازي و هاي مدل در زمينه روش
 .تحليلي آماري بر روي تحقيقات انجام شـده در ايـن زمينـه صـورت گرفتـه اسـت      

 ،و نقـاط ضـعف   هاي موجود براي تحقيق در اين زمينـه مشـخص   همچنين گرايش
  .گردد معرفي مي حوزههاي تحقيقات در اين  قوت و كاستي

براي دستيابي به اهداف فوق و گزارش فرآيند انجام تحقيق، ساختار اين مقالـه  
، روش مورد استفاده در انجام تحقيق و 2در بخش . به صورت زير تنظيم شده است

شـود و فضـاي تحقيـق در     گردآوري مجموعه منابع مورد استفاده، معرفي مينحوه 
ارائه شده  3نجام شده در بخش تحليل آماري تحقيقات ا. گردد اين حوزه ترسيم مي

بندي تحقيقات انجام شده، هفت زمينه تحقيقاتي اصلي در مهندسـي   با دسته. است
ها و فرآيندهاي توليـد   افزار مبتني بر عامل  تشخيص داده شده است؛ متدولوژي نرم
هـاي تحليـل و    هـا، روش  سازي، مباحث مرتبط با نيازمندي هاي مدل افزار، روش نرم

در اين مقاله تحقيقـات مـرتبط بـا متـدولوژي و     . ابزار و تست ،سازي ادهطراحي، پي
مورد تحليل و بررسـي  ) 6بخش (ابزارها  و )5بخش (سازي  ، مدل)4بخش (فرآيند 

تحقيقات انجام شده در هر يك از ايـن   ،ها در هر يك از اين بخش. قرار گرفته است
ي تحقيقـات  بنـد  دسـته  براساستكاملي تحقيق  هاي موجود و سير مباحث، گرايش

نيز، تحليـل فضـاي تحقيـق و تعيـين      7در بخش . صورت گرفته است مورد بررسي
  .هاي موجود انجام شده است كاستي

  
  روش تحقيق -2
  

استفاده شده بـراي تبيـين فضـاي تحقيـق در زمينـه      در اين قسمت، روش تحقيق 
فرآينـد تحقيـق را    .گـردد  هاي مبتني بر عامـل ارائـه مـي    افزار سيستم مهندسي نرم

  :توان در پنج مرحله اصلي خلاصه نمود مي
  تعيين فضاي تحقيق -1
  آوري مقالات منبع جمع -2
  هاي تحقيقاتي بندي منابع و تعيين زمينه دسته -3
  مطالعه منابع و گزارش تحقيقات انجام شده -4
  هاي تحقيقاتي تحليل مباحث مطرح در هر يك از زمينه -5
قبـل از سـال    - بـه دو  نيمـه   ات انجام شدهتحقيق، تحقيقبراي تعيين فضاي  

براي بررسي تحقيقات انجام شده در قبل از . تقسيم شده است -و پس از آن 2005
ايـن  ] 16 ،15 ،14 ،2[ اسـتفاده شـده اسـت    مـروري از تعدادي مقالـه   2005سال 

مبتنـي بـر   هاي  سيستم افزار نرمتحقيقات در زمينه مهندسي  اي از مجموعهمقالات 
مجموعه مقالات مروري، بـه عنـوان   . اند گزارش نموده مختلفهاي  عامل را در سال

. انـد  درنظرگرفته شـده  2005منبع اصلي گزارش تحقيقات انجام شده قبل از سال 
مجموعه مقالات منبع لازم است ساير تحقيقـات انجـام شـده در ايـن      كميلبراي ت

براي گزارش تحقيقـات   .در نظر گرفته شوندزمينه، در دوره زماني مورد بررسي نيز 
انجـام   2005پـس از سـال    افزار مبتني بر عامل مهندسي نرم جديدي كه در زمينه

ي هـا  هاي معتبر مرتبط با عامل و سيستم مجلات و كنفرانس تعدادي ازشده است، 
 .انـد  انتخاب شـده ) هاي مبتني بر عامل سيستمافزار نرمو مهندسي (مبتني بر عامل 

هـاي   ار اصلي انتخاب مجلات، ميزان ارتباط آنهـا بـا موضـوع عامـل و سيسـتم     معي
هـاي مبتنـي بـر     مبتني بر عامل و اعتبار و عموميت آنها در جامعه محققان سيستم

 . عامل بوده است

هاي مرتبط با موضوع يكـي ديگـر از مراجـع مـورد اسـتفاده در ايـن        كنفرانس
هـاي مربوطـه سرفصـل     انتخـاب كنفـرانس  مهمترين معيارهـاي  . تحقيق بوده است

نرخ پذيرش مقالات و تعداد مقالات دريافت شـده   ،مطالب مورد توجه در كنفرانس
، مهندسـي  مقالـه با توجه به اينكه موضوع اصلي اين . ها بوده است توسط كنفرانس

بـا  مـرتبط  خاص هاي  كارگاههاي مبتني بر عامل بوده است، برخي   سيستمافزار نرم
به صورت خاص به موضوع مهندسـي   در آنها ز در نظر گرفته شده اند كهني موضوع

جهت بررسي تحقيقات داخلي انجـام  . شده است ها پرداخته افزار در اين سيستم نرم
هـاي مبتنـي بـر عامـل، كنفـرانس انجمـن        زمينه عامل و سيستم ايران در شده در

س داخلـي در زمينـه   تـرين كنفـران   يران به عنوان معتبرتـرين و عمـومي  كامپيوتر ا
ليست  .نظر گرفته شده است ين بررسي درا مباحث مرتبط با علوم كامپيوتر نيز در

  .ارائه شده است ]17[هاي مرجع در  كامل مجلات و كنفرانس
آوري مقـالات منبـع، مجموعـه مقـالات منتشـر شـده در مراجـع و         براي جمع

 46در مجمـوع  . هاي اخير، گردآوري شده اسـت  هاي تعيين شده در سال كنفرانس
آوري شده و بـه عنـوان    منابع فوق جمع براساسمقاله كنفرانس  406مقاله مجله و 

  . مقالات منبع مورد استفاده قرار گرفته است
بندي منابع و تعيـين   مجموعه مقالات منبع، گام بعدي دستهآوري  پس از جمع

بندي، هدف مشخص كردن موضوعات  دسته در اين. هاي تحقيقاتي بوده است زمينه
  .وجود دارد هاي مبتني بر عامل تحقيقاتي مختلفي است كه در سيستم

. باشد گام بعدي فرآيند تحقيق، مطالعه منابع و گزارش تحقيقات انجام شده مي
در زمينه متدولوژي و مقاله به صورت مفصل  6تا  4هاي  نتايج اين مرحله در بخش

سازي و ابزارهاي اتوماتيك براي پشتيباني  هاي مدل افزار، روش رمفرآيندهاي توليد ن
حاصل اين مرحله گزارش آخرين تحقيقات . تشريح شده استافزار  فرايند توليد نرم

  .باشد ميزمينه هر يك از موضوعات انجام شده در 
بنــدي تحقيقــات انجــام شــده در هــر يــك از  تحليــل فضــاي تحقيــق و دســته

 معرفيروش تحقيق در افزار مبتني بر عامل، آخرين مرحله  رمهاي مهندسي ن زمينه
هـاي موجـود در هـر يـك از      تحليلـي انتخـاب شـده گـرايش     معيارهاي. شده است

هـاي   هاي مختلف و نوع تحقيقات انجام شده در سـال  هاي تحقيقاتي در سال زمينه
كمبودهـاي  هـا،   همچنين با استفاده از ايـن تحليـل  . باشد هاي اوليه مي اخير و سال

نتايج . هاي موجود براي تحقيقات آينده مشخص شده است موجود مشخص و زمينه
 .ارائه شده است 6تا  4 هاي ها در پايان بخش اين تحليل

  
افزار مبتني بر  تحليل آماري جايگاه مهندسي نرم -3

  عامل
  

مقالـه   406مقاله مجله و  46تشريح گرديد،  2روش تحقيقي كه در بخش  براساس
مقاله به موضوع عامـل   238از ميان اين مقالات . آوري گرديده است رانس جمعكنف

انـد كـه در آنهـا مبـاحثي ماننـد مفـاهيم شـناختي،         هاي عامـل پرداختـه   و ويژگي
ميـان   همكاري و هماهنگيعامل،  محيطريزي،  ، برنامهاستنتاج، جستجو، يادگيري

عامـل،   هاي اجتمـاعي  ويژگيهاي مبتني بر عامل،  در سيستم ارتباطها، نحوه  عامل
هـا و واژگـان    ميان عامل مذاكرههاي مبتني بر عامل،  ساختارهاي اجتماعي سيستم
سـازي سيسـتم بـا     تحقيقاتي كه در آنها نتـايج پيـاده  . شناختي پرداخته شده است

در . باشـند  مقالـه مـي   96استفاده از تكنولوژي عامل گزارش شده است، مشتمل بر 
هـاي   افزار سيسـتم  به مبحث مهندسي نرم آوري مقاله از مقالات جمع 119مجموع 

شكل . ارائه شده است ]17[ليست كامل اين مقالات در . اند مبتني بر عامل پرداخته
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هـاي مبتنـي بـر     ، سهم هر يك از موضوعات فوق را در فضاي تحقيق در سيسـتم 1

  .دهد عامل نشان مي
  

  
  

  شده سهم موضوعات تحقيقاتي در هوش مصنوعي توزيع -1شكل
  

افزار مبتني بر عامل، سهم هر يـك   دسي نرمبندي مقالات در حوزه مهن با دسته
نمـودار توزيـع   . شـود  افـزار در ايـن حـوزه مشـخص مـي      از موضوعات مهندسي نرم

بـا بررسـي    .نشـان داده شـده اسـت    2 تحقيقات انجام شده در اين زمينه در شكل
بـه  توان ديد كه از ميان تحقيقات انجام شده در اين حوزه، بيشترين سهم  شكل مي

معماري عامل و سيستم چندعامله، متدولوژي  مربوط به موضوعات مرتبط باترتيب 
درحالي كه تعداد مقالاتي كـه در آنهـا موضـوع اصـلي     . سازي است و فرآيند و مدل

افزار مبتني بر عامل است، در اين بين كمترين سهم  ابزارهاي يكپارچه مهندسي نرم
  .اند را داشته

  
افزار مبتني بـر   تحقيقات گزارش شده در موضوعات مختلف مهندسي نرم -2شكل 
  عامل

  
در اين مقاله، تحقيقات انجام شده در موضوعات مرتبط با متدولوژي و فرآينـد،  

افـزار، بـه    سازي و ابزارهاي اتوماتيك براي پشتيباني فرآيندهاي مهندسي نـرم  مدل
مـورد بررسـي و تحليـل قـرار      عمومي مطرح در اين حوزه تحقيقاتينوان مباحث ع

