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1 Uvod

1.1 Motivacia

Agentova platforma a suvisiace technologie maji v poslednej dobe tendenciu
stat’ sa plnohodnotnou disciplinou softvérového inzinierstva a st snahy presadit
multi-agentové systémy aj priemyselne. Existuju aktivity v oblasti tedrie a vyskumu,
st snahy o Standardizaciu, existuje niekol’ko implementécii agentovych platforiem

a v niektorych oblastiach sa za¢inaju GspeSne uplatiiovat’ aj agentové architektury.

Neoddelitenou sucastou priemyselného uplatnenia agentovych technolégii je
aj existencia procesu vyvoja agentovych systémov. V stcasnej dobe existuje niekol'ko
formalnych aj neformalnych navrhov metodik vyvoja agentovych aplikécii. Tieto
maju urCité spolocné Crty ale aj odliSnosti. Niektoré znich maji tendenciu byt
univerzalne, iné¢ su uréené pre Specifické agentové platformy a technolégie.
Problémom je, ze neexistuje vSeobecne akceptovana a genericka metodika alebo
koherentny subor metodik. Dévodom neustaleho vyvoja metodik softvérového
inZinierstva je tvorba metodik zabezpecujucich proces vyvoja kvalitného softvéru pri
maximalnom minimalizovani nakladov. Rozhodnut, pouzitie ktorej metodiky je
spravne, je velmi ndrocné. A takéto rozhodnutie je eSte narocnejSie v obdobi

vyvijajacich sa technolégii, akymi su dnes aj multi-agentové systémy.

1.1.1 Historia

V stcasnosti si moézeme vSimnuat, ze sa agentovo-orientované programovanie
ako novéa paradigma softvérového inzinierstva presadzuje viac a viac. Dovodom je, Ze
softvérovy priemysel ma tendenciu Coraz CastejSie vytvarat' vacsie a komplexnejSie
systétmy. Napriek tomu vela l'udi z IT nema o agentoch takmer ziadne vedomosti
a pri spomenuti agentov v rozhovore reaguju: ,,Agent? Kto/¢o to je? V tejto praci sa
zameriavame na metodiky vyvoja multi-agentovych aplikécii a nebudeme venovat’

pozornost’ konkrétnym architekturam alebo modelovacim jazykom.

1.1.2 Agent — ¢o/kto to je?

Agent je v sucasnosti modnym slovom v odbornej i popularno-vedeckej

literature a tak niet divu, ze doteraz neexistuje jedina, vSeobecne uznand a platna



definicia, ktora by pokryvala vSetky snahy a vysledky v oblastiach agentovo
orientovaného programovania a multi-agentovych systémov. VacSina autorov novych
systétmov uvadza aj definiciu agenta, ale Casto s dorazom na Specifické autorovo
vnimanie vlastného systému, pricom véacSinou unikaji resp. ustupuji do uzadia
vSeobecne platné vlastnosti, ktoré by agent mal mat’.

Napriek tomu asi najcastejSie citovanou definiciou je nasledujuca,
pochadzajuca od autorov Woolbridga a Jenningsa [01], ktord rozliSuje medzi tzv.
slabym a silnym agentom, pricom slabého agenta definuji ako ,,pocitacovy systém
s nasledujiicimi vlastnostami:

* autonomnost’ - agenty pracuju bez priamych l'udskych alebo inych zasahov
a maju urcitym sposobom kontrolu nad svojim konanim a vnatornym stavom,
* socidlna schopnost’ - agenty spolupracujil s inymi agentmi (pripadne l'ud’'mi)
prostrednictvom urcitého druhu komunikaéného jazyka agentov,
* reaktivita - agenty vnimaji svoje okolie avo vhodnom cCase reaguji na
zmeny vo svojom okoli,
» pro-aktivita - konanie agentov nie je len jednoduchou odozvou na stav
okolia, ale mdze byt aj s prevzatim iniciativy.*
Pri definicii silného agenta autori pridavaju k tymto vlastnostiam, napriklad v
discipline implementacie, aj potrebu pouzitia pojmov charakteristickych pre Tudi,
akymi su napr. pojmy charakterizujice dusevné a emocionalne stavy (vedomost,
viera, zamer, zavizok, ...).

V ¢lanku [02] autori Franklin a Graesser uvadzaju vlastni definiciu, ktora

poukazuje na odliSnost’ programovych agentov od beznych programov:
»2Autonomny agent je systém, ktory je Cast'ou prostredia, ktoré vnima, na ktoré pdsobi
a v ktorom existuje v priebehu Casu, pricom vykonava vlastné ulohy a tak ovplyviiuje
to, ¢o bude vnimat’ v buducnosti.” V tejto definicii autori poukdzali na schopnost
agenta menit’ svoje vnimanie prostredia plynutim casu, ateda jeho odliSnost

jednorazového vykonania programu [03].

1.1.3 Multi-agentové systémy

Multi-agentové systémy (MAS) je oblast’ softvérové inZinierstva zaoberajlica sa
skimanim moznej koordindcie viacerych podsystémov s cielom dosiahnut’ vysSie
schopnosti, teda schopnosti, ktoré nevlastni a ktorych nie je schopny ani jeden zo

subsystémov individudlne.



1.2 Ciele

V tejto praci sme sa zamerali na zozbieranie a preStudovanie existujucich
metodik, odporacani, postupov a technik tvorby multi-agentovych systémov. Priniesli
sme ich popis a ich vzajomné porovnanie. Na zaklade porovnania existujucich
metodik, ziskanych znalosti a skusenosti, je stfastou prace aj odporucany postup
vyvoja, ktory by sa mal uplatnit’ v generickej metodike vyvoja multi-agentovych

systémov a vytvorenie ,,kostry* takejto metodiky.

1.3 Struktiira prace

Strucne si teraz priblizime organizéciu tejto prace. Na tivod uvedieme zakladné
poznatky o multi-agentovych systémoch. PopiSeme existujuce metodiky a nasledne
ich vzdjomne porovnadme, identifikujeme ich doélezité¢ cCasti, zhodnotime vyhody
a nevyhody jednotlivych metodik a nacrtneme vlastnosti vSeobecnej metodiky vyvoja
multi-agentovych systémov. V zdvere eSte ukazeme mapovanie niektorych

existujucich metodik na nami navrhnuta vSeobecnu metodiku.

2 Prehlad existujucich metodik

V druhej kapitole uvedieme niekolko existujucich metodik vyvoja MAS.
Kazda z nich pouziva svoje vlastné pojmy a frazy, preto v pripade nezrovnalosti sa
obratte na pouzitu literatiru uvedenu na konci prace. My sme sa snazili pouzit’

terminoldgiu pouzivanu v meta-modelovacom jazyku SPEM.
2.1 Metodika Gaia

Proces metodiky Gaia[04][05][06] pozostava z troch disciplin: discipliny
zhromazd’ovania poziadaviek, z discipliny analyzy a z discipliny dizajnu. Kazda
disciplina vytvara dokument skladajuci sa obvykle zo zoskupenia UML modelov,
produktov Cinnosti a popisov prace. Obrazok €. 1 zobrazuje priebeh procesu metodiky
Gaia [07][08].
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Obr. ¢.1: Modely metodiky Gaia a ich vztahy v ramci Gaia procesu [08]

2.1.1 Disciplina zhromazd’ovanie poziadaviek:

V discipline zhromazd'ovanie poZziadaviek je dolezité identifikovat’ zédkladné
schopnosti, funk¢nosti a kompetencie, pozadované organizaciou. Taktiez je dolezité
identifikovat’ zékladné interakcie, ktoré s potrebné na zuzitkovanie identifikovanych
schopnosti. Metodika Gaia neobsahuje popis procesu, ktorym by sa mal analytik
riadit za ucCelom ziskania dokumentu Specifikovanych poziadaviek. Rovnako
neobsahuje ani popis samotného dokumentu Specifikovanych poziadaviek. Pri vstupe
do nasledujucej discipliny, discipliny analyzy, sa vSak predpoklad4 existencia tohto

dokumentu.
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2.1.2 Disciplina analyza:

Zamer discipliny analyzy je pochopenie systému a jeho Struktary v zmysle roli
a interakcii medzi r6znymi rolami.
Prvy krok pozostdva z identifikovania roli vytvaraného systému a vytvorenia
prvotného modelu roli, pozostavajuceho zo zoznamu kl'a¢ovych roli v systéme a ich
popisu. Analytik nésledne pre kazda rolu identifikuje a zdokumentuje asociované
protokoly pomocou modelu interakcii. Protokoly st vzory interakcii medzi ro6znymi
rolami v rdmci systému a kazdy z nich je charakterizovany atributmi: zdmer, iniciator,
kto odpovedd, vstupy, vystupy, spracovanie. Vychddzajuc z modelu interakcii
systémovy analytik vypracuje model roli, v ktorom st zdokumentované kl'aicové role

systtmu a kazdd z roli je definovana protokolmi, aktivitami, oprdvneniami a

E
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7 -~ \\ :
-
L/ e - ~ o«
_ N
L i
————— > CICJIE I C I @
Identify and Interactions Elaborate the
document the Model roles model

associated protocols
Obr. ¢.2: Disciplina analyzy metodiky Gaia vyjadrenda v SPEM[09]
2.1.3 Disciplina dizajn:

Disciplina dizajn zahffia vytvorenie troch modelov: Agentového Modelu,
Modelu Sluzieb, Modelu okruhu znamych. Agentovy dizajnér je zodpovedny za:
zoskupenie roli do agentovych typov, zdokumentovanie kazdého agentového typu,

identifikovanie sluzieb a identifikovanie vzdjomnych vztahov okruhu zndmych [08].
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Obr. ¢. 3: Disciplina dizajnu metodiky Gaia