يك از اين موضوعات بـه  هر  توجه در هاي تحقيقاتي مورد در ادامه زمينه. گيرند مي
  .گردد تفصيل ارائه مي

  
هاي مبتني  متدولوژي و فرآيندهاي توليد سيستم -4

  بر عامل
  

سيسـتم بتواننـد بـه صـورت     آن اسـت كـه طراحـان     هـا  ارائـه متـدولوژي  از هدف 
بـه   ،هاي كاربران سيستم را به مدل طراحـي تبـديل كننـد    نيازمندي سيستماتيك

و در نتيجه  به راحتي طوري كه اين طراحي داراي جزييات كاملي از سيستم باشد 
افـزار مبتنـي بـر عامـل،      پس از معرفي ديدگاه مهندسي نرم .سازي باشد قابل پياده

هاي تحقيقاتي بودند  افزار مبتني بر عامل يكي از زمينه هاي مهندسي نرم ولوژيمتد
هـاي مختلفـي در طـي     به طوري كه متـدولوژي . كه بسيار مورد توجه قرار گرفتند

افـزار   هاي موجود در مهندسي نـرم Surveyحجم بالايي از . هاي اوليه ارائه شد سال
      هـا اختصـاص يافتـه اسـت     دولوژيهاي اوليه ارائـه شـده اسـت، بـه مت ـ     كه در سال

هاي اخير، تمركز و توجـه از توليـد متـدولوژي بـه بهبـود و       اما در سال ].15، 14[
مجموعه مقالاتي كه در گروه متـدولوژي و فرآينـدهاي   . اصلاح آن سوق يافته است

زيـر   هـاي  توان به دسته اند را مي بندي شده مبتني بر عامل دسته افزار نرممهندسي 
  :تقسيم كرد

 هاي موجود  بهبود و توسعه متدولوژي 

 هاي خاص منظوره ارائه متدولوژي 

 هاي موجود ارزيابي متدولوژي 

 تلفيق و استفاده مجدد از اجزاي متدولوژي 

افزار مبتني  هاي مهندسي نرم در ادامه تحقيقات انجام شده در زمينه متدولوژي
  .گردند بر عامل به صورت خلاصه گزارش مي

  
  هاي آن و توسعه Gaiaمتدولوژي  -4-1
  

نام دارد كه در آن مراحل تحليـل   Gaiaهاي ارائه شده،  يكي از نخستين متدولوژي
سازي شامل مراحل مدل Gaiaتحليل در متدولوژي . و طراحي پشتيباني شده است

ها، مدل سـرويس و   در مرحله طراحي مدل عامل. سازي تعامل استمدل و ها نقش
ها در دو سـطح  در اين متدولوژي عامل. ]18[ گرددسيستم توليد مي مدل شناخت

ها و ساختار سازماني سيستم و سـطح  سـاختار عامـل    مختلف، سطح اجتماع عامل
يكـي از نخسـتين    Gaiaبا توجه بـه اينكـه متـدولوژي     .گيرندمورد بررسي قرار مي

در نسـخه  هاي مبتني بر عامـل بـوده اسـت،     هاي ارائه شده براي سيستم متدولوژي
تحقيقات مختلفي براي بهبـود آن،   واصلي اين متدولوژي كمبودهايي وجود داشته 

  .صورت گرفته است
كردن ارائه شده است، توانايي مدل Gaiaيكي از بهبودهايي كه براي متدولوژي 

 نمـوده اسـت  سازي در اينترنت را به اين متـدولوژي اضـافه   هاي قابل پياده سيستم
هـاي   ي از قبيـل بـازبودن و تضـاد اهـداف عامـل     هاي در اين تحقيق به ويژگي ]19[

سـازي روابـط    بدين منظور قابليت مـدل . شركت كننده در سيستم توجه شده است
توصـيف   براسـاس در ايـن بهبـود،   . اجتماعي عامل به متدولوژي اضافه شـده اسـت  

اجتماعي به مرحله تحليـل متـدولوژي   هاي سيستم، مدل تعامل و قوانين  نيازمندي
كننده بـه  همچنين در مرحله طراحي، مدل رفتار رسانه هماهنگ. اضافه شده است

علاوه بر اينكه مدل قوانين اجتماعي و مدل تعامل كـه  . متدولوژي اضافه شده است
هاي طراحي مانند مدل عامل و مـدل   اند، بر ساير مدلدر مرحله تحليل اضافه شده

هـايي كـه در   بدين ترتيب رفتار سيستم در قبال تعامل. ز تاثيرگذار استسرويس ني
  .شودكند، مشخص ميآنها شركت مي

صـورت گرفتـه اسـت،     Gaiaبا استفاده از بهبود ديگري كه بر روي متدولوژي 
در ايـن متـدولوژي   . ارائـه شـده اسـت    ROADMAPمتدولوژي جديدي با عنوان 

 اضـافه شـده اسـت    Gaiaبـاز بـه متـدولوژي     هاي كردن سيستمجديد توانايي مدل
مـدلهاي  . ارائـه شـده اسـت    Gaiaدر اين تحقيق، چهار بهبود در متدولوژي  .]20[

ها، ارتباط صـريح   رسمي براي دانش و محيط سيستم، ساختار سلسله مراتبي نقش
  .ساختارهاي اجتماعي و توانايي مديريت تغييرات پويا

، با استفاده ]21[ صورت گرفته است Gaiaبهبود ديگري كه بر روي متدولوژي 
در اين بهبود، مرحلـه طراحـي   . باشدمي  AUMLسازياز تركيب آن با روش مدل

پروتكـل، تعامـل،    درنظر گرفته شده اسـت و در چهـار مرحلـه    Gaiaدر متدولوژي 
 .ها بهبود يافته است براي عامل UMLهاي توسعه يافته  عامل و سازمان مدل

نخسـت آنكـه     .د ديگر براي متدولوژي پيشـنهاد شـده اسـت   دو بهبو ]22[در 
ايـن بهبـود، مرحلـه     براسـاس . مرحله طراحي عامل به متدولوژي اضافه شده است

طراحي عامل كه در متدولوژي اوليه به صورت يك جعبه سياه درنظر گرفتـه شـده   
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بـدين  . هاي شناخته شده براي عامل، گسترش يافتـه اسـت  معماري براساساست، 
هايي درنظر گرفته شده است تا مشـخص شـود كـه چگونـه      ور، مدلها و فعاليتمنظ

مـدل سـاختاري   . نمايـد عامل، اهدافي كه به آن تخصيص يافته است را برآورده مي
شـامل  (مـدل عملكـرد    و )هـايي كـه يـك نقـش بـه آنهـا نيـاز دارد        شامل كلاس(

) گيـرد استفاده قرار ميهاي موردنياز نقش، مورد  سناريوهايي كه براي انجام فعاليت
هاي انتخـاب معمـاري عامـل     ها در فعاليت اين مدل. به متدولوژي اضافه شده است

، ايجاد نمودار كلاس، ايجاد سناريوها در مرحله طراحـي  )الگوهاي طراحي براساس(
همچنين براي بهبود فراينـد توليـد سيسـتم مبتنـي بـر عامـل بـا        . شوندتوليد مي

. يكرد مبتني بر تكرار در متدولوژي درنظر گرفته شده استيك رو Gaiaاستفاده از 
اين پيشنهاد، براي جلـوگيري از توليـد سيسـتمي كـه بـا نيازهـاي كـاربر         براساس

منطبق نيست و براي غلبه بر پيچيدگي سيستم، بهتـر اسـت سيسـتم در چنـدين     
  .تكرار توليد شود

  

 هاي آن و توسعه MaSEمتدولوژي  -4-2
  

يك متـدولوژي بـراي      MaSE (Multiagent System Engineering)متدولوژي
و از نقاط قوت آن اين اسـت   باشدهاي مبتني بر عامل مي تحليل و طراحي سيستم

كليـه مراحـل تحليـل و    ارائه شـده اسـت كـه     agentTool ي به نامابزاركه در آن 
ه تحليـل  مرحل ـ. ]23[ نمايدرا پشتيباني مي MaSEطراحي سيستم در متدولوژي 

اف سيستم، اعمـال مـوارد كـاربرد و    ، شامل سه مرحله اصلي تعيين اهدMaSEدر 
شـامل چهـار مرحلـه ايجـاد      MaSEمرحلـه طراحـي در   . هـا اسـت   بازبيني نقـش 

 طراحـي سيسـتم   هـاي عامـل و   هاي عامل، ساخت گفتگوها، تركيب كـلاس  كلاس
  .باشد مي

هاي مختلـف   به صورت از زمان ارائه نسخه اوليه تاكنون، نيز MaSEمتدولوژي 
، مرحلـه مـدل  MaSEدر يكي از بهبودهاي متـدولوژي   .بهبود و توسعه يافته است

در ايـن  . ]24[ شناسي به مرحله تحليل متدولوژي اضافه شـده اسـت  سازي هستان
 شناسـي گردد كه هدف و محدوده هستانتوسعه براي متدولوژي، ابتدا مشخص مي

هاي موجود در دامنه سيستم كه بـدين منظـور   سپس داده. موردنياز عامل چيست
  .گرددآوري ميگيرند، جمعمورد استفاده قرار مي

در توسعه ديگـري  ها نيز  روابط سازماني ميان عامل سازيامكان مدلهمچنين 
در اين توسعه، پـس از مرحلـه مـدل   . ]25[ افزوده شده است  MaSEبه متدولوژي

سازي ساختار سازماني تحليل و مدل شناسي عامل در مرحله تحليل،سازي هستان 
هـاي رفتـار عامـل و     قوانين سازماني كـه محـدوديت   ،در اين مرحله. شودانجام مي

بـدين ترتيـب   . شـود هاي يك سازمان است، مشخص مي ارتباط و تعامل ميان عامل
) در مرحله تحليـل (تار نقش قوانين سازماني در قالب تعدادي محدوديت بر روي رف

هـا درنظـر    براي اين منظور، نمادهايي براي توصـيف ايـن محـدوديت   . شودارائه مي
  .گرفته شده است

هـاي سيسـتم از ديگـر بهبودهـاي متـدولوژي       افزودن قابليت حركت به عامل 
MaSE ها كـه   فعاليت سازي مدلبدين منظور، در مرحله تحليل، در . ]26[ باشدمي

. شود، دستور حركت به متدولوژي اضافه شده اسـت نمودار حالت انجام ميدر قالب 
مشـخص  ) در صـورت شكسـت  (در اين مرحله، نتيجه حركت و علـت شكسـت آن   

همچنـين در مرحلـه   . شود تا امكان بازيابي عامل از اين شكسـت، فـراهم شـود    مي
ت، ها اضافه شـده اسـت كـه بـا دريافـت دسـتور حرك ـ       طراحي، اين امكان به عامل

وضعيت داخلي همه اجزاي خود را ذخيره نمايند تا پس  از انتقال به مقصد امكـان  
  .اند، فراهم شودها از وضعيتي كه در آن قرار داشته شروع مجدد فعاليت

همچنين در توسعه ديگري براي اين متدولوژي كه منجر بـه ارائـه متـدولوژي    
Ex-MaSE  ،مدل محيط و مدل دانـش بـه مرحلـه تحليـل متـدولوژي      شده است

هاي عامل در متدولوژي به مرحلـه   همچنين مرحله ساخت كلاس. اضافه شده است
  .]27[ يافته استتغيير » شي -كلاس عامل«ساخت 

همچنـين بــه منظـور افــزودن قابليــت توانـايي پشــتيباني مفـاهيم مــرتبط بــا     
 ـ    سازي سيستم مدل  ،شـود  ر سـاختار سـازماني بنـا مـي    هاي مبتني بـر عامـل كـه ب

هـا بـه عنـوان     ها و انتساب عامل به نقش مفاهيمي مانند هدف، نقش، عامل، توانايي
اند و متـدولوژي بـراي پشـتياني ايـن مفـاهيم       الزامات موردنياز تشخيص داده شده

  .]28[ توسعه داده شده است
صورت گرفته اسـت، اسـتفاده از روش    MaSEمتدولوژي  بهبود ديگري كه در

Method Fragment   در ايـن  . ]29[ اسـت  افـزار  نـرم براي ارائه يك فرآيند توليـد
تـوان  دهي تعريف شده است كـه بـا اسـتفاده از آن مـي    بهبود، فرآيند قابل سازمان

      بــدين منظــور،. ســازي نمــودمتــدولوژي را بــراي كاربردهــاي مختلــف اختصاصــي
Meta Model ــو ــه م ــد، مجموع ــاز فرآين ــا وMethod Fragmentاي از رد ني  ه

.  ها براي اختصاصي نمودن و استفاده از آنها ارائه شده اسـت اي از راهنمايي مجموعه
ها، تحليـل و طراحـي درنظـر گرفتـه      در اين فرآيند، سه مرحله مهندسي نيازمندي

اصـلاح اهـداف    و سازي اهـداف مدلها،  هاي مهندسي نيازمندي فعاليت. شده است
در مرحلـه  . شودسازي ميمدل AND_ORهستند كه با استفاده از درخت اهداف 

ها، مدل سازي دامنه و اصلاح  سازي ساختار سازماني، مدل سازي نقشتحليل، مدل
هـا، مـدل   هاي مدل كلاس عامـل  در مرحله طراحي، فعاليت. شودها انجام مي نقش

هـا و   سازي فعاليتها، مدل سازي توانايي، مدلهاسازي برنامهها، مدل سازي پروتكل
  .گيردها صورت ميسازي سرويسمدل

  
 هاي آنو توسعه Troposمتدولوژي  -4-3
  

Tropos ي بـر عامـل   نافزار مبتهاي نسبتا جديد در مهندسي نرم يكي از متدولوژي
 هـا تمركـز آن بـر روي    تفاوت اصلي اين متدولوژي، با ساير متـدولوژي . ]30[ است

ها است به طوري كه در مرحله اول ذينفعـان سيسـتم و تمـايلات     تحليل نيازمندي
افـزار در ايـن متـدولوژي    فرآيند توليد نرم. گيردآنها مورد بررسي و تحليل قرار مي

هـا، طراحـي    ها، تحليـل ثانويـه نيازمنـدي    شامل پنج مرحله تحليل اوليه نيازمندي
، از Troposدر طراحـي متـدولوژي   . سـازي اسـت  معماري، طراحي جزيي و پيـاده 

هاي ساختارهاي اجتماعي مانند تئوري سازماني، طراحي فرآيند و پيوستگي تئوري
  .استراتژيك الهام گرفته شده است

، به عنوان يـك متـدولوژي نسـبتا جديـد در     Troposبا وجود اينكه متدولوژي 
متعـددي بـراي ايـن     هـاي هاي مبتني بر عامـل ارائـه شـده اسـت، توسـعه      سيستم

، يـك مـدل رسـمي تحليـل هـدف بـه       ]31[ در .متـدولوژي پيشـنهاد شـده اسـت    
اضافه شده است كه باعـث تقويـت ايـن متـدولوژي در مرحلـه       Troposمتدولوژي 

 هاي اسـتدلال رو  ، با استفاده از ابزارها و مدلتحقيقاين . ها گردد تحليل نيازمندي
روش تحليل هدف رسمي، در مرحله تحليـل   به جلو و رو به عقب، و با به كارگيري

هـا و   نيازمنديها، امكان يافتن اهداف متضاد تعريف شده در مرحله تحليل نيازمندي
تعيين اهدافي كه در صورت برآورده شدن، هدف سيستم به صـورت كلـي بـرآورده    

همچنين با استفاده از اين روش، ايـن امكـان وجـود    . شود را فراهم نموده استمي
ه با استفاده از استدلال رو به جلو مشخص گردد، براي اينكه هدف سيسـتم  دارد ك

با به كـارگيري ايـن   . برآورده شود، كدام مجموعه اهداف سيستم بايد برآورده شوند
شـود و  هاي مختلف در مرحله تحليل سيستم فـراهم مـي  روش، امكان وجود گزينه

بـدين منظـور   . واهد داشتتحليلگر سيستم امكان انتخاب ميان اهداف مختلف را خ
ها و ارتباط ميان آنها  گراف هدف و نمادهاي ارتباط ميان اهداف براي توصيف هدف

  .به صورت رسمي، ارائه شده است
هاي مختلف براي اختصاص ها و گزينهتحليل اهداف سيستم ]32[ همچنين در

هدف به نقش در سيستم مبتني بر عامـل در مرحلـه تحليـل اهـداف سيسـتم بـه       
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  30                                                                                               1391، )الف( 3و 1، شماره 10مجلد علوم و مهندسي كامپيوتر، نشريه علمي پژوهشي انجمن كامپيوتر ايران، 
  

بدين منظور يك روش تخصيص هدف  .درنظر گرفته شده است Troposمتدولوژي 
هاي سيسـتم   هاي مختلف براي نقشبه نقش ارائه شده است كه امكان توليد گزينه

   .كندو انتخاب ميان آنها را فراهم مي
انجـام شـده اسـت، بـه      Troposدر تحقيق ديگري كه در ارتباط با متدولوژي 

هـاي مبتنـي بـر عامـل و متـدولوژي       ميان عامـل در سيسـتم   هاي تعامل نيازمندي
Tropos هـاي تعامـل    بنابر نظر نويسـندگان مقالـه نيازمنـدي   . ]33[ پرداخته است

هـاي   گيـرد و پروتكـل  عامل در اين متدولوژي در مراحل اوليه موردتوجه قرار نمـي 
از طـرف ديگـر، در   . شـوند ارتباطي تا مرحله طراحي جزيي سيستم مشـخص نمـي  

هـاي تعامـل و زمينـه اجـراي آنهـا در       پروتكـل  Commitment Protocolنظريـه  
براي حل اين مساله در ايـن مقالـه، از تركيـب    . شودسيستم كاربردي مشخص نمي

هـا بـه   Commitment Protocolاين دو موضوع استفاده شده است به طوري كـه  
 ـ بـدين منظـور راهنمـايي   . اضافه شده است Troposمتدولوژي  راي تعيـين  هـايي ب

ژي مفـاهيم ارائـه شـده در متـدولو     براسـاس تعامل ميان بازيگران مختلف سيستم 
ها به صورت اين راهنمايي براساس. ارائه شده است) مانند وابستگي ميان بازيگران(

هـايي ميـان بـازيگران مختلـف      توان مشخص كرد كه چه پروتكـل سيستماتيك مي
  .سيستم بايد تعريف گردد

  
  ها متدولوژيساير  -4-4
  

افزار مبتني بر عامـل بسـيار مـورد     هاي فوق كه در مهندسي نرم علاوه بر متدولوژي
اند، اما  هاي ديگري نيز در اين حوزه معرفي شده توجه و استفاده هستند، متدولوژي

در ايـن بخـش بـه    . تحقيقات زيادي براي توسعه و بهبود آنها گزارش نشـده اسـت  
 .پردازيم ها مي معرفي اجمالي اين متدولوژي

  متدولوژيMASSIVE      ،كه در آن هفت ديـدگاه محـيط، وظيفـه، نقـش
 .]34[ شود سازي مي تعامل، جامعه، معماري و سيستم مدل

  متدولوژيMESSAGE   كه در آن مفاهيم نقش، سازمان، منابع در قالـب
هـاي   هـاي تعامـل در قالـب فعاليـت     هاي سيستم، وظيفه و پروتكـل  موجوديت

. ]35[ ،شوند ستم و هدف به عنوان حالت ذهني عامل تحليل ميموجود در سي
كه در آن پنج مدل عامل، تعامل، وظيفه   INGENIASو در پي آن متدولوژي

 .]36[ شود و هدف، سازمان، محيط توليد مي

 متدولوژيMAS-CommonKADS  هاي مبتني بر  كه توسعه متدولوژي
مدل كـردن وظـايف، مـدل     عامل، سازي مدلهاي  دانش است و در آن فعاليت

كردن هماهنگي، مدل كردن دانش، مدل كـردن سـاختار سـازماني در مرحلـه     
ها،  طراحي در اين متدولوژي شامل طراحي شبكه عامل. گيرد تحليل صورت مي

 .]37[ طراحي عامل و طراحي ساختار زيربنايي عامل است

  متدولوژيPASSI  عـه  هـاي سيسـتم، جام   نيازمنـدي  هاي كه در آن مدل
 .]38[ شود سازي عامل، كد برنامه و آرايش ساختاري ايجاد مي عامله، پياده

  متــدولوژيPremetheus  كــه در آن مراحــل توصــيف سيســتم، طراحــي
 . ]39[ معماري و طراحي جزييات و خطايابي درنظر گرفته شده است

 RICA 40[ كه برپايه نقش، تعامل و ارتباط بنا شده است[. 