Agentovy model identifikuje typy agentov tvoriacich systém a agentové
insStancie, ktoré budu instanciované z tychto typov. Model sluzieb identifikuje sluzby
asociované s kazdou agentovou rolou. Zaroven je potrebné identifikovat’ vstupy a
vystupy (z modelu interakcii) a vstupné a vystupné podmienky kazdej sluzby. Model
okruhu znamych dokumentuje komunikacné spojenia medzi réznymi agentmi.
Zamerom tohto modelu je identifikovanie moznych komunikaénych tizkych miest a je
ho mozné reprezentovat ako orientovany graf, ktory je mozné ziskat priamo z
agentového modelu a modelov roli a interakcii. Disciplinu dizajnu metodiky Gaia je

vidiet’ na obrazku ¢. 3.
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2.2 Metodika PASSI
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Obr. ¢. 4: Kompletny proces metodiky PASSI

Metodika PASSI (Proces for Agent Societies Specification and Implementation)

[10][11] je tvorend viacerymi modelmi ako je vidiet na obrazku ¢. 4:

2.2.1 Model systémovych poziadaviek

2 |
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Statement - doc ® jm
Domain descripti;\’ 7
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Diagram(s)
\V N ? Z
=B . I
] . I
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Diagrar % ———> ->
|
V Roles Roles Task
Identification Identification Specification
___~® ? 4 Diagram(s)
Z‘~bD "

Agents Agents
Identificatior Identification
Diagram

Obr. ¢. 5: Model systéemovych poziadaviek metodiky PASSI vyjadreny cez SPEM
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Vytvorenie modelu systémovych poziadaviek pozostava zo Styroch fragmentov:

a) Popis domény: Cielom tohto fragmentu je pomocou use-case diagramu/ov popisu
domény a pomocou textového dokumentu poziadaviek systému zachytit' funkény
popis systému. Dokument poziadaviek systému obsahuje dokumentaciu use-case-ov:
nazov, zacastnenych aktorov, vstupné podmienky, tok udalosti, vystupné podmienky,

vynimky, a §pecidlne podmienky.

7\77> S~<<include>>

/ sonarl ;1 er\ e
%\ Read (777 >

<<include>>
— £ .
Environment < >” sensorFusion
laserReader <<indlude>>
</ﬁ/ <<include>> \,,,\>
engControl pathPlanningTL

Obr. ¢. 6: Priklad modelu popisu domény.

b) Identifikacia agentov: Systémovy analytik sa zaobera identifikovanim vsetkych
agentov zainteresovanych v systéme a externych entit interagujicich so systémom.
Externé entity st reprezentované ako aktori. Agent sa na zdklade svojich lokalnych
vedomosti a schopnosti snazi dosiahnut’ svoje ciele. Kazdy agent mdze poziadat
d’alSich o spolupracu, pokial’ to neodporuje ich vlastnym cielom. Interakcie medzi
agentmi a aktormi, podobne ako medzi r6znymi agentmi, pozostavaji z komunikacii.
Agent mdze svoje vedomosti rozSirovat komunikovanim s inymi agentmi alebo

skiimanim realneho sveta.
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Obr. ¢. 7: Priklad identifikovanych agentov a entit

c¢) Identifikacia roli: Identifikacia roli pozostava z vytvorenia sekvencného diagramu
popisujuceho vsetky komunikacné cesty medzi agentami, priCom cesta popisuje
scendr interagujucich agentov pracujucich s cielom dosiahnut’ pozadované spravanie
syst¢tmu. Rola je zoskupenie uloh vykonavanych agentom za ufelom dosiahnutia
cielov/podcielov. Rola zaroven popisuje nejaky aspekt Zivotného cyklu agenta a je
spojena s agentovym poskytovanim sluzby pre spoloCenstvo ostatnych agentov za

ucelom dosiahnutia svojich alebo ostatnych ciel'ov.
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Obr. ¢. 8: Priklad identifikacie roli a tried - meno kazdej triedy tvori dvojica (meno

role: meno agenta)
d) Specifikacia tloh: Fragment $pecifikacia uloh popisuje schopnosti kazdého agenta
pomocou diagramov aktivit. Pre kazdého agenta je potrebné vytvorit’ diagram aktivit,

ktory agent moZze pouzivat’ pre svoje tlohy na vykonavanie svojich planov. Diagram
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pozostava z dvoch pruhov — v jednom (avom) su tulohy ostatnych agentov, ktori
interaguju s tym pre ktorého je diagram kresleny, a v druhom (pravom) su len jeho
vlastné ulohy. Prepojenia medzi pruhmi reprezentuji konverzaciu medzi agentmi
a prepojenia v ramci pravého pruhu reprezentuju tok riadenia medzi roznymi ulohami

jedného agenta.

OmF agent PUFEhaLE MARGAET 8 dant
#7  =ePurchaseMonitortask== ™ e rarprra——
PuchsseMontor RequestBooks | j RecshebeEneny
\ e s _ =l Metifieation  J
P —— e T
/,-"/ —'I'|' LiEtener "I_
T e=Slomllitaskss TP . “RecehePudiase
':\ Storeld MotihyDelivery __T Fequesi }
B ., -~
o
— I
/7 ==Purchasefdvsor fask== ™ Ty r— S CtatPurchase ™
'.‘\ P urchasesdisar Listener /‘ﬂ‘——( Lot J
/;-? e
I__,/ ¢ Askpiegdiation ™
I ==Puirchasertad=> k‘T—“__—_ ;i_/
| &\ Pucheserlistener - ¥
i T AskOrdering
| i £
| —_— ¢
I T . A e = -,
| SUpdatePurchase S HolifyEndOf Y
\ Higtary 7= f'}_i'-'umngg_/
sl S

Obr. ¢. 9: Priklad specifikovania uloh agentov.
2.2.2 Model spolo¢enstva agentov

je model socidlnych interakcii a zavislosti medzi agentmi zahrnutych v rieSeni

pomocou ich roli, socidlnych interakcii, zavislosti a ontologie.
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Obr. ¢. 10: Model spolocenstva agentov

Vytvorenie tohto modelu zahfna S$tyri kroky zahfiiajuc cast' predchadzajuceho
modelu:

a) Identifikacia roli: Je rovnaka aktivita ako v modeli systémovych poziadaviek.

b) Popis ontologie: Popis ontologie slizi na popis vedomosti pripisovanych
individudlnym agentom a zmyslom ich interakcii a pozostava z dvoch fragmentov:
bl) Popis ontologie domény: Cielom tohto fragmentu je navrhnutie ontologie
systému. Ontologia sa popisuje diagramami tried pomocou konceptov (zltd farba),
predikatov (modra farba) a akcii (biela farba). Tieto elementy mozu byt vzdjomne
previazané pomocou troch Standardnych UML vztahov: generalizacia, asociécia,

agregacia.
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<<action>>
GiveStImage

<<action>>
Givelmage

<<Act>> Send(theImage : StereoImage)

Actor : String
ResultReceiver : String

<<Act>> Send(thelmage : Monolmage)

+thelmage
1
<<concept>>
MonoImage
+Anlmage 2 | time : long
+thelmage {ordM |
/// 1 ‘7
<<concept>> |7 +monolmage
Stereolmage <<concept>>
ImData
1 <<predicate>> datalD : byte[ ]
+stereolmage Ihmgo name : String
Value : Boolean colors : int
; X :int
<<predicate>> y :int
IsStlmage dim : int
Value : Boolean comment : String

Obr. ¢. 11: Priklad popisu ontologie domény

b2) Popis ontologie komunikacii: Tento fragment sa zaobera modelovanim socialnych
interakcii a zavislosti medzi agentmi podiel'ajicich sa na rieSeni. Diagram ontoldgie
komunikécii je diagram tried pozostavajici hlavne z agentov a komunikécii. Kazdy
agent (zIta farba) je popisany pomocou svojich vedomosti, ktoré predstavuju casti
ontologie popisanej v predchadzajucom diagrame. Kazda komunikécia (biela farba) je
reprezentovana vztahom medzi dvoma agentmi a detailnejSie informacie su zachytené
v atribatoch triedy. Trieda je identifikovand jedine¢nym nazvom aje popisana

pomocou atributov: ontoldgia, jazyk a protokol.
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Obr. ¢. 12: Priklad popisu ontologie komunikacii

c¢) Popis roli: Cielom aktivity popis roli’ je vytvorit’ model Zivotného cyklu kazdého
agenta, zohladiiujic pritom role v ktorych méze vystupovat a potreby spoluprace
a komunikacie s ostatnymi agentmi. Na zobrazenie jednoznac¢nych roli hranych
agentami, Uloh zahrnutych v roliach, komunika¢nych schopnosti a zavislosti medzi
agentami pouZziva diagramy tried, ktoré su pre kazdého agenta samostatne zoskupené

do balikovského diagramu.
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Obr. ¢. 13: Priklad popisu roli.
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d) Popis protokolov: Fragment popis protokolov sliuzi na Specifikovanie gramatiky

kazdého potrebného komunika¢ného protokolu a na reprezentaciu pouziva sekvencné

diagramy. Sekvencny AUML diagram potrebné vytvorit' pre kazdy nestandardny

protokol. Priklad sekvenéného AUML diagramu je na obrazku nizsie.

Initizhor, Participant,
proposa, not-unde stood®,

-
FIFA-Propose- Protocol

mfuse”, nepet poposal,

EoEpt-proposal

Init=ior

posfuase

Mol wfede remesd

I: .......-:I..