 ODAC ]41 [ه در آن پنچ ديدگاه كEnterprise   ،اطلاعـات، محاسـبات ،
 .شوند مدل مي ]42[ تكنولوژي و مهندسي

  
  هاي خاص در توليد متدولوژي ديدگاه -4-5
  

اند، معرفي  هاي خاص ايجاد شده ديدگاه براساسهايي كه  در اين قسمت، متدولوژي
هـا شـكل    ديدگاه عمومي در توليـد متـدولوژي   براساسها  اين متدولوژي. شوند مي

هاي خاصي در آنها وجود داشته است كه كل مراحـل توليـد    بلكه ديدگاه. اند نگرفته
  . متدولوژي را تحت تاثير قرار داده است

افزار موجب معرفـي   ديدگاه درنظر گرفتن ذينفعان سيستم در فرآيند توليد نرم
زاري مبناي فرآيند توسـعه سيسـتم قـرار    اف متدولوژي شده است كه رشد عامل نرم

اين ديدگاه كه ذينفعان سيستم بايد در توليـد سيسـتم دخالـت     براساس. گيرد مي
سـازي   كنـد، شـبيه   عمـل مـي   داشته باشند، شرايطي كه در آن عامـل در سيسـتم  

گيرد، مـورد بررسـي    بدين ترتيب شرايط مختلفي كه عامل در آن قرار مي. شود مي
كي از اين شرايط وضعيتي است كه عامل خود قادر به اجراي رفتـار  ي. گيرد قرار مي

در اين حالت ذينفع سيسـتم  . گيري به كمك نياز دارد خاصي نيست و براي تصميم
 .]43[ گيري است موظف به راهنمايي عامل براي تصميم

هاي توليد شده، متدولوژي ارائه شـده اسـت    براي افزايش قابليت تغيير سيستم
و رفتارهـاي  ) هـا  به عنوان نيازمنـدي (مكان نگاشت ميان اهداف سيستم كه در آن ا

بدين ترتيب، اين امكان وجود دارد كه با ارزيابي رفتارهاي عامل و . عامل وجود دارد
ميزان موثر بودن آنها، در صورت نياز به تغيير رفتار عامل، اهداف متناظر با رفتار را 

تغيير نيازهـاي   براساسبدين ترتيب امكان اصلاح طراحي . نيز تغيير داد و برعكس
  .]44[ آيد يك فرآيند تكرارشونده به وجود مي سيستم، در

هاي مبتني بر عامل، متدولوژي ارائه  براي افزايش سهم انسان در توليد سيستم
هاي الكترونيكـي،    بعدي و موسسه هاي جهان مجازي سه شده است كه در آن روش

 .]45[ تركيب شده است

ائـه شـده اسـت،    هاي مبتني بر عامـل ار  سيستم ديدگاه ديگري كه براي توليد
ايـن ديـدگاه،    براسـاس . نمايـد  نياز كاربر در زمان اجرا ايجاد مي براساسها را  عامل

لزوما هر آنچه درزمان طراحي به عنوان عامل درنظر گرفتـه شـده اسـت، در زمـان     
هـاي ايجـاد عامـل و نيـاز كـاربر،       شود بلكه با درنظر گرفتن هزينـه  اجرا ايجاد نمي

  .]46[ شوند انتخاب مي هاي فعال در سيستم عامل
  
  هاي موجود ارزيابي متدولوژي -4-6
  

هاي مبتنـي بـر عامـل ارائـه شـده       هاي مختلفي براي سيستم از آنجا كه متدولوژي
هـاي موجـود صـورت گرفتـه      است، تحقيقات متعددي نيز براي ارزيابي متـدولوژي 

 براسـاس هـاي ارائـه شـده     دراين تحقيقات سعي شده اسـت كـه متـدولوژي   . است
  .معيارهاي مختلف مورد ارزيابي قرار گيرند

در يكي از تحقيقاتي كه در اين زمينه انجام شده است ، سه معيار اصلي ميزان 
شـده بـودن در جامعـه      مستندات موجود در ارتباط با متدولوژي، ميـزان شـناخته  

هـا   محققان و كاربران و خاص منظوره نبودن متـدولوژي بـراي ارزيـابي متـدولوژي    
ايـن معيارهـا    براسـاس بنابر ارزيابي انجام شده در اين تحقيـق،  . ب شده استانتخا

 ,Gaia, MaSE, Tropos, Agent SE, MASSIVEهـــاي  متـــدولوژي

Promehteous, MAS-CommonKADS, PASSI, MESSAGE 
 براساسهاي مذكور  در اين تحقيق همچنين متدولوژي. هاي برتر هستند متدولوژي

سـازي، ارتبـاط، فرآينـد،     معيارهاي مرتبط با پشتيباني ويژگيهاي عامل بودن، مدل
اگرچه در ارزيابي هر يـك از  . اند كاربردي و كاربر نيز مورد ارزيابي قرار گرفته برنامه

 براسـاس گيرنـد، امـا    هاي مختلف در رده هاي مختلف قرار مـي  معيارها، متدولوژي
برتـرين متـدولوژي معرفـي     MaSE ارها، متدولوژيكليه معي براساسنتايج ارزيابي 

 .]47[ شده است

هـاي مبتنـي بـر     گزارش شده است، متـدولوژي  ]48[ در تحقيق ديگري كه در
نتـايج ايـن ارزيـابي،     براسـاس . اند ي مورد ارزيابي قرار گرفتهعامل از ديدگاه فرآيند

شـونده و   ارديـدگاه آبشـاري و تكـر    براسـاس هاي مبتني بر عامل بيشتر  متدولوژي
هـاي   ، ديـدگاه Agileهاي ديگـري ماننـد ديـدگاه     اند و ديدگاه تكاملي شكل گرفته

، هـاي موجـود   مبتني بر ارائه چندين جنبه از سيستم، فرآيندهاي تلفيق متدولوژي
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  31                                                                     )مقاله عادي(. . .  عامل هاي مبتني بر  افزار سيستم موضوعات تحقيقاتي مطرح در مهندسي نرم: وفادار. عبداله زاده بارفروش و ش. ا
  

افزايش كيفيت و ابزارها از مسايلي هستند كه نياز بـه تحقيقـات بيشـتري در آنهـا     
 .وجود دارد

هاي مبتني بر عامل صورت گرفته اسـت،   ر روي متدولوژيارزيابي ديگري كه ب
نمودارها، جـداول و الگوهـاي    براساسهاي ارائه شده را  ميزان پيچيدگي متدولوژي

متني در چهار سطح، تحليل سطح صفر، تحليل سطح يك، طراحي كلي و طراحـي  
  . ]49[ جزيي مقايسه نموده است

  
  موجودهاي  حركت به سمت تلفيق متدولوژي -4-7
  

يـك رويكـرد جديـد بـراي توليـد       (Method Engineering)مهندسي متدولوژي 
افزار است كه در آن به جاي ايجاد يك متـدولوژي كـه    هاي مهندسي نرم متدولوژي

در آن اجزاي متدولوژي داراي اجزايي هستند كه امكان عملكرد آنها با هـم وجـود   
كـه داراي  هـايي تجزيـه كـرد     قسـمت توان يك متدولوژي را بـه اجـزا يـا     دارد، مي

تـوان از   بدين ترتيب مي. دامكان تركيب آنها با هم وجود دار كه هايي هستند واسط
 . هاي مختلف استفاده كرد اجزاي متدولوژي براي توليد متدولوژي

هاي مبتني  افزار سيستم تعدادي از تحقيقات انجام شده در زمينه مهندسي نرم
بـراي شكسـتن متـدولوژي بـه     . تدولوژي پرداخته اسـت به مهندسي م بر عامل نيز

 OPF (Open Process Framework)اجزاي كوچكتر از چارچوب ارائـه شـده در   
اي از اجزاي موجود و راهنمايي براي  استفاده شده است كه در آن فرامدل، مجموعه

نمادهاي مورد استفاده و ابزارهاي لازم براي شكستن متدولوژي ارائه شـده اسـت و   
هاي مبتني بر  سعي شده است كه اجزاي لازم براي مهندسي متدولوژي در سيستم

 ،]MaSE ]50[ ،Gaia ]51 هـاي  در اين تحقيقات متدولوژي. عامل مشخص گردند
Premetheous ]52[  وPASSI ]53[ و  بــه تعــدادي اجــزا شكســته شــده اســت

    هـاي مبتنـي بـر عامـل تهيـه       آن انباره اجزاي متدولوژي براي متـدولوژي  براساس
 اين ديدگاه ارائه شـده اسـت   براساسبدين ترتيب يك متدولوژي جامع . شده است

]54[.  
در تحقيق ديگري كه با هـدف مهندسـي متـدولوژي انجـام شـده اسـت، يـك        

هاي موجود  سازي متدولوژي فرامدل به عنوان زيربنايي براي بازنمايي جهت يكسان
در ايـن تحقيـق   . ژي ارائه شده استواحد از متدولو و حركت به سمت يك توصيف

در يك فرامدل مفاهيم مرتبط با طراحي و زمان اجرا و طراحـي داخلـي عامـل بـه     
 .]55[ صورت مدل كلاس بازنمايي شده است

انجــام شــده اســت،  method Fragmentدر تحقيــق ديگــري كــه در زمينــه 
آن،  براسـاس ر گرفته است و براي استانداردسازي مورد بررسي قرا FIPAتحقيقات 

شامل فرآيند، استفاده مجـدد،  (ها مبتني بر چندين ديدگاه  اجزاي اصلي متدولوژي
  .]56[ مشخص شده است) سازي و پياده سازي ذخيره

  
ها  تحليل تحقيقات انجام شده در زمينه متدولوژي - 4-8

  و فرآيندها
  

 38عامـل، در ايـن تحقيـق    هاي مبتنـي بـر    هاي توليد سيستم در زمينه متدولوژي
و  2005هاي قبـل از   نيمي از اين تحقيقات مربوط به سال. مقاله گزارش شده است

تـوان   با بررسي اين مقالات مـي . است 2005هاي پس از  نيمي از آن مربوط به سال
حجـم بـالايي از مقـالات بـه     ) 2005تا  2000( هاي اوليه نتيجه گرفت كه در سال

ايـن در  . ديد و توسعه و بهبود آنها اختصاص داشـته اسـت  هاي ج معرفي متدولوژي
ها بيشتر موردتوجه محققان  هاي بعد بحث ارزيابي متدولوژي حالي است كه در سال

 و Method Fragmenاين در حالي است كه مباحـث مـرتبط بـا    . قرار گرفته است
ا بـه  ه ـ استفاده مجدد از اجزاي متدولوژي و حركت به سمت استفاده از متـدولوژي 

بـدين  . نيازهاي سيستم بيشتر مورد توجه قرار گرفته اسـت  براساسصورت تلفيقي 
افـزار مبتنـي    هاي مهندسي نرم توان نتيجه گرفت كه در زمينه متدولوژي ترتيب مي

ها اوليه به سمت استانداردسازي و  ها در سال بر عامل تحقيقات از تنوع و تكثر روش
هـاي خـاص در توليـد     علاوه بر اينكـه ديـدگاه  . ها در حركت است تلفيق متدولوژي

هاي نو يا توجه بـه مسـايل خـاص در متـدولوژي      متدولوژي كه منجر به ارائه شيوه
  . گردد، هنوز نيز زمينه تحقيقاتي مناسبي است مي

افزار مبتني بر عامـل نيـاز بـه     همچنين در اين بخش، فرآيندهاي مهندسي نرم
 ]48[ چنانكه نتايج اين تحقيق نيز نظرات ارائه شده در. ي دارندا تحقيقات گسترده

هـاي مبتنـي بـر عامـل      در سيسـتم افزار نرمنمايد، فرآيندهاي مهندسي  را تاييد مي
مقاله كه در حدود  38مقاله از  2در اين تحقيق (اند  دان مورد توجه قرار نگرفتهچن
افـزار   دهاي مهندسـي نـرم  به موضـوع فرآين ـ است، تحقيقات انجام شده  درصد از 5

  .)پرداخته است
 MaSEانـد، متـدولوژي    هايي كه در اين زمينـه ارائـه شـده    در ميان متدولوژي

درصـد كـل تحقيقـات     18كه در حدود  38مورد از  7(بيشترين حجم تحقيقات را 
در زمينـه توسـعه و بهبـود بـه     ) باشد مورد بررسي در اين زمينه در اين گزارش مي

 توان تاييدي بر ارزيابي انجـام شـده در   اين موضوع را مي. ه استخود اختصاص داد
  .دانست كه موجب توجه بيشتر محققان به اين متدولوژي شده است ]47[
 

  هاي مبتني بر عامل سيستمسازي در  مدل - 5
  

سـازي در   هـاي مـدل   يكي از پركاربردترين روش UMLسازي  استفاده از زبان مدل
نتايج حاصـل از تجربيـات اوليـه در بـه      براساس. هاي مبتني بر عامل است سيستم

هـاي خـاص عامـل     سـازي ويژگـي   نياز به توسعه آن بـراي مـدل  ،  UMLكارگيري
براي توسعه، تحقيقات گوناگوني  UMLهاي زبان  با استفاده از قابليت. مشخص شد

ي مبتني بـر عامـل   ها سيستمافزار نرمدر زمينه توسعه آن براي كاربرد در مهندسي 
  . صورت گرفته است

ارتبـاط  يح گرديد، مجموعه مقالاتي كـه در  تشر 2بنابر روش تحقيقي كه در بخش 
  :بندي نمود توان درموضوعات زير طبقه اند، را مي آوري شده سازي جمع با بحث مدل

 

   سـازي   استفاده از زبـان مـدلUML   هـايي بـر آن جهـت     و ارائـه توسـعه
  AUMLهاي عامل و معرفي  سازي ويژگي مدل
 مدل سازي  استفاده از زبانi*   سـازي   هـاي مـدل   به عنـوان يكـي از روش

  ها و روابط اجتماعي آنها عامل
 AML سازي برمبناي  به عنوان يك زبان مدلUML 

 سازي عامل هاي خاص براي مدلارائه چارچوب 

بر عامـل  هاي مبتني  سازي سيستم در ادامه تحقيقات انجام شده در زمينه مدل
  .گردند تشريح مي

  
5 -1- UML وAUML   
  

هاي مبتني بر عامـل، از نمودارهـاي    سازي سيستم در تحقيقات اوليه مرتبط با مدل
گزارش شده است، براي  ]57[ در تحقيقي كه در. شد استفاده مي UMLاستاندارد 

هاي مبتنـي بـر عامـل،     د در سيستميسازي عامل به عنوان بالاترين سطح تجر مدل
در ايـن  . چهار نمودار واژگان شناختي، معماري، پروتكل و نقش پيشنهاد شده است

به ترتيـب نمـودار كـلاس، نمـودار آرايـش      (استاندارد  UMLها از نمودارهاي  مدل
هاي سيسـتم   براي بازنمايي اين ويژگي) ساختاري، نمودار همكاري و نمودار كلاس

  .استفاده شده است
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بـراي   UMLسـازي   هاي مستمر بـراي اسـتفاده از زبـان مـدل     نخستين تلاش
       و همكــارانش صــورت گرفتــه اســت Odellهــاي عامــل توســط  بازنمــايي ويژگــي

ــابر ايــن پيشــنهادها، توســعه نمودارهــاي ترتيــب در  . ]59، 58[ جهــت  UMLبن
هاي مبتني بر عامل در هنگام تعامل  ها و مفاهيم مطرح در سيستم اني قابليتبپشتي

هاي تعـاملي تودرتـو و توسـعه     ها، پروتكل هاي تعاملي ميان عامل انند نقش، رشتهم
 ها وجـود دارد، ارائـه شـده اسـت     هايي كه امكان تبادل آنها ميان عامل مفاهيم پيام

ــلاس   . ]60[ ــاي ك ــعه نموداره ــراي توس ــين ب ــتيباني از   UMLهمچن ــت پش جه
عامـل پيشـنهاد شـده    هاي  هاي خاص عامل، يك ساختار جديد براي كلاس ويژگي
در اين ساختار اقلام اطلاعاتي از قبيل نام عامل، وضـعيت ذهنـي كـه در آن    . است

شـوند، عمليـاتي كـه     هايي از قبيل باورها، تمايلات و قصد عامل مشخص مي ويژگي
هايي كه عامل دارد، ساختار سازماني  تواناييها و  تواند انجام دهد، سرويس عامل مي

  .]61[ شوند مل مشخص ميعامل و رفتارهاي عا
سـازي سـاختارهاي سـازماني موجـود ميـان       در اين زمينه همچنين براي مدل

بدين ترتيب امكان بازنمايي ساختار . ارائه شده است UMLهايي بر  ها، توسعه عامل
  .]62[ هاي مبتني بر عامل فراهم شده است اجتماعي در سيستم

              معرفــي شــدكه منجــر بــه معرفــي UMLهــايي بــراي  بــدين ترتيــب توســعه
Agent UML (AUML) هـاي   سازي كليه ويژگـي  مدل ،هدف از اين زبان. گرديد

بنابر اين پيشنهادها، امكان توصيف نقش در قالـب  . است UMLعامل با استفاده از 
نمودارهاي ترتيب، افـزودن عامـل بـه عنـوان يـك واسـط، توانـايي حركـت ميـان          

هاي آرايش ساختاري سيستم، از جمله  ختار مختلف و تغيير مدلهاي خودم سيستم
مجموعه ايـن پيشـنهادها بـه تـيم استاندارسـازي      . پيشنهادهاي اين تيم بوده است

UML  ارائه شده است تا درUML2 د نظر گرفته شـو  به عنوان استاندارد جديد در
]14[ .  

براي عامـل و   UML2نحوه استفاده و كاربرد نمودارهاي مختلف ارائه شده در 
ازميان نمودارهـاي سـاختاري   . ارائه شده است ]63[ در مبتني بر عامل سيستمهاي

نماينـد، نمـودار كـلاس يكـي از      سـازي مـي   هاي ايستاي سيستم را مـدل  كه جنبه
از ايـن  . هاي مبتنـي بـر عامـل اسـت     سازي سيستم پركاربردترين نمودارها در مدل

ها، مدل سرويس  مراتبي نقش  عامل، ساختار سلسلهسازي  توان براي مدل نمودار مي
ساختار اجتمـاعي دانـش عامـل اسـتفاده      واژگان شناختي،عامل، ساختار سازماني، 

ها در زمان اجرا مورد  سازي عامل توان براي مدل علاوه بر اين نمودار شي را مي. كرد
 چگونـه دهـد كـه    نشـان مـي   UML2نمودار ساختار تركيبـي در  . استفاده قرار داد

توان از ايـن نمـودار    بدين ترتيب مي .شوند مي اجزاي مختلف معماري با هم تركيب
از نمـودار اجـزاي ارائـه شـده در ايـن      . يش ساختار اجتماعي استفاده كردبراي نما

توان بـراي تعريـف رفتارهـاي ورودي و خروجـي هـر وظيفـه و بـراي         استاندارد مي
هـا بـه    براي تعيين توزيع عامل. نمودنمايش شكستن معماري سيستم نيز استفاده 

هـاي پويـاي    جنبه. كردتوان از نمودار آرايش ساختاري استفاده  صورت فيزيكي مي
با توجه به اصلاحاتي . سيستم با استفاده از نمودارهاي رفتاي قابل مدل سازي است

كه در تعريف بازيگران سيستم در نمودار مورد كاربرد ارائه شده است، نسخه جديد 
هاي مبتني بر عامل مناسـبتر شـده اسـت بـه      ين نمودار، براي مدل سازي سيستما

همچنـين  . توان بازيگران داخلي و خارجي سيستم را مشـخص نمـود   طوري كه مي
تـوان از نمـودار    كنـد، مـي   هايي كه يك عامل از آن استفاده مـي  براي تعيين برنامه

. نياز بـه توسـعه دارنـد    UML2هاي  براي اين كار، مدلولي  .فعاليت استفاده نمود
هـاي مختلـف وجـود داشـته باشـد،       همچنين براي اينكه امكان انتخاب ميان برنامه

توان بـراي   را مي نمودارهاي ترتيب و حالت. زم استهايي براي اين نمودار لا توسعه
هاي ارائه  توسعه. ها مورد استفاده قرار داد هاي تعامل ميان عامل سازي پروتكل مدل

هـاي پيشـنهاد    براي نمودارهاي ترتيب، دربرگيرنده كليـه توسـعه   UML2شده در 
     امـا در آن نقـش بـه عنـوان يـك مفهـوم درنظـر        . ]64[ اسـت  FIPAشده توسـط  

نظـر   هاي مبتني بـر عامـل، در   سازي سيستم بنابراين براي مدل. گرفته نشده است

) نمـودار ارتبـاط  و همچينـين  (اي براي نمودار ترتيب  ان توسعهگرفتن نقش به عنو
  .لازم است

سـازي   ارائه شده اسـت، امكـان مـدل    UMLهايي كه براي  يكي ديگر از توسعه
در اين زمينه مسايلي همچون ايجاد عامـل جديـد،   . قابليت حركت يك عامل است