L. - o

Obr. ¢. 14: Priklad popisu protokolov.

2.2.3 Model implementacie agentov.

(S) Ageni

Strutture
_définitor
Tl (S)A.S.D.
== Te-a diagrams
o '.
e :
c.0D o \\4‘_

(M)AB.C

i
(M) Agen diagrams

Behavior

®

(S) Ageni
Behavior

Obr. ¢. 15: Model implementacie agentov v metodike PASSI.

Model rieSenia architektiry pomocou tried a metdd, vyvoj ktorych zahfna nasledovné

fragmenty:
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a) Definicia Struktary agentov: Pouziva diagramy tried na popis Struktary rieSenia
agentovych tried. Diagram tried obsahuje aktorov a triedy (kazda trieda reprezentuje
jedného agenta systému). Atribity v diagrame triedy su pouzité na reprezentovanie
vedomosti agenta (odkazuju na entity definované v popise domény ontologie)
a operacie v diagrame triedy st pouzité na naznaCenie agentovych uloh. Relécie

medzi agentmi predstavuji tok komunikacii (vymeny informacii)

<<Agent>>
SensorReader
: WY, <<Agent>>
wactiveGrid : Grid TLPlanner
e :ResponderGrid() orotgotéRob(étPosition
S \ wrobotEng : Eng
C /// “activeGrid : Grid
wpath : Path
<envMatrix : EnvironmentMatrix
) <<Agent>> - P
Environment engController ‘g[sl_tll;?: :élrz(? fion()
=\ [Probot : RobotPosition //4 SMyGridInitiator()
wrobotEng : Eng £ $MyPositionlnitiator()
SPlanner()
‘Mover() . ®SettingParameters()
®MyPositionResponder() $TLDeadlockinform()
S 0dometrylLocalizer()
®SetParameters()
®Firstlocalization()
®setup()
SVisionLocalizer()

Obr. ¢. 16: Priklad diagramu definicie struktury agentov.

b) Popis spravania agentov: pouziva diagramy aktivit alebo stavové diagramy na
popis spravania jednotlivych agentov. Ulohou tohto fragmentu je zobrazenie toku
udalosti medzi hlavnymi agentovymi triedami, rovnako ako aj medzi ich podtriedami,
ktoré reprezentuju ich ulohy. Pre kazdého agenta a pre kazda jeho ulohu je pouzity

jeden pruh. Aktivity v rdmci pruhov predstavuju metddy suvisiacich tried.
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Obr. ¢. 17: Priklad diagramu popisu spravania agentov.

2.3 Metodika ADELFE (Atelier de Développement de

Logiciels a Fonctionnalité Emergente)

. 1. Define the studied system . 10. Express the detailed architecture
-~ _ 2. Determine the system cantext = and the agent madel

,..e"’ . 3. Determine the ertities . 11, Give sach agert architecture

. 4. Characterize the emvironment P . 12, Express NCS
. 5. Expressthe use casss T P 13, Give class diagrams

| Lié —
Requirement Analysis Demgn

Workflow Workflow Workflow

« © B Study interactions between components
— ~ B ldentify agerts
. = 7. Wenfy the AMAS adequacy

™ &, Anslyse the doamain and identify companents

Obr. ¢. 18: Proces metodiky ADELFE.

Metodika ADELFE[13][14][15] poskytuje v kazdej svojej aktivite moznost’ vratenia

sa k niektorej uz skor vykonanej aktivite.
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2.3.1 Disciplina skorych poziadaviek

Aktivita 1: Definovanie uZivatelovych poziadaviek: Tato aktivita sa zameriava na
popis systému a prostredia, v ktorom je systém vyvijany. Zakaznici, koncovi
uzivatelia, analytici a dizajnéri musia spolu vytvorit’ zoznam moznych poziadaviek.
Pomocou zoznamu definuju, aky systém vytvorit, aaky je najvhodnejsi pre
koncovych uZzivatelov. Zistené funkcné a nie-funkéné poziadavky su spisané do
dokumentu poziadaviek. Dokument poziadaviek moze byt jednoduchy textovy
dokument. Vystupom tejto aktivity je prvotna verzia dokumentu poziadaviek.
Aktivita 2: Validicia uZivatelovych poziadaviek: Koncovy uZivatel overi
akceptovatelnost a platnost’ posledného dokumentu poziadaviek vytvoreného
analytikom. Ak nie je sdokumentom spokojny, dokument je vrateny do
predchadzajtcej aktivity na doplnenie.

Aktivita 3: Definicia poZiadaviek odsuhlasenych oboma stranami: Dokument
poziadaviek sa odovzda na odsthlasenie analytikovi a koncovym uzivatelom. Ak nie
je dokument odsuhlaseny oboma stranami, je vrateny spdt do predchadzajicej
aktivity a reorganizovany.

Aktivita 4: Vytvorenie mnozZiny kP'i¢ovych slov: Analytik extrahuje kI'i¢ové slova,
popisujuce systém a prostredie, z dokumentu poziadaviek do dokumentu klicovych
slov. Tuto aktivitu je mozné vykonat paralelne s nasledujucou aktivitou.

Aktivita 5: Extrakcia limitov a obmedzeni: Analytik rozsiri dokument poziadaviek
0 obmedzenia systému podl'a obmedzeni operacného systému, jazykov a technologie.
Poslizia mu pritom nie-funkéné poziadavky ziskané v aktivite 1 pri definovani

uzivatel'ovych poziadaviek.

2.3.2 Disciplina neskorych poziadaviek

Aktivita 6: Charakterizovanie prostredia: Hlavnym cielom tejto aktivity je
definovanie prostredia systému v dokumente definicie prostredia. Pozostava z troch
krokov:

1. zisti entity — analytik musi identifikovat’ aktivne a pasivne entity interagujuce so
systémom a obmedzenia tychto interakcii.

2. definuj stvislosti — analytik charakterizuje toky tidajov a interakcie medzi entitami
a systétmom. Toky udajov medzi pasivnymi entitami a syst¢émom vyjadri pomocou
diagramov spoluprace. Interakcie medzi aktivnymi entitami a systémom vyjadri

pomocou sekvencnych diagramov.
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3. charakterizuj prostredie — analytik musi charakterizovat’ prostredie pomocou
nasledujucich pojmov definovanych v slovniku metodiky Adelfe — ¢i je prostredie:
- pristupné alebo nepristupné
- deterministické alebo nedeterministické
- statické alebo dynamické
- nespojité alebo spojité
Analytik charakterizuje prostredie pomocou Specifického slovnika a preverenim
vstupnych a vystupnych rozhrani. Vystupom tejto aktivity je prvotny dokument
definicie prostredia.
Aktivita 7: Stanovenie use-case-ov: Tato aktivita ma za ciel’ objasnit’ funkcionality
vyvijaného systému (pouzitim use-case notdcie UML) a vytvorit’ model funkéného
popisu, ktory sa zahrnie do dokumentu popisu prostredia. Pozostava z troch krokov:
1. spi$ zoznam use-caseov — je potrebné spisat’ zoznam use-caseov vyskytujicich sa
V popisovanom systéme
2. identifikuj chyby spoluprace — cielom je odhalit’ chybné interakcie medzi entitami
a systémom
3. vypracuj detailné sekvencné diagramy — pre kazdy use-case identifikovany
v predchadzajucich krokoch je potrebné vypracovat zodpovedajuci sekvenény
diagram
Aktivita 8: Vytvorenie prototypov uzivatel’skych rozhrani: Analytik v dokumente
,prototyp UI* Specifikuje pomocou akych uzivatel'skych rozhrani uzivatel’ interaguje
so systémom, rovnako popiSe aj interakcie medzi viacerymi uzivatel'skymi
rozhraniami.
Aktivita 9: Kontrola a uznanie platnosti prototypov uZivatel’skych rozhrani:
Uzivatel'ské rozhrania popisane v dokumente ,,prototyp UI* je potrebné ohodnotit’ na
zaklade funkEnych anie-funkénych vlastnosti. Pri odhaleni nedostatkov alebo
neschvéleni koncovym uzivatelom je potrebné dokument opédtovne prepracovat

v predchadzajicej aktivite.
2.3.3 Disciplina analyzy

Aktivita 10: Analyza domény a Stidium architektury: Analyza domény je staticky
pohlad aabstrakcia redlneho sveta je ziskand zdokumentu poziadaviek
a z dokumentu kl'ai¢ovych slov. Dizajnér na zaklade use-caseov rozdeli systém na
konkrétne a abstraktné entity. Vysledkom tejto aktivity je mnozina entit

v predbeznych diagramoch tried, ktoré¢ st zapisané v dokumente architektary softvéru.
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Pozostava z troch krokov: 1. identifikuj triedy — na zaklade skor definovanych use-
caseov, zodpovedajucich sekvencnych diagramov a dokumentu klaiCovych slov,
analytik identifikuje potrebné triedy. Pocas identifikovania tried méze podl'a potreby
modifikovat’ aktivne a pasivne entity zistené pocas charakterizovania prostredia.
2. analyzuj vztahy medzi triedami — analytik analyzuje vztahy medzi
identifikovanymi triedami Studovanim use-caseov a sekvenénych diagramov.
3. zostroj pociato¢né diagramy tried — po identifikovani tried a vztahov medzi nimi
nasleduje vytvorenie pociato¢nych diagramov tried, ktoré sa ulozia do dokumentu
architektary softvéru.
Aktivita 11: Opodstatnenost’ pouZitia adaptivneho multi-agentového systému:
Analytik rozhodne o nutnosti pouzitia technologie AMAS pre vyvijany systém. Musi
sa rozhodnut’ aj podl'a lokalneho aj podl'a globalneho hl'adiska. Z globalneho pohladu
musi zodpovedat’ na otdzku, ¢i je adaptivny multi-agentovy systém potrebny na
implementaciu hl'adané¢ho systému. Z lokdlneho pohl'adu zase na otazku, ¢i niektoré
agenty je potrebné implementovat’ ako adaptivne multi-agentové systémy, t.j. ¢i nie je
potrebna d’alSia dekompozicia vyvijaného systému.
Aktivita 12: Identifikacia agentov: Analytik rozhodne, ¢i niektoré skor
identifikované entity a triedy mozu byt’ reprezentované v systéme ako spolupracujice
agenty, a takto vylepsi dokument architektiry softvéru. Prvym krokom je pre kazda
entitu identifikovanu v aktivite charakteristika prostredia rozhodnut’, ¢i:

- je autondmna

- sasnazi dosiahnut’ lokalny ciel

- musi spolupracovat’ s inymi entitami — ak dno, ¢i ma ¢iastocné vedomosti

o prostredi a ¢i ma schopnosti rokovat’ a vyjedndvat’ s inymi entitami

Entity spifiajuce tieto kritéria mozeme prehlasit’ za agentov.
Druhym krokom je identifikovanie potencidlne spolupracujicich entit. Pocas
interagovania entity s inymi entitami alebo s prostredim, moéze narazit’ na problém pri
dodrziavani protokolu alebo pri obsahovom nedorozumeni. Tieto zlyhania st
dosledkom pouzitia dynamického prostredia alebo otvoreného systému a nazyvaju sa
nespolupracujuce situacie. Pre kazdu entitu identifikovanti v predchadzajucom kroku
je potrebné rozhodnut’, ¢i sa méa premiestiiovat’ v dynamickom prostredi, ¢i ma celit’
chybam spolupréce, a ¢i ma oSetrovat’ nespolupracujuce situacie. Poslednym krokom
tejto aktivity je rozpoznanie agentov. Entity spliiajuce niektord z podmienok
z predchadzajuceho kroku moézeme prehlasit za agentov a vysledok zapisat’ do

dokumentu architektury softvéru.
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Aktivita 13: Stidium interakcii medzi réznymi entitami: Analytik logicky uvazuje
nad vztahmi medzi aktivhymi a pasivnymi entitami, medzi aktivnymi entitami, a
medzi agentmi. Sekvencné diagramy, diagramy spoluprace a protokolové diagramy
davaju kone¢nit formu dokumentu architektiry softvéru a dokumentu popisu

prostredia.
2.3.4 Disciplina dizajnu

Aktivita 14: Stidium detailnej architektiry a agentového modelu: Dizajnér
objektov definuje vo vyvijanom systéme rozdielne komponenty a hl'add moznost’
opakovaného pouzitia uz existujicich komponentov za ucelom navrhnutia
architektiry systému a vytvorenim dokumentu detailnej architektury. Pozostava zo
Styroch krokov:

1. urcenie balikov

2. urcenie tried — zahfia rozdelenie pociato¢nych diagramov tried ziskanych v aktivite
»analyza Struktary a zistenie architektury* do balikov ur¢enych v predchadzajiicom
kroku

3. pouzitie dizajnovych vzorov — dizajnér zisti, ¢i predtym definovana architektura
nemdze byt vylepSena pouzitim nejakych dizajnovych vzorov a opakovane
pouziteI'nych komponentov

4. detailné vypracovanie diagramov tried — cielom tohto kroku je uzavriet
predchadzajiice kroky pospajanim navrhnutych komponentov a balikov v UML
diagramoch a vytvorit’ poCiatocny dokument detailnej architektury

Aktivita 15: Stidium jazykov interakcii: Agenty sa vzijomne ovplyviuju
komunikovanim a pre kazdy scendr definovany v aktivitich 7 a 13 musi dizajnér
agentov popisat’ vymeny informacii medzi agentmi. Na popis interakénych
protokolov pouzije diagramy protokolov z AUML notacie. Vysledkom je prvotny
dokument jazykov interakcii. Definovanie jazykov nie je potrebné ak agenty
nekomunikuju priamo, ale len nepriamo - pomocou prostredia.

Aktivita 16: Navrh agentov: Dizajnér agentov skima zivotny cyklus agentov
pozostavajlci z vnimania, rozhodovania a konania pomocou nasledujtcich krokov:

1. definuj zru€nosti — zrucnosti si vedomosti agenta o doméne, ktoré¢ mu umoznuji
konat’. Definovanie prebieha na urovni metod a/alebo atribttov.

2. definuj talent a nadanie — agent tymito schopnostami vyvodzuje zavery o doméne

alebo o jeho vnimani prostredia
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3. ur¢i jazyky interakcii — dizajnér vyberie z mnoziny protokolov definovanych
v aktivite 15 protokol pouzivany agentami

4. ur¢i znazornenie sveta — medzi metddy a/alebo atributy su pridané také, ktoré
popisuju vnimanie seba, sveta, prostredia a ostatnych agentov

5. definuj model nekooperativnej situdcie - dizajnér agentov Specifikuje pre kazdého
identifikovaného agenta jeho nekooperativne situacie a postup ako sa z nich dostat’
Aktivity 17,18: Rychle prototypovanie a zlepSenie dizajnovych modelov: Dizajnér
agentov testuje spravanie agentov a modifikuje komponenty agentov pomocou
navratu k predchadzajicej aktivite. TaktiezZ kompletizuje predchadzajtice Specifikacie
modelov a pomocou stavovych diagramov navrhuje dynamické spravanie entit

vyskytujucich sa v systéme.

2.4 Metodika TROPOS

Metodika TROPOS[16][17][18][19] je agentovo-orientovand metodika vyvoja
softvéru. Medzi jej zakladné charakteristiky patri definovanie Urovne poznania
pojmov — t.j. ktoré pojmy st pouzité v akych disciplinach vyvoja, napr. pojmy agent,
ciel aplan su pouzit¢é vo vsetkych disciplinach. Rozhodujicu tlohu zohrava

disciplina Specifikovania poziadaviek, ked’ sa analyzuje vyvijany systém a prostredie.

Metodika Tropos je zalozend na idei budovania konceptualneho modelu, ktory je
inkrementalne zjemnovany a rozSirovany z modelu skorych poziadaviek a prebieha
v piatich po sebe nasledujucich disciplinach: disciplina analyzy skorych poziadaviek,
analyzy neskorych poziadaviek, architektonického dizajnu, detailného dizajnu

a implementécie.

2.4.1 Disciplina analyza skorych poZiadaviek

V discipline analyza skorych poziadaviek sa metodika Tropos zameriava na
pochopenie problému domény pomocou Stidia existujiceho organiza¢ného
nastavenia a koordina¢nych procesov, ktoré charakterizuji spravanie elementov
domény. Socidlni aktori a softvérové systémy, ktoré st uz reprezentované v doméne,
su modelované sich individudlnymi cielmi. V tejto discipline su identifikovani
relevantni stakeholderi asu reprezentovani ako aktori, pricom ich zdmery su

reprezentované ako ciele.
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2.4.2 Disciplina analyza neskorych poziadaviek

V discipline analyza neskorych poziadaviek sa metodika Tropos zaobera hlavne
vyvijanym systémom, ktory je v modeli reprezentovany ako novy aktor, ktory
prevezme zodpovednost’ za Specifické ciele socidlnych agentov. Medzi tymto novym
aktorom a existujlicimi socidlnymi aktormi sa zist'uji a navrhuji nové zavislosti, a

taktiez mozu byt’ zmenené existujuce zavislosti medzi socidlnymi aktormi.

2.4.3 Disciplina architektonicky dizajn

Disciplina architektonicky dizajn definuje globdlnu architektiru systému pomocou
podsystémov reprezentovanych ako aktori. K tymto aktorom su pridelené podciele a
podilohy cielov a ftloh pridelenych systému. Koordinaciu procesu medzi
komponentmi systému popisuju zavislosti medzi podaktormi. Identifikovanim
podaktorov systému je mozné dalej zjemiovat zavislosti medzi pouzivatelom a
systémom, ktoré¢ boli $pecifikované pocas discipliny analyzy neskorych poziadaviek.
Kazdy aktor je charakteristicky mnozinou socialnych/spolo¢enskych schopnosti, ktoré
poskytuji  koordinaéné mechanizmy poZzadované koordinaénymi procesmi
Specifikovanymi zavislostami medzi aktormi. Vysledkom architektonického dizajnu

je mapovanie podaktorov systému do mnoziny agentov.

2.4.4 Disciplina detailny dizajn

Detailny dizajn poméha Specifikovat’ agenta na najnizSej urovni. V tejto
discipline je uz obvykle zvolena implementacna platforma, ¢o ulahcuje priame
mapovanie detailného dizajnu do koédu. Napriklad vzhl'adom na platformu BDI je
schopnost’ kazdého agenta definovana v pojmoch presvedcCenia, planov a udalosti,
pricom kazdy plan je definovany atomickymi akciami. Systémovi aktori st definovani

podrobnejsie, Specifikuji sa aj komunika¢né a koordina¢né protokoly.