اند و براي مـدل سـازي ايـن     مسير حركت و وضعيت فعلي عامل درنظر گرفته شده
 Sterotype, Swimlaned, Stateشــامل(ويژگيهــا چهــار مــدل مختلــف    

representation, framefragement (تـوان   هـا را مـي   ايـن مـدل  . ارائه شده است
بنابر پيشنهاد ارائـه شـده   . درنظر گرفت UMLايي براي نمودارهاي ترتيب ه توسعه

در اين تحقيق، هر يك از اين مدلها امكان بازنمايي ويژگيهاي منحصر به فـرد يـك   
بنابراين لازم اسـت كـه بـه نـوع     . هاي خاص را دارا هستند يطعامل متحرك در مح

  .]65[كاربرد هر يك از نمودارها با توجه به شرايط خاص سيستم توجه شود

سازي رفتارهاي عامل از قبيل همزماني، انطباق پـذيري و حركـت نيـز بـا      مدل
منظور بدين . موردتوجه قرار گرفته است UMLنمودارهاي پوياي   استفاده از توسعه

هاي  سازي ويژگي با توسعه نمودارهاي ترتيب و نمودار فعاليت، راهنمايي جهت مدل
به عنوان نمونه پيشنهاد شده است كـه بـراي تعامـل    . مختلف عامل ارائه شده است

درحالي كه استفاده از  .سازي استفاده شود ها از نمودار ترتيب براي مدل ميان عامل
ها و انطبـاق اهـداف    گرايي، ارسال و دريافت پيام فسازي هد نمودار فعاليت در مدل

توزيعي بـودن،   د رفتارهاي اجتماعي، انطباق هدف،در مواردي مانن. تر است مناسب
   .]66[ توان از هر دو نمودار استفاده كرد اجراي همزمان مي و قابليت حركت
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هـاي   هاي موجوديـت  سازي ويژگيهاي عامل براي مدل استفاده از مفاهيم و ويژگي
هاي مبتني  روشمبناي بسياري از  ،)افزارهاافزارها و سختشامل افراد، نرم(سيستم 

هاسـت، از   تـرين مـدل در ايـن روش   كـه شـاخص   *iدر مـدل  . ]67[ بر عامل است
شـود، تـا   هاي عامل استفاده مـي  ها و توانايي مفاهيمي مانند هدف، تمايلات، ارتباط

بـدين  . شـود مشـخص  ، فعان سيستم حـائز اهميـت اسـت   آنچه براي هر يك از ذين
هـاي سـخت   از قبيل ذينفعان، موجوديت( هاي سيستم ترتيب، هر يك از موجوديت

هايي از  شوند كه ويژگي در قالب تعدادي عامل ديده مي) افزاري، سيستمافزاري، نرم
ايـن   براسـاس لات، ساختارهاي سازماني كه در آنها شركت دارند، يماتقبيل هدف، 

شوند و ميزان انطباق، سازگاري و تضادهاي آنها با يكديگر مشخص ديدگاه مدل مي
مدل ارتباطات اسـتراتژيك  . دو نوع مدل وجود دارد *iدر چارچوب  .]68[ شوندمي

هاي آنها با يكديگر را نشـان مـي    كه بازيگران سيستم، ارتباط ميان آنها و وابستگي
ژيك، اهداف اصلي بازيگران و شكسـتن آنهـا بـه    هاي عقلانيت استرات در مدل. دهد

با اسـتفاده  . هاي اين اهداف مدل مي شود اهداف كوچكتر و نحوه ارتباط و وابستگي
  .گردد از اين دو مدل در كنار هم، يك ديدگاه جامع از سيستم ارائه مي

 Troposگرفته كه مهمترين آنها  هاي مختلفي قرار مبناي متدولوژي  *iروش 
مفــاهيم و  براســاسهــا  ســازي و تحليــل سيســتم در ايــن متــدولوژي مــدل. اســت

را مبنـاي   *i، شـش روش كـه   ]69[ در. شود انجام مي *iنمودارهاي ارائه شده در 
معيارهـاي   براسـاس اند انتخـاب و   هاي خود قرار داده سازي و تعريف نيازمندي مدل

فرآيند، ميزان توضيحات معيارهاي : اين معيارها عبارتند از. اند  مختلفي مقايسه شده
و راهنماهاي ارائه شده براي آنها، منـابع معرفـي شـده ماننـد محصـولات ميـاني و       

هـاي مـورد   Constructorماننـد    *iهاي توليـد شـده، مباحـث مطـرح در     دهفرآور
  .پذيري استفاده و ميزان گسترش

سـازي صـورت    همچنين در تحقيق ديگري كه در زمينه ايـن چـارچوب مـدل   
 براسـاس . معرفي شده اسـت  *iهاي  بري در مدل است، مفهوم و ويژگي ارثگرفته 

نتايج اين تحقيق، سه ايده اصلي توسعه، اصـلاح و تعريـف مجـدد معرفـي و نحـوه      
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 سازي مشخص شـده اسـت   اثرگذاري هر يك از آنها بر اجزاي اصلي سيستم و مدل
]70[.  
  
5 -3- AML  
  

سـازي و   يك زبـان گرافيكـي بـراي توصـيف، مـدل      (AML)سازي عامل  زبان مدل
تئـوري   براسـاس هـايي اسـت كـه در آنهـا مفـاهيم موردنيـاز        مستندسازي سيستم

 UML2اي بـر   ايـن زبـان توسـعه   . هاي چندعامله درنظر گرفته شده اسـت  سيستم
مفـاهيم موردنيـاز بـراي     AML .اسـت  OMGسـازي   منطبق بـر چـارچوب مـدل   

هـاي چندعاملـه ماننـد واژگـان شـناختي،       يسـتم هاي مختلف س سازي ويژگي مدل
د در رفتـار و تعامـل   ي ـهاي اجتماعي، تجر هاي سيستم چندعامله، ويژگي موجوديت

هـاي ذهنـي عامـل را     سازي ويژگي ها و مفاهيم ذهني براي مدل ميان عاملها، جنبه
  .]71[ نمايد ارائه مي

سـازي   ل، مدلهاي مبتني بر عام هاي اجتماعي سيستم سازي ويژگي براي مدل
هـا، روابـط    هاي موجوديـت  ساختار اجتماعي با معرفي موجوديتهاي اجتماعي، نقش

عـلاوه بـر ايـن رفتـار     . گيـرد  هـاي نقـش صـورت مـي     اجتماعي، ارتباطات و ويژگي
هاي پوياي اجتماعي بـودن، تعـاملات اجتمـاعي و     نظر گرفتن جنبه اجتماعي با در

ارائـه   UMLهـايي بـراي    ن منظور توسـعه بدي. شوند مي  هاي اجتماعي مدل فعاليت
  .]72[ شده است

  
  ها ساير روش -4- 5
  

هـاي   هـاي قبـل عنـوان گرديـد، روش     هاي مدل سازي كـه در بخـش   علاوه بر زبان
هـا بـا    ايـن روش . هاي مبتني بر عامل وجود دارد سازي سيستم ديگري نيز در مدل

هـاي خـاص بـه ارائـه      از زبانگرايي يا با استفاده  هاي موجود در شي استفاده از ايده
هـاي   سـازي عامـل و ويژگـي    آنها امكان مدل براساساند كه  هايي پرداخته چارچوب

هـا آن اسـت كـه     نكته قابل توجه درباره كليه اين روش. مبتني بر عامل وجود دارد
هاي قبـل معرفـي    هايي كه در بخش معمولا كاربردهاي خاص دارند و به اندازه زبان

  .عموميت ندارنداند،  شده
د در يـك  ي ـهايي در سـطوح مختلـف تجر   از آنجايي كه ممكن است موجوديت

سيستم مورد استفاده قرار گيرند، يكي از مسايل موجـود نحـوه تعامـل ميـان ايـن      
سـازي نحـوه ارتبـاط عامـل و شـي در يـك سيسـتم         براي مـدل . هاست موجوديت

سـازي   از ايـن مـدل  هـدف  . پيشنهاد شده اسـت  AORسازي  اطلاعاتي، روش مدل
هــاي مختلفــي اســت كــه در طراحــي  تســهيل انتقــال اطلاعــات ميــان موجوديــت

هـا از دو ديـدگاه    در اين روش، عامـل . شوند هاي اطلاعاتي به كار گرفته مي سيستم
، ديدگاه يك ناظر خارجي است كه خارجيديدگاه . شوند داخلي و خارجي مدل مي

در . شـوند  مختلـف سيسـتم مـدل مـي     هاي در آن تعاملات سيستم ميان موجوديت
وضـعيت   براساسحالي كه ديدگاه داخلي، ديدگاه يك عامل است كه در آن محيط 

هاي قالـب، ترتيـب و    ها مدل براي هر يك از اين ديدگاه. شود ذهني عامل مدل مي
  .]74، 73[ الگو ارائه شده است

گرايـي ايـده    سازي موجود در شي هاي مدل هايي كه از روش يكي ديگر از روش
   اي بـر متـدولوژي   ايـن روش توسـعه  . شـود  ناميـده مـي   OPM/MASگرفته است، 

مفـاهيم معرفـي    براسـاس هاي مبتني بر عامـل   فرآيند است كه براي سيستم -شي
ايده اصلي در اين روش آن است . به روزرساني شده است Gaiaشده در متدولوژي 

هـا و   تواند در يك نمودار واحد با درنظر گرفتن موجوديت ميسازي سيستم  كه مدل
ها شـامل سـازمان، اجتمـاع،     موجوديت. فرآيندهاي موجود در سيستم صورت گيرد

Platform        قانون، نقش، كاربر، پروتكـل، بـاور، تمايـل، واقعيـت، هـدف، قصـد، و ،
. ]75[ رسـاني اسـت   درحالي كه فرآيند شامل عامل، وظيفـه و پيـام  . سرويس است

سـازي   فرآيند ايده گرفتـه اسـت، امكـان مـدل     -روش ديگري كه از متدولوژي شي
كنـد و ايـن روش در متـدولوژي     د را فـراهم مـي  ي ـسيستم در سطوح مختلـف تجر 

SODA 76[ اعمال شده است[ . 