2.5 Multiagent Systems Engineering Methodology (MaSE)

Tato metodika pokryva kompletny softvérovy zivotny cyklus multi-agentovych
systétmov. MaSE[20][21][22] neSpecifikuje podrobne architektaru systému, agentova

architektaru, konkrétny programovaci jazyk alebo komunikacny protokol — tieto
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vol'by s prenechané na dizajnéra systému. Discipliny analyzy a dizajnu st pokryté
siedmymi aktivitami, ktoré vytvaraju celkovo deviat modelov. Prvou aktivitou je
zhromazd’ovanie cielov. Vstupom prvej aktivity je Specifikacia systémovych
poziadaviek. Tato aktivita sa zaobera transformovanim Specifikacie systému na ciele,
ktoré je mozno zdokumentovat do hierarchického diagramu cielov. Hierarchicky
diagram ciel'ov je vizudlny prostriedok znazornenia cielov v hierarchickom formate,
pricom vsetky ciele na rovnakej horizontdlnej urovni patria do rovnakej oblasti
funkcionality a ich podciele ich m6zu svojou funkcionalitou premiestnit’ do vyssej
urovne.

Druhé aktivita pozostava z vytvorenia use-case-ov z povodnych Specifikacii
systému pomocou pouzitia Standardnych objektovo-orientovanych metod. Pre kazdy
use-case je vytvoreny aspon jeden sekvenény diagram. Sekvencné diagramy modeluju
posielanie sprav medzi triedami objektov alebo medzi rolami agentov. Tretou
aktivitou je transformdcia cielov na role. Wood a DeLoach (2000) navrhuju, ze
vacSina ciel'ov najnizSej urovne z hierarchického diagramu cielov sa moze stat
rolami, 1 ked priznévaji, Zze v pripade velkej podobnosti medzi dvomi cielmi je
mozné skombinovat’ tieto ciele do jednej role. Taktiez uvadzaja, ze je potrebné
kazdému rozhraniu s externym zdrojom alebo s mobilnym agentom priradit’ rolu.

Role su zdokumentované v modeli roli. Po definovani roli nasleduje vytvorenie
agentovych tried, ktoré st kombindciou roli a konverzacii. Jednej agentovej roli
Standardne zodpoveda jedna agentova trieda, avSak dizajnér moze obCas skombinovat’
viacero roli do jednej agentovej triedy, alebo rozdelit’ rolu do viacerych tried. K
skladaniu roli dochadza vtedy, ked dve agentové role Casto alebo intenzivne (ak je
pocas konverzacie prenaSané velké mnozstvo tidajov) komunikuju. Vysledkom tejto
Stvrtej aktivity je vytvoreny diagram agentovych tried zobrazujici komunikacie medzi
jednotlivymi agentovymi triedami. Piatou aktivitou je definovanie koordina¢ného
protokolu medzi dvomi agentmi. Pre kazdi konverzaciu su vytvorené dva
komunikacné diagramy tried — jeden pre inicidtora a druhy pre toho kto odpoveda,

pri¢om kazdy z nich je reprezentovany ako kone¢no-stavovy automat.

Kompletizdcia agentov zahffia definovanie vnuatornej architektary predtym
definovanych agentovych tried. Odporacanych je péat architektonickych vzorov:
viera-zamer-odhodlanie (BDI), reaktivny, planovaci, vedomostny, a uzivatelom
definovana architektira. Kazdy architektonicky vzor navrhuje mnozinu komponentov

k nemu asociovanych. Dizajnér sa mdze rozhodnut’ pouzit’ existujuce komponenty,
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alebo definovat’ svoje vlastné, priCom kazdy komponent mdéze byt rozdeleny na
mensie komponenty. Ak st volajuce a volané komponenty uloZzené v rovnakom
agentovi, tak su komponenty spojené pomocou vnutornych agentovych konektorov.
Pri spojeni komponentov pomocou vonkajSich agentovych konektorov su volajice a
volané komponenty ulozené v rozdielnych agentoch. Posledna aktivita sa zaoberd
konkretizovanim agentovych tried. Na reprezentovanie poctu instancii agentov, typov
agentov a ich umiestnenie v systéme, je vytvoreny diagram rozmiestnenia. Podobne

ako diagram agentovych tried aj diagram rozmiestnenia zahfiia in§tancie agentov a ich

konverzacie.
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Obr. ¢.19: Discipliny metodiky MASE.

2.6 MESSAGE

Metodika MESSAGE[23][24][25][26] (Methodology for Engineering systems of
software agents) sa zaobera agentovymi systémami, poskytuje im modely pre
discipliny analyzy a dizajnu a popisuje ako tieto modely vytvorit. Dalie discipliny —
disciplina implementacie, testovania a nasadenia neboli z ddévodu zavislosti od

pouzitia konkrétnej architektary navrhnuté.

Vytvorenie metodik AOSE sa deli na dva zakladné smery:
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Prvy smer vychadza z existujiicej metodiky softvérového inzinierstva — t.j.
rozSirenim UML o agentové prvky na A-UML. Tato notacia je pouzitena a bola
pouzita aj v Message, ale nezachytava podstatu agenta vjeho centre, t.].
Specifikovanie spravania objektu v pojmoch interakéného protokolu nie je zhodné
s agentom.

Druhy smer vychadza zagentovej teodrie, shlavnym zameranim sa na
discipliny analyzy adizajnu. Message vychddza zmodelov analyzy a dizajnu
z metodologie GAIA[06] a MAS-CommonKADS[27]. GAIA mé dva modely analyzy
atri modely dizajnu. Napriek tomu, Ze modely analyzy st zalozené na dobre
definovanych konceptoch, reprezentuju len podmnozinu konceptov pozadovanych pre
agentovo-orientovantl analyzu. Dizajnové modely nie s jasne popisané, a autori na
popis detailnejSiecho dizajnu uvazuji o pouziti OO metédy. MAS-CommonKADS ma
Sest modelov pre analyzu a tri pre dizajn. Aj ked’ st tieto modely sthrnné, tato metoda
ma nedostatok v zjednoteni sémantiky frameworku a notécie. Napriek tomu vyzeraju
byt’ ciele analyzovych technik vel'mi pouzitelné — ich rozsah je od informacnych az

po formalne, a pokryvaju funkéné aj nie-funk¢né ciele analyzy.
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Obr. ¢.20: Koncept Message [23]
Message notacia modelovania rozSiruje notaciu UML s konceptmi sustredenymi na
agenty (vid’ obrazok ¢.20). Za zékladny model iterativneho procesu modelovania bol
zobrany model RUP a Message Specifikuje procesy analyzy a dizajnu vylucne

v zmysle modelovacieho jazyka Message.
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Obr. ¢.21: Notacia pouzita v metodike Message.
2.6.1 Pohlady modelu analyzy:

Metodika Message ponuka moznost vytvorenia roznych pohladov na vyvijany
systém, ¢o ulah¢i jeho pochopenie z globalneho hl'adiska.

Organizacny pohlPad zobrazuje konkrétne entity (agentov, organizacie, ulohy,
zdroje) v systéme, ich spravanie a niektoré (najddlezitejsie) vztahy medzi nimi.
Cielov-ulohovy pohPad zobrazuje zavislosti medzi ciel'mi, tlohami a stavmi, m6zu
byt pospajané logickymi zavislostami medzi nimi.

Agentovo-ulohovy pohlad pouziva pre kazdého agenta a jeho rolu sa schému na
zobrazenie jeho charakteristik.

Interakény pohlad zobrazuje iniciatora, spolupracovnikov a motivatora pre kazda
interakciu medzi agentami a rolami — nimi dodané relevantné informacie.

Doménovy pohPlad zobrazuje doménovo Specifické koncepty a vztahy relevantné pre
systém pri vyvoji — mdze byt reprezentovany diagramami tried v UML, pri¢om triedy
reprezentuji doménovo Specifické koncepty a pomenované asocidcie reprezentuju

doménovo Specifické vztahy.

2.6.2 Proces modelovania:

Dovodom analyzy je vytvorit' Specifikdciu = model systému (kolekciu pohladov),
ktory bude vyvijany a jeho prostredie. Model analyzy je vytvarany postupnym
zjemnovanim a vylepSovanim.

Najvyssia uroveit dekompozicie sa oznaCuje ako urovein 0. Tato uroven sa zaobera
definovanim systému, ktory bude vyvijany, sreSpektovanim stakeholderov
a prostredia. Systém je chipany ako mnoZina organizacii, ktoré reaguja so zdrojmi,

aktormi alebo inymi organizdciami. Aktormi mézu byt I'udia (uzivatelia) alebo iné
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existujuce agenty. Naslednym zjemnovanim vysledkov vytvarania modelov
dostavame uroven 1, uroven 2, atd’.

Vurovni 0 zafina proces modelovania vytvarat pohlad organizacny
a cielovo/tlohovy. Tieto pohl'ady m6zu pdsobit’ ako vstupy na vytvorenie pohl'adov
agentovo/ulohového a doménového pohladu. A nakoniec je z tdajov tychto modelov
vytvoreny interakény pohl'ad. Model trovne 0 dava celkovy pohl'ad na systém, jeho
prostredie a jeho globdlnu funkcionalitu. Zjemmnovanie trovne 0 sa zameriava na
identifikovanie entit a ich vztahov podla meta-modelu. Dal§ie informacie o vnutornej
Struktare a spravani tychto entit st postupne vkladané do d’alSich trovni.

V trovni 1 je $truktira a spravanie entit (ako napr. organizacii, agentov, uloh, ciel'ov
doménovych entit) definované d’al§imi Uroviiami, ktoré mozu byt potrebné na
analyzovanie Specifickych aspektov systému spolu s funkénymi a nefunkénymi
poziadavkami, ako su napr. vykon, rozdelenie, odolnost’ vo¢i chybam a bezpecnost'.

Na d’alSich nizsich Grovniach musi byt’ zabezpecena zhoda s vy$§imi Groviiami.

Organisation Business Company

Activities
Description

LEVEL O
Domain
Task/Goal Information

View View

Processes

Organisation

View &

Interaction
View

View

Y
Y Domain
Task/Goal —Information
] View View

Organisation
View

Y
Interaction
View

LEVEL 1

Obr. ¢.22: Vseobecny workflow procesu analyzy Message [23]

Stratégie analyzového zjemmovania (existuje niekolko stratégii na zjemnenie

modelov trovne 0):
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Organizacno-centrovany pristup sa zameriava na analyzu celkovych
vlastnosti — ako aj Struktiry systému, tak aj poskytovanych sluzieb, celkovych tloh
a cielov, hlavnych tloh a zdrojov. Po odhaleni agentov moze byt analyzovana ich
kooperacia, konflikty a rieSenie konfliktov.

Agentovo-zamerany pristup sa zameriava na identifikovanie agentov
potrebnych na zabezpecenie funk¢nosti systému. NajvhodnejSia organizicia je
identifikovana podl'a systémovych poziadaviek.

Interakéno-orientovany pristup navrhuje postupné zjemmnovanie scendrov,
ktoré charakterizuje vnutorné a vonkajSie spravanie organizacii a agentov. Tieto
scenare su zdrojom pre charakterizovanie uloh, cielov, sprav, protokolov
a doménovych entit.

Cielovo-tillohové dekompozi¢né pristupy st =zalozené na funkcnej
dekompozicii. Role systému, ciele a tlohy st systematicky analyzované za tcelom
zistenia podmienok rozliSenia, metéd rieSenia problémov, dekompozicie
a opravovania chyb. Predpoklady tulohy, Struktury ulohy, vystupy tlohy a nésledné
podmienky tlohy mozu rozoznat’, aké doménové entity si potrebné. Agenty, ktoré
hraji hlavné role, musia vykonavat’ ciele aulohy. Takze celkovym pohladom na
Struktru cielov auloh zcielovo-ulohového pohladu mézu byt rozhodnutia
vytvorené na najvhodnejSich agentoch a organizacnej Struktire na dosiahnutie danych
ciel'ov a tloh.

RozliSujeme dva zakladné kroky modelovania:
1. Prvym krokom je identifikovanie entit a Specifikovanie, ako suvisia s ostatnymi
entitami. Tento krok sa odporuca vykonat v troch paralelnych disciplinach:

a) identifikovanie konkrétnych entit a pribuzenskych a organiza¢nych vztahov
medzi nimi — treba pracovat’ v ramci organiza¢ného pohl'adu

b) identifikovanie cielov atloh, logickych a docasnych vztahov medzi nimi—
treba pracovat’ v ramci pohl'adu cielov/tloh

¢) identifikovanie informdcii a inych doménovych entit a vztahov medzi nimi—

treba pracovat’ v ramci pohl'adu cielov/tloh

2. Druhym krokom je popisovanie vnutornych detailov a entit, hlavne agentov, roli,
organizacii ainterakcii — treba pracovat v ramci pohladu agent/uloha
a interak¢ného pohladu. Mo6ze to tiez vyvolat spracovanie pohladov ciel'ov/uloh

a doménového pohladu.
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Model bude obsahovat’ minimalne dve Girovne abstrakcie: Uroveti 0 obsahuje definiciu

vyvijaného systému (reprezentovaného ako jednoduchd entita) s reSpektovanim jeho

prostredia a stakeholderov. Uroveit 1 zjemiluje vyvijany systém do organizicie

interagujucich agentov. DalSie urovne zjemnovania sa daju ziskat' rekurzivnym

procesom obsahujucim troven 0 a 1.

2.6.3 Disciplina dizajnu:

Metodika Message uvazuje o dvoch metddach dizajnu:

1.

vychddza zagentovej architektiry a MAS — vychadza ztoho, Ze agent je
povazovany za entitu, ktora je viac ako trieda — agent je chapany ako podsystém
s vnutornou  architektarou, ktord definuje vztahy roznych agentovych
komponentov. Tieto komponenty su vypoctové entity, ktoré su identifikované
avytvarané transforméciou a zjemnovanim z modelov discipliny analyzy.
Spravanie niektorého z tychto komponentov méze byt komplexné (napr. riadenie
agenta), alebo jednoduché (reaktivne agenty). Dizajnovy proces vychadza
z organiza¢ného modelu za G¢elom pridelenia zodpovednosti, definovania vzt'ahov

medzi agentmi a modelovania socidlneho spravania.

agentovo-platformovo orientovany = predpoklada, ze kazdy agent mdze byt
mapovany na triedu. Toto je hlavne prevzaté z aplikacii agentovych modelov,
ktoré su podporované nastrojmi na tvorbu agentov — ako napr. Jade alebo FIPA-
OS, v ktorych je jedna trieda Agent, z ktorej su odvodené Specifické typy agentov.
Tento pristup je platny, ked agenty maju jednoduché spravanie a méze byt teda
modelované klasickou metdédou stavového automatu — ako napr. v typicky OO

jazyku Java. Hlavnym problémom je ako zorganizovat’ interakcie medzi agentmi.
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Obr. ¢.23: Model produktov a definicii ¢innosti metodiky Message

3 Porovnanie metodik podl’a disciplin vyvoja
softvéru.

V tejto kapitole preskimame pristup jednotlivych metodik k rozdel'ovaniu procesu
vyvoja softvéru na discipliny, pracovné postupy a aktivity. Kazda zo skimanych
metodik pristupuje svojim spdsobom k pomenovavaniu disciplin a k reprezentovaniu
entit a vzajomnych vzt'ahov medzi entitami. Bolo by teda takmer nemozné hl'adat
spolocné a odlisné ¢rty bez pociatoéného sformalizovania, t.j. reprezentovania
metodik jednotnym jazykom. Jednotlivé metodiky st taktiez reprezentované roznym
stupiom granularity. Vznika teda potreba uviest skiimané metodiky na spolo¢nt
uroven. Na sformalizovanie ndm posluzi Software Process Engineering Metamodel
(SPEM) [09][28]. Vyjadrenim procesov vyvoja pomocou vseobecného meta-modelu
SPEM TahSie odhalime spolo¢né a odlisné crty jednotlivych disciplin a aktivit

skimanych metodik vyvoja multi-agentovych systémov.
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3.1 Software Process Engineering Metamodel (SPEM)

SPEM je meta-model na definovanie procesov aich komponentov. Pouziva sa na
popis konkrétneho procesu vyvoja softvéru alebo skupiny suvisiacich procesov
vyvoja softvéru. Vychadza z objektovo-orientovaného pristupu a na popis pouziva
UML[29]. Sluzi ako vzor pre popis procesu opisujuceho redlny produkcny proces.
OMG definovala Stvorvrstvova architektiru modelovania(zov§eobecniovania)
procesov. Na urovni MO je skutocny produkény proces. Definicia modelu jemu
zodpovedajucemu procesu je na urovni M1. Pre softvérové inzinierstvo je takymto
modelom Rational Unified Process. Rovnako sa v tejto trovni nachadzajt aj pouzitia
modelu RUP na konkrétny projekt. SPEM je v hierarchii na urovni M2 a jeho cielom
je slizit ako vseobecny vzor pre modely z trovni MI. Specifikicia SPEM je
Struktirovand ako UML profil a poskytuje tiez kompletny metamodel zaloZeny na
MOF. Takéto Specifikdcia napomédha vzijomnému previazaniu a pouzitiu UML
nastrojov a MOF nastrojov. Z dovodu vSeobecného pouzitia na popis procesov vyvoja
softvéru je SPEM navrhnuty s miniméalnou mnozinou modelovacich elementov. Bolo
by pravdepodobne neefektivne snazit’ sa vytvorit’ komplexnejsi a detailnej$i model.
Jeho snahou je vyhoviet' poziadavkam vicSine existujucich a popisanych procesov
vyvoja softvéru. Ked'ze takmer kazdy proces pouziva trochu odlisnu terminologiu,
resp. rovnaké terminy s ¢iastocne odliSnym vyznamom, tak bolo potrebné zadefinovat’
jednotnu terminologiu. Na vypracovani jednotnej schvélenej terminoldgie pracuje

organizacia FIPA.

MOF AN
MetaObject Facility | M3
$ [ SPEM, UML D
Process Metamodel | M2 S LS
M1 e.g., RUP, Macroscope
Process Model S| Method. OPEN
: MO Process as really enacted
Performing process on a given project

Obr. ¢.24: Architektura modelovania procesov [09]
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3.2 Disciplina zberu poziadaviek

3.1.1 Message, Gaia, Adelfe

Na tvod si struéne prejdeme jednotlivé metodiky z hladiska discipliny zberu
poziadaviek. Prvym extrémom st metodiky, ktoré nevravia priamo o discipline zberu
poziadaviek. Prvou takou je metodika MESSAGE, ktorej disciplina analyzy obsahuje
rozne urovne dekompozicie, pricom dekompoziciu urovne 0 mozno povazovat za
disciplinu zberu poziadaviek. Dalfou takou je metodika Gaia, ktord sa napriklad
nezaoberd popisom spdsobu, akym ma systémovy analytik identifikovat a ziskat
poziadavky, ale uz pri vstupe do nasledujucej discipliny (discipliny analyzy)
predpokladé existenciu dokumentu so Specifikovanymi poziadavkami.

Druhym extrémom su metodiky Tropos a Adelfe, ktoré maji az dve discipliny zberu

poziadaviek — disciplinu skorych a disciplinu neskorych poziadaviek.

3.1.2 PASSI a MaSE

Metodika PASSI pomenuva prvua disciplinu disciplinou systémovych poziadaviek a
zahffia v nej aj aktivity patriace skor do discipliny analyzy. Metodika MaSE, ktora
nepouziva nazvoslovie zname z RUP (Rational Unified Process), ale pomenutva
discipliny podl'a aktivit prebiehajtcich v jednotlivych disciplinach.

Ako vidiet, tvorcovia metodik pristupovali k rozdel'ovaniu procesu vyvoja rdzne, a

my sa ho teda budeme snaZit’ zovSeobecnit’. Prejdime uz jednotlivym metodikam.

FIPA-Platform Agent Service FIPA-Platform Task Ontology
-Name : String

1 0.* 1
1

1. 1
Agent

‘Name : String Role 11 Task Concept Action Predicate

-Owner : String et -Act
-Knowledge : Ontology

0.* |1 -Initiator/ Participant
0.* 1.% 1

Communication
Resource

Name Message

-Exchanged Knowledge : Ontologyk—Comm_act : Performative
-Content Language

1.
1.* 1.% 1

Requirement Scenario AIP Performative

-Name : StringK>——

-Name : String

Obr. ¢.25: MAS meta-model zvoleny v PASSI [10]
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3.2.1 TROPOS

Tropos sa v discipline skorych poziadaviek zaoberd porozumenim problémov
domény, identifikovanim jej stakeholderov, Stidiom organiza¢nej situacie a
koordinéacie procesov. Vysledkom je model skorych poziadaviek, ktory obsahuje
zéavislosti medzi aktormi a ciel'mi, ako je nacrtnuté na obrazku ¢.26. Zakladnou ideou
Troposu je, ze koordinaciu je mozné modelovat pomocou zavislosti medzi aktormi a
naslednym zjemnovanim pociatocného modelu su vytvdrané modely neskorSich
disciplin procesu vyvoja. Po&iatoény model je postupne dopiiiany a rozsirovany

0 nové zavislosti.

O Actor D {rlli,ll @ !";Ill.l_:_\__'ll;l]l

dependsr 0 dependun dependes

Obr. ¢.26: Sposob vyjadrenia zavislosti medzi aktormi v metodike Tropos

Adelfe a Passi sa prili§ neliSia v discipline zberu poziadaviek, i ked Adelfe v
discipline skorych a neskorych poziadaviek pokryva menej aktivit ako metodika
Passi, ktord uz prvej discipline obsahuje aktivity patriace skor do discipliny analyzy.
Ich spolo¢nou prvou aktivitou je odhalovanie uzivatelovych poziadaviek a nésledny

vznik dokumentov, ktorymi st slovnik pojmov, scenare a dokument poziadaviek.

39



=
N\ - 7 —
Problem N\ -

Statement N| -7 Glossary

—
—

[New lteration] ><Q
ST

—~

e
£“Domain Rq‘quirements T~

Descfiption T~
‘ =
\%

Requirement )
doc B ﬂ Scenaric
¢ |
. L |
Domain descnptlor |
Diagran |
| |
\% \%
| 2]
%>E’”>Z%“‘m”“> >/
i ] &
Agents Identification Agents Roles Roles  Task Specificatior Tasks Specification
|dentificatior Identificatior  |dentificatior Diagram(s)
Diagrarmr Diagram(s,

Obr. ¢. 27: Metodika PASSI — disciplina zberu poziadaviek:

3.2.2 Gaia

Dalsou takou je metodika Gaia, ktora sa napriklad nezaobera popisom spdsobu, akym
ma systémovy analytik identifikovat’ a ziskat' poziadavky, ale uz pri vstupe do
nasledujucej discipliny (discipliny analyzy) predpoklada existenciu dokumentu so

$pecifikovanymi poziadavkami. Bezstarostnost’ tohto pristupu vidiet’ na obrazku ¢.28.

%j Requirements Capture

* System Analyst

+ |dentify Requirements (}

Reaquirements
Statement

Obr. ¢. 28: Metodika Gaia - disciplina zhromazdovanie poziadaviek
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3.2.3 MESSAGE

MESSAGE je metodika, ktorej prvou disciplinou je disciplina analyzy. Mohlo by sa
zdat, ze tak ako Gaia, aj Message predpokladd uz Specifikované poziadavky pri
vstupe do discipliny analyzy. Skuto¢nost’ je vSak ina. Message totiz rozoznava
niekol'ko trovni discipliny analyzy. Najvy$Sou urovitou dekompozicie je urovei 0, v
ktorej su vytvarané prvotné modely. Postupnym inkrementdlnym zjemiiovanim
vytvorenych modelov vzniké tiroveti 1 a v pripade potreby aj d’alie (2,...). Uroveti 0
mdzeme na zaklade cinnosti, ktorymi sa zaoberd, zaradit' do discipliny zberu
poziadaviek. Medzi tieto ¢innosti patri identifikovanie entit a vzt'ahov medzi nimi v

prostredi vytvaraného systému a vytvorenie organiza¢ného a cielovo-tlohového

R

Organlsatlon Chért Bussmess process

modelu.

Company goals
descrlptlon

VoL T g
Organisation Mf)dt\é| G,o’é\ I Task Model
‘ Vo av
Cormpany activities =
description

Domain Model Ag@nURoIe Model

Ve

Interaction Model

Obr. ¢. 29: Metodika Message, diagram toku dat

3.24 MaSE

Metodika MaSE neobsahuje disciplinu zberu poziadaviek, ale v jej discipline analyzy
mozno definiciu Cinnosti zhromazd’'ovanie cielov povazovat za disciplinu zberu
poziadaviek, pretoze jej ulohou je identifikovanie cielov, ziskanie use-case-ov a

Struktary ciel'ov.
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3.3 Disciplina analyzy

3.3.1 Gaia

Metodika Gaia sa v discipline analyzy zameriava hlavne na vytvorenie modelu roli a
modelu interakcii. Vstupom tejto discipliny je dokument so Specifikovanymi
poziadavkami, pomocou ktoré¢ho su identifikované klItcové role v systéme a

vytvoreny prototyp modelu roli.

.
Requirgments

Statgment
(From Req. Cap. phase)

p— / \
~ / \
~ ~ \/\ N \
Identify the roles / g E \
in the system y \
y Prototypical \ ~
y Roles|ModeI \ Roles Model
/ \ :
- ~
L/ - N \q/
- ~ |
IRl i
————— Yo - o
Identify and Interactions
document the Model Elaborate the

: roles model
associated protocols

Obr. ¢. 30: Metodika Gaia, disciplina zhromazdovanie poZiadaviek
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Obr. ¢. 31: Metodika Gaia, diagram aktivit discipliny zhromazdovanie poziadaviek

3.3.2 PASSI

Metodika PASSI sa uz v discipline syst¢tmovych poziadaviek zaoberd vytvorenim
modelu identifikovanych roli (podobne ako Gaia). Disciplinu analyzy tvoria Casti
disciplina systémovych poziadaviek a disciplina spoloCenstva agentov. Vysledkom
discipliny spolocenstva agentov su Styri modely: model popisu ontoloégie domény,
model popisu ontoldgie komunikacie, model popisu protokolov a model popisu roli, v
ktorych mozno najst’ spolo¢né ¢rty ako ma model interakcii v metodike Gaia —

konkrétne ide o identifikovanie a popis protokolov.
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3.3.3 MASE

MaSE rozdel'uje disciplinu analyzy na tri poddiscipliny: disciplinu zhromazd’ovania
ciel'ov, disciplinu pouzitia use-case-ov a disciplinu zjemiiovania roli. Prva z nich sme
uz zaradili do discipliny zberu poziadaviek, zvySné dve vystihuju disciplinu analyzy.
Z discipliny zhromazd'ovania ciel'ov ziskame model use-case-ov a diagram hierarchie
cielov, ktoré vyuzijeme na transformaciu ciel'ov na role a nasledny vznik modelu roli,
ako ilustruje obrazok ¢.32. Metodike MaSE chyba spolo¢nd, medzi agentami zdiel'ana
ontologia, ktora by vylepsila komunikaciu medzi agentmi. DilLeo (2002) [30] navrhol
roz§irit MaSE o dalSiu disciplinu s nazvom Vytvorenie ontoldgie, ktora by bola
medzi disciplinou pouzitia use-case-ov a disciplinou zjemiovania roli a jej vstupmi

by boli diagram hierarchie cielov, model pouzitia use-case-ov a sekvencny diagram.

Analyza
Zhromazdova-1 Pouzitie | Zjemfiovanie | [ | |
nie cielov | use-case : rali | : : :
| I [ [ I |
I | [ | | |
| I [ | I |
=k N u u | | m o | = B :
= /‘ R o ; "
Specifikaci so cases| Sekvening | | Diagram I gentova |
| R | | gramy iy f
poZiadaviek | diagramy | | komunikacii |~ architektira |
! | [ [ ied I |
I I [ | I |
I | [ | | |
- I | - [ - | | —
I | | |
" ! " ] " m = t : " =
oi H I I L [ = | I | m
Jiagram : : Maodel : Diagram : : : _
hierarchie | roli | tried | | Diagramy
agentov | | | agentov | [ fozmiestrlen'ra

Obr. ¢. 32: Discipliny metodiky MaSE — zvyraznena disciplina analyza

3.3.4 Tropos a Message

Odlisny pristup k prechodu medzi disciplinami maja metodiky Tropos a MESSAGE.
Tieto vyuzivaji techniku cyklického rozsirovania a zjemmnovania prvotne vytvorenych
modelov.

V naSom ponimani discipliny analyzy jej v metodike MESSAGE zodpoveda analyza
urovne 1, pretoze pri prechode z urovne 0 na 1 sa analyza zameriava na
identifikovanie hlavnych c¢asti poZzadovanej funkcionality systému. Takto st objavené

role a typy agentov. Message umoziuje pouzit jeden z viacerych pristupov

44



zjemnovania urovne 0 — so zameranim na: organizaciu, agentov, interakcie, alebo

ciele a ulohy.