ها از طريق تعريف نقش صورت  در تحقيق ديگري كه در آن ارتباط ميان عامل
ــا عنــوان  مــي  BRAIN (Behavioral Role for Agentگيــرد، چــارچوبي ب

Interactions)  سازي تعامل  مدل ،اي، مدل نقش در اين مدل لايه. ارائه شده است
هـاي اصـلي عامـل،  نمادهـايي بـراي       هـاي مختلـف در سـطح قابليـت     ميان عامـل 

 .]77[ و زيرساخت تعامل ارائه شده است XML براساسسازي نقش  مدل

 عامل در زمان اجرا موضـوع تحقيقـي اسـت كـه در    سازي دانش موردنياز  مدل
در اين تحقيق، يـك مـدل سلسـله مراتبـي از دانـش كـه       . گزارش شده است ]78[

هـا قـرار    هـاي بـالاتر در اختيـار عامـل     هاي پايين آن در داخل سيسـتم و لايـه   لايه
، سب و كار به سه دسته دانش فرآيندبدين منظور دانش ك. ميگيرد، ارائه شده است

      دو مــدل  بــر ايــن اســاس،. قــوانين و دانــش مفــاهيم تقســيم شــده اســت دانــش
بازنمـايي   XMLها با اسـتفاده از   مفهومي براي تعريف كلمات عامل و مدل واقعيت

 . شده است

سـازي   بتنـي بـر عامـل، چـارچوب مـدل     هـاي م  سازي سيستم براي بهبود مدل
پيشـنهاد شـده    Conceptual Graph Model (CG Model)ديگـري بـا عنـوان    

هاي اوليـه   تمركز اين چارچوب بيشتر بر روي مرحله بدست آوردن نيازمندي. است
در فرامـدل ارائـه    .]79[ باشـد  با استفاده از به كارگيري مفاهيم مدل ارائه شده مـي 

سـازي سـناريوهاي    كـاربرد، مـدل تـراكنش، مـدل     شده در اين تحقيق، مدل مورد
ارزيابي مدل موجـود و انتقـال بـه مـدل طراحـي      توصيف سيستم، صحت سنجي و 

  .مطرح شده است
          هــا گــزارش شــده اســت، از ســازي عامــل در تحقيــق ديگــري كــه بــراي مــدل

I/O Automata    هـاي توزيـع شـده و     كه يك زبان رسمي بـراي توصـيف سيسـتم
بدين منظور يك معمـاري  . ها استفاده شده است واكنشي است، براي توصيف عامل

 .نظـر گرفتـه شـده اسـت     كننـده و اثرگـذار بـراي عامـل در     حسگر، كنتـرل   شامل
بـا   هـاي مختلـف معمـاري     بخـش  و عامل اضـافه شـده  به همچنين قابليت حركت 
  .]80[ سازي شده است استفاده از اين زبان مدل

سازي سـاختارهاي سـازماني بـراي     يك چارچوب براي مدل OperAچارچوب 
. نمايد ها ارائه مي عامل  هاي مختلف از جامعه يدگاههاي چندعامله است كه د سيستم

هـا درنظـر    در اين چارچوب، مدل سازماني، مدل اجتماعي و مدل تعامل براي عامل
هـاي   آن تعاملات، روابط اجتمـاعي، قـوانين و قابليـت    براساسگرفته شده است كه 

بررسـي قـرار   شوند، مورد  هايي كه به يك سازمان ملحق مي مذاكره مورد نياز عامل
كـه سـناريوهاي    اسـت  اين چارچوب، متدولوژي ارائه شده براساس .]81[ گيرد مي

از قبيل اهداف و  استراتژي (سازي شرايط سازماني  موردنياز يك سازمان براي مدل
  .]82[ را پوشش دهد) سازمان و اهداف و نيازهاي كاربران

 

  سازي ساير تحقيقات مرتبط با مدل -5- 5
  

هـاي مبتنـي بـر عامـل، صـورت       سازي سيستم تحقيقاتي كه در زمينه مدليكي از 
در  .]83[ هاي رسمي و غيررسمي توجه نمـوده اسـت   گرفته است، به تركيب روش

ــق، روش غيررســـمي  ــا روش رســـمي *iايـــن تحقيـ  Cognitive Agentبـ

Specification Language (CASL)  تركيــب شــده اســت تــا امكــان توصــيف
اي از نمادهاي مياني  براي اين كار مجموعه. ر عامل فراهم شودهاي مبتني ب سيستم

 Intentional Annotation Strategic Rational (iASR)در قالـب نمودارهـاي   
پيشنهاد شده است كه فاصله ميان ايـن دو روش توصـيف رسـمي و غيررسـمي را     

افـزودن   هـا و  هدف از انجام اين كار ارائه افزايش دقت توصـيف نيازمنـدي  . بپوشاند
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امكان بررسي و استنتاج اتوماتيك درباره اهداف تعيين شـده بـراي عامـل و دانـش     
  .بوده است) هاي ذهني عامل به عنوان حالت(تخصيص يافته به آن 

هاي مبتنـي بـر عامـل     سازي سيستم يكي ديگر از تحقيقاتي كه در زمينه مدل
ابليت حركت، امنيت هاي عامل مانند يادگيري، ق صورت گرفته است، بررسي ويژگي

هـاي يـك عامـل از     ها بر قابليت چون اين ويژگي .]84[ گرايي است با ديدگاه جنبه
قبيل عمليات و اهداف آن بسيار تاثيرگذار است، در ايـن تحقيـق بـا معرفـي مـدل      

سـازي   مـدل بـراي مـدل    -عامل، مدل جنبه و مـدل تركيـب، يـك چـارچوب فـرا     
  . هاي مختلف عامل ارائه نموده است جنبه

. مـي شـوند   هاي عامل از قبيل هدف و اعمال عامل مـدل  در مدل عامل ويژگي
سـازي   هاي مـدل  هاي زبان گيها و ويژ مدل جنبه، مفهومي است كه مفاهيم، ارتباط

هاي سيستم كه ممكن است بـر   در مدل تركيب، آنچه از جنبه. گرا را داراست جنبه
  .شوند باشد، مدل مي ، هدف يا اعمال اثرگذارعامل

  
  سازي تحليل تحقيقات انجام شده در زمينه مدل -6- 5
  

و  UMLتـوان گفـت كـه     هاي مبتنـي بـر عامـل، مـي     سازي سيستم در زمينه مدل
هاي  سازي سيستم هاي مدل اند، مبناي اصلي زبان هايي كه براي آن ارائه شده توسعه

ايـن زبـان    براساسهر دو  AMLو  AUMLبه طوري كه . مبتني بر عامل هستند
و  UMLسـازي نيـز معمـولا از     ها و چارچوب هاي مـدل  در ساير روش. اند بنا شده
هـاي   ديـدگاه  براسـاس هاي آن استفاده شده است تا امكان توصيف سيسـتم   توسعه

ساختاري منحصر بـه فـرد   داراي  *iسازي  تنها چارچوب مدل. موردنظر فراهم شود
ها با استفاده از ديدگاه عامل بنا شـده اسـت و    مهندسي نيازمندي براساساست كه 

  .نمودارهاي وابستگي استراتژيك و عقلانيت استراتژيك را ارائه نموده است
 UMLتوان ديد كه تقريبا توسعه هاي  سازي نيز مي با بررسي سيرتكاملي مدل

افزار مبتنـي   هاي اوليه معرفي مهندسي نرم ازي در سالس براي مدل *iو استفاده از 
هـاي   زبان جديدي است كه در سال AMLاند اما  بر عامل مورد استفاده قرار گرفته

  . اخير معرفي شده است
داراي درصـد نسـبتا    هاي گذشته هاي اخير و سال تحقيقات انجام شده در سال

 در ايـن زمينـه   آوري شـده  از مجموعه مقالات جمع% 45در حدود . (يكساني است
. اسـت ) 2005هاي بعـد از   مربوط به سال% 55و  2005هاي قبل از  مربوط به سال

متمركـز بـوده اسـت و در     UMLهاي  چه بيشتر تحقيقات اوليه بر روي توسعه اگر
هاي مبتني بر عامـل   سازي خاص براي سيستم هاي مدل هاي اخير معرفي زبان سال

  . بيشتر مورد توجه قرار گرفته است
هـاي اخيـر    هاي خاص نيز در سال هاي جديد با ديدگاه علاوه بر اينكه چارچوب

رسد با توجه به جديد بـودن   به نظر مي. موضوع تحقيقات بسياري قرار گرفته است
. ده باشـد هاي آين ـ ، اين زبان زمينه تحقيقاتي مناسبي براي سالAMLزباني مانند 

در سالهاي اخير نيز همچنان مورد توجـه هسـتند و    UMLهاي  هرچند كه توسعه
  .سازي هنوز وجود دارد امكان تحقيق بر روي اين زبان مدل

  
  افزار ابزارهاي مهندسي نرم -6
  

توان بـه دو دسـته اصـلي تقسـيم      افزارهاي مبتني بر عامل را مي ابزارهاي توليد نرم
  .كرد

. رونـد  هاي مبتني بر عامل به كار مـي  سازي سيستم براي پيادهابزارهايي كه ) 1
شـوند و هـم بـه     هاي صنعتي ارائه مـي  اين ابزارها هم به صورت تجاري توسط گروه

هـايي   نمونه. شوند هاي تحقيقاتي توسط پژوهشگران معرفي مي صورت نتايج فعاليت
  .اند شده  معرفي ]85[ از اين ابزارها در

افـزار معروفنـد و پشـتيباني تمـام      ابزارهـاي مهندسـي نـرم    ابزارهايي كه به) 2
افـزار مهيـا    هـاي توليـد نـرم    خودكار يا نيمه خودكار را بـراي فرآينـد و متـدولوژي   

افـزار يكـي از    هاي مبتني بر عامل، ابزارهاي مهندسـي نـرم   براي سيستم. سازند  مي
  . هايي است كه كمترين نتايج تحقيقات در آن گزارش شده است زمينه

افزار مبتني بر عامل معمولا به صورت  تحقيقات مرتبط با ابزارهاي مهندسي نرم
شـوند و تحقيقـات مسـتقل در زمينـه      جانبي در كنار مفاهيم ارائه شده گزارش مي

افـزار را   هاي توليد نـرم  ها و روش اي كه فرآيندها، متدولوژي توليد ابزارهاي يكپارچه
   .پشتيباني نمايد، بسيار اندك است

در اين بخش در مجموع دو مقاله به صورت مستقل تحقيقات مرتبط بـا توليـد   
به تبديل اتوماتيك نمـودار   ]86[ در. اند افزار را گزارش نموده ابزارهاي مهندسي نرم

پرداختـه شـده    UML2به نمودارهاي فعاليـت در   Troposريزي متدولوژي  برنامه
هـاي تبـديل بـراي نگاشـت ميـان       در اين تحقيق، نحوه اسـتفاده از تكنيـك  .  است
   .اين ديدگاه معرفي شده است براساسها تشريح شده است و ابزاري  مدل

هـاي مبتنـي بـر     تحقيق ديگري به موضوع افزايش قابليت اسـتفاده از سيسـتم  
در اين تحقيق امكان تغيير و . عامل براي افراد خبره در دامنه مساله، پرداخته است