Metodika TROPOS nepoznd disciplinu analyzy, ale podl'a aktivit prebiehajtcich v jej
discipline neskorych poziadaviek a architektonického dizajnu mdézeme tieto dve
discipliny do nej zaradit. Systémové komponenty st reprezentované ako aktori a
maju pridelené podciele a podplany na zaklade cielov a planov pridelenych k
systému. Podl'a zdvislosti medzi aktormi a podl'a cielov a planov, ktoré systémovi

aktori vykonévaju, su identifikované schopnosti jednotlivych aktorov.

3.3.5 Adelfe

V metodike Adelfe charakterizuje disciplinu analyzy niekolko aktivit. Prvou je
analyza domény. Doménovy analytik v nej vytvori dokument architektary softvéru, v
ktorom su identifikované entity. Nasledne musi agentovy analytik overit
opodstatnenie  pouzitia adaptivneho MAS. Agentovy analytik pokracuje
prehodnotenim identifikovanych agentov v discipline neskorych poziadaviek, ¢i
niektoré¢ z nich mézu byt reprezentované ako kooperativne agenty, o zlepsi
dokument architektary softvéru. Poslednou aktivitou discipliny analyzy je Stadium
interakcii medzi entitami. Doménovy analytik po skimani vzt'ahov medzi aktivnymi a
pasivhymi entitami, medzi aktivnymi entitami, a medzi agentmi, vytvori modely
sekventnych diagramov a diagramy protokolov, ktorymi da konecnu formu

dokumentu architektury softvéru a dokumentu popisu prostredia.

Model roli je Standardnym produktom discipliny analyzy skumanych metodik.
Niektor¢ metodiky sa zaoberaji aj skumanim komunikécii a vytvaraji model

komunikécie.

3.4 Disciplina dizajnu

3.4.1 Adelfe

Dizajnér objektov Studuje dokument architektury softvéru a multi-agentovy model so
zamerom urCit’ r6zne komponenty (triedy, baliky, ...) nachadzajiuce sa v systéme,
ktoré by bolo mozné nahradit uz existujicimi komponentmi, pripadne najst’

komponenty na viacndsobné pouzitie, pricom vytvori prvotny dokument detailnej
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architektury. Dizajnér agentov sa usiluje popisat’ rozne interakéné protokoly agentov
a vytvori z nich prvotny dokument jazykov interakcii. Nasledne pokracuje
Specifikovanim architektury pre kazdého identifikovaného agenta, t.j. Specifikuje jeho
sktisenosti, schopnosti, interakéné jazyky, ... , a pomocou rychleho prototypovania
testuje spravanie agentov, modifikuje komponenty agentov a tak rozSiruje dokument

jazykov interakcii a dokument detailnej architektary.

3.4.2 Gaia

Vstupmi do discipliny dizajnu st model roli a model interakeiti, ktoré boli vytvorené v
discipline analyzy. Prvou ulohou dizajnéra agentov je vytvorit agentovy model,
vychéddzajuc z modelu roli, v ktorom identifikuje typy agentov tvoriacich systém a
inStancie agentov z tychto typov. Podl'a modelu interakcii a modelu roli, vytvori
dizajnér agentov model sluzieb, v ktorom su identifikované hlavné sluzby potrebné
na vykonanie uloh agentov. V zavere tejto discipliny este z agentového modelu a
modelov roli a interakcii vytvori model okruhu znamych, ktory sa podoba na model
komunikécie (znamy z inych metodik), pretoze st v fiom zdokumentované linky

komunikécii medzi réznymi agentmi.

3.4.3 PASSI

Metodika Passi ma disciplinu agentovej implementacie, ktora podla vacsiny aktivit a
produktov v nej vytvorenych, mozno povazovat’ za disciplinu dizajnu. Z vysledkov
predchadzajticich disciplin vyuziva disciplina agentovej implementacie model
identifikéacie agentov, model Specifikacie tloh a diagram ontologie komunikacie, na
zéklade ktorych dizajnér agentov vytvori diagramy definicie Struktary multi-agentov a

diagramy spravania multi-agentov.

3.44 TROPOS

Metodika TROPOS rozliSuje dve discipliny dizajnu — disciplinu architektonického a
disciplinu detailného dizajnu, pricom disciplinu architektonického dizajnu sme uz
zaradili v naSej terminoldgii do discipliny analyzy. Disciplinu dizajnu v nasom
ponimani ¢iastocne vystihuje disciplina detailného dizajnu, ktora sa zameriava na

Specifikovanie mikro-irovne agentov.
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V tejto discipline sa rozhoduje aj o implementacnej platforme a vytvara sa dizajn pre

pozadované interakéné a komunikacné protokoly.

3.4.5 MESSAGE

Metodika MESSAGE uvazuje v discipline dizajnu o dvoch hlavnych moznostiach
pristupu. Prvy vychddza z organizacie multi-agentovych systémov a agentovej
architektury. Agent je povazovany za nieCo viac ako trieda, je chapany ako podsystém
s vnutornou architektirou, ktord definuje vzt'ahy réznych agentovych komponentov
identifikovanych a rozSirovanych v procese zjemnovania v discipline analyzy.
Spravanie niektorych tychto komponentov méze byt komplexné (napr. podl'a schémy
BDI), alebo jednoduché (napr. ako reaktivne agenty). Druhy pristup sa zameriava viac
na platformu a uvazuje o tom, Ze kazdy agent méze byt mapovany na triedu. Tento
pristup je mozné pouzit’ ak spravanie agentov je jednoduché a moze byt modelované
klasickym OO pristupom pouzitim programovacich jazykov akym je napriklad Java.
K tomuto pristupu je vytvorenych viacero nastrojov  (Jade a FIPA-OS)
podporujucich transformaciu agentovych modelov mapovanim na triedy. Medzi
zakladné aktivity, ktoré metodika MESSAGE uskutoc¢iiuje v discipline dizajnu, patri
detailna analyza entit, vol'ba agentovej architektiry, vypliianie zvolenej architektury
agentami, aktualizacia pohl'adov existujucich modelov a rozdel'ovanie agentov a ich

vztahov podl'a organiza¢ného pohl'adu do navrhnutych Struktur.

3.5 Discipliny implementacie, testovania a nasadenia

Nie st oblastou skimania tejto prace. Skiimané metodiky vacSinou tiez nezastreSuju
spomenuté discipliny vyvoja softvéru, nakol’ko su tieto discipliny zévislé od pouzitej
agentovej platformy a programovacieho jazyka. Ich skimanie méze byt podnetom
d’alSieho Studenta na rozSirenie tejto prace o uvedené oblasti, pricom mu mozZu
pomdct poznatky obsiahnuté v diplomovej praci Norberta Zagyiho [31], kde su uz

z r6znych hl'adisk porovnané agentové platformy.
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3.6 Zhrnutie

V sucasnosti uz bolo pre analyzu adizajn MAS navrhnutych niekolko
kompletnych metodik [32], ale len ve'mi malo z nich sa zameriava na organiza¢n
abstrakciu.

Metodika MASE [22] poskytuje navod na vyvoj MAS zaloZzeného na
viackrokovych procesoch. V analyze st pouzité poziadavky na definovanie use-
caseov a cielov/podcielov, a eventudlne na identifikovanie roli hranych agentmi a ich
interakcii. V dizajne st z vystupov discipliny analyzy odvodené triedy agentov
a interakéné protokoly, vedice ku skompletizovaniu architektiry systému. Napriek
tomu, MASE zlyha pri identifikacii akejkol'vek abstrakcie organizacie inej ako model
roli — v discipline analyzy nie st tu ziadne vyuzitia abstrakcii, ktoré by mohli byt
zaClenené do organizacnych pravidiel, a definicia organizacnej Struktiry je odvodena
ako implicitny vystup z discipliny analyzy. Ako je otvorene priznané tvorcami
MASE, tato vlastnost’ robi metodiku MASE vhodnu len pre uzavreté systémy.
V sucasnosti sa autori MASE snaZzia roz8irit' metodiku MASE o vlastnosti potrebné
pre otvorené systémy a dali jej ndzov O-MASE.

Metodika MESSAGE [33] vyuziva abstrakcie organizicie, ktoré mozu byt
mapované¢ do abstrakcii definovanych metodikou Gaia. Metodika MESSAGE
definuje najmé organizaciu pomocou pojmov ako napr. Struktura, rozpoznava role
hrané agentmi aich vziajomné vztahy, ich vzidjomné interakcie. Toto sa zhoduje
s konceptom Struktiry organizacie propagovanou metodikou Gaia. MESSAGE
neadresuje problém identifikovania a jasného modelovania organizacnych pravidiel
(st skryto zakomponované do organizacnej Struktury) a neuzndva potrebu otvoreného
dizajnu organizacnej Struktury (Co sa ale nepriamo ocakéva ako vystup discipliny
analyzy). Po d’alsie, MESSAGE je tesne prepojend s UML (a AUML), kym Gaia je
vSeobecnejSia a poskytuje jasné inStrukcie bez viazania sa na niektort konkrétnu
modelovaciu techniku.

Prva verzia Gaia[34] poskytovala jasné rozdelenie medzi disciplinami analyzy
a dizajnu. Napriek tomu trpela rdznymi obmedzeniami - podobnymi ako MESSAGE
a MASE — sposobenymi nekompletnostou svojej mnoziny abstrakcii. Cielom
discipliny analyzy metodiky Gaia je definovat’ kompletne do detailov