مبتني بر عامل با استفاده از يـك چـارچوب مبتنـي بـر     اصلاح كاربران در سيستم 
افزاري ارائه و ابزاري براي پشتيباني آن معرفي شده است و كارايي ابـزار   اجزاي نرم

   .]87[ در برآوردن نيازهاي كاربران ارزيابي شده است
، متـدولوژي  4افزار معرفي شده در بخـش   هاي مهندسي نرم از ميان متدولوژي

MaSE  با ابزارagentTool هايي بوده است كه  توسـط   يكي از نخستين متدولوژي
متـدولوژي  . شـوند  ابزارهاي يكپارچه در كليه مراحل تحليل و طراحي پشتيباني مي

Tropos  با ابزارTAOM4E براي تحليل هدف در اين مرحله . پشتيباني شده است
  .است ارائه شده ST-Toolو براي ملاحظات امنيتي ابزار  GR-Toolابزار 

 PDTهايي است كه با ارائـه ابـزار    از ديگر متدولوژي Prometheusمتدولوژي 
متـدولوژي ديگـري    PASSIمتـدولوژي  .  مراحل طراحي را پشتيباني نموده اسـت 

امكان پشتيباني مراحل  PTK (Passi Toolkit)است كه با ارائه يك ابزار با عنوان 
  .مختلف در آن فراهم شده است

هاي مبتنـي بـر عامـل، ابزارهـاي      هاي سيستم مرتبط با نيازمنديدر تحقيقات 
. ارائه شده است OMEبا عنوان  Troposها در متدولوژي  اتوماتيك براي نيازمندي

توانـد   نيز براي پشتيباني تحليل هدف در اين مرحله مـي  GR-Toolعلاوه بر اينكه 
رتبط بـا تحليـل   عـلاوه بـر ايـن از ميـان تحقيقـات م ـ     . مورد اسـتفاده قـرار گيـرد   

هـاي   ها، قابليت استدلال عامل با ارائه يك ابزار كه امكان بررسـي ويژگـي   نيازمندي
بـه صـورت اتوماتيـك فـراهم     هاي تعريـف شـده را    Traceپوياي سيستم در برابر 

پـذيري خطـا    همچنين مفاهيم مرتبط با تحمل .]88[ پشتيباني شده استكند،  مي
هاي كيفي سيسـتم مبتنـي بـر عامـل بـا اسـتفاده از ابـزار         به عنوان يكي از ويژگي

PLFaultCAT 89[ فراهم شده است[.  
افزار، ابزار تست اتوماتيك براي فـراهم نمـودن    در تحقيقات مرتبط با تست نرم

ناميـده   eCATاين ابزار كـه  . گزارش شده استTroposامكان تست در متدولوژي 
 .]90[ باشـد  مـي Continouse Agent Testing on Eclipse شده است، مخفـف  

هاي ساختگي كـه امكـان    براي پشتيباني توليد عامل JADEهمچنين توسعه ابزار 
   .]91[ است صورت گرفتهنمايند،  تست واحد را فراهم مي

براي تست واحد بـا اسـتفاده از   گزارش شده،  ]92[در تحقيقات ديگري كه در 
همچنين بـراي  .  رائه شده استا Sunitچارچوب جديدي با عنوان  junitچارچوب 

چارچوب و ابزاري براي اجراي آن  PASSIفراهم نمودن امكان تست در متدولوژي 
توان نتيجه گرفت كه در تحقيقات مرتبط بـا   بدين ترتيب مي .]93[ ارائه شده است
هاي مبتني بر عامل، پشتيباني با استفاده از ابزار بسيار حائز اهميت و  تست سيستم

  .باشد محققان مي مورد توجه
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  گيري تحليل فضاي تحقيق و نتيجه-7
  

هاي مبتني بـر   افزار براي سيستم يك دهه از معرفي مهندسي نرمبيش از با گذشت 
به عنوان  -افزار مبتني بر عامل عامل، در اين مقاله تحقيقات مرتبط با مهندسي نرم

بدين منظـور روش تحقيـق بـراي    . معرفي شده است -افزار رويكرد بعدي توليد نرم
با پيـروي  . شده است تشريحآوري مجموعه تحقيقات انجام شده در اين زمينه  جمع

هـاي معتبـر در ايـن     اي از مجـلات و كنفـرانس   موعهاز روش تحقيق بيان شده، مج
انتخاب و مقالات ارائه شده در آنهـا بـه عنـوان    ) 2008-1999هاي  در سال( زمينه

بندي تحقيقات در اين زمينه، موضوعات  با دسته. منابع تحقيق گردآوري شده است
سـازي و   افزار مبتني بر عامل، مدل ها و فرآيندهاي مهندسي نرم مرتبط با متدولوژي

مقاله مورد بررسـي و تحليـل قـرار گرفتـه     حوزه، در اين ابزارهاي ارائه شده در اين 
  . است

توان نتيجه گرفت كه موضوعات مـرتبط بـا    هاي انجام شده مي بررسي براساس
هاي مبتني بر عامل  سازي و معماري سيستم افزار، مدل هاي مهندسي نرم متدولوژي

اين درحالي است كـه  . اند را به خود اختصاص دادهدر اين حوزه بيشترين تحقيقات 
هاي اخيـر مـورد    هاي مبتني بر عامل كه در سال موضوعات مرتبط با تست سيستم

افزار به عنوان  هاي مهندسي نرم توجه قرار گرفته است و ابزارهاي پشتيباني فعاليت
  . اند تحقيقات مستقل، كمترين سهم را از تحقيقات انجام شده داشته

هـا و فرآينـدهاي مهندسـي     متدولوژيزمينه بررسي تحقيقات انجام شده در با 
  :توان نتيجه گرفت بتني بر عامل ميمافزار  نرم

 هاي زير تقسيم كرد توان به دسته تحقيقات جاري در اين زمينه را مي: 

o هاي موجود مانند  بهبود و توسعه متدولوژيGaia, MaSE, Tropos, 

PASSI 
o خاص منظورههاي  ارائه متدولوژي 

o هاي موجود ارزيابي متدولوژي 

o ها به صورت شخصي با  حركت به سمت تلفيق و استفاده از متدولوژي
 method Fragmentهاي  استفاده از روش

 ها اوليه به سمت استانداردسـازي   ها در سال تحقيقات از تنوع و تكثر روش
 .ها در حركت است و تلفيق متدولوژي

  افزار مبتني بر عامل به نـدرت   اي مهندسي نرمفرآيندهتحقيقات در زمينه
 .شده است و نياز به تحقيقات بيشتري در اين زمينه وجود داردانجام 

مبتني بر هاي  سازي براي سيستم مدلبا بررسي تحقيقات انجام شده در زمينه 
  :توان نتيجه گرفت عامل مي

 تقسيم كردهاي زير  توان به دسته تحقيقات جاري در اين زمينه را مي: 

o سازي  استفاده از زبان مدلUML  هـايي بـر آن جهـت     و ارائه توسـعه
  AUMLهاي عامل و معرفي  سازي ويژگي مدل

o سازي  مدل استفاده از زبانi* سـازي   هاي مدل به عنوان يكي از روش
  ها و روابط اجتماعي آنها عامل

o AML  به عنوان يك زبان مدل سازي برمبنايUML 

o سازي عامل خاص براي مدلهاي ارائه چارچوب 

 UML ــعه ــده    و توس ــه ش ــراي آن ارائ ــه ب ــايي ك ــلي   ه ــاي اص ــد، مبن         ان
) AMLو  AUMLماننـد  (هاي مبتني بـر عامـل    سازي سيستم هاي مدل زبان

 . هستند

 هاي  اگرچه بيشتر تحقيقات اوليه بر روي توسعهUML  متمركز بوده است
هاي مبتني  زي خاص براي سيستمسا هاي مدل هاي اخير معرفي زبان و در سال

 .بر عامل بيشتر مورد توجه قرار گرفته است

 رسد با توجه به جديد بودن زباني مانند  به نظر ميAML اين زبان زمينه ،
 .هاي آينده باشد تحقيقاتي مناسبي براي سال

با بررسي تحقيقات انجام شده در زمينه ابزارهاي اتوماتيـك و نيمـه اتوماتيـك    
  :توان نتيجه گرفت كه ي بر عامل ميافزار مبتن نرممهندسي 

 افزارهاي مبتني بر عامل، سهم  تحقيقات مستقل درباره ابزارهاي توليد نرم
 .بسيار كمي در مقالات گزارش شده در اين حوزه تحقيقاتي دارند

 مبتنـي بـر    افـزار  نـرم هاي مهم در زمينه مهندسي  تقريبا تمامي متدولوژي
شـوند كـه    ر اتوماتيك يا نيمـه اتوماتيـك پشـتيباني مـي    عامل، توسط يك ابزا

 .دهد هاي مراحل مختلف پشتيباني را پوشش مي فعاليت

 هـاي   ها، پشـتياني توسـعه   يكي از نقاط قوت تحقيقات مرتبط با متدولوژي
 .باشد مي) در قالب توسعه ابزار(ارائه شده براي متدولوژي به كمك ابزار 

 توجـه در  هاي بسيار قابل  زهيكي از حو هاي مبتني بر عامل، تست سيستم
هاي  تست سيستمبه طوري كه تحقيقات مرتبط با . پشتيباني توسط ابزار است

  . همراه با يك ابزار تست ارائه شده است مبتني بر عامل، اغلب
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همكاري خـود را بـا دانشـكده     زاده بارفروش احمد عبداله

 1370مهندسي كامپيوتر دانشگاه صنعتي اميركبير در سـال  
از دانشـگاه   پس از اخذ مدرك دكتري مهندسـي كـامپيوتر   و

اكنـون اسـتاد    مـوده اسـت و هـم   بريستول انگلسـتان، آغـاز ن  
كبيــر  صــنعتي اميــردانشــكده مهندســي كــامپيوتر دانشــگاه 
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ــا  1388 ــوان اســتاد مهمــان در دانشــگاه  1390ت ــه عن ــا و  Trentoهــاي   ب ايتالي
Loughborough هـاي   زاده كتـاب  دكتر عبداله. ه استانگلستان مشغول به كار بود

را  "كليات متدولوژي تـامين كيفيـت  "و  "اي بر هوش مصنوعي توزيع شده مهمقد"
هـاي   تكنيـك : ازهاي تحقيقاتي مورد علاقـه ايشـان عبارتنـد     زمينه. نيز تاليف نمود

هـاي خبـره،    هوش مصنوعي، هوش مصنوعي توزيع شده، مذاكره خودكار، سيسـتم 
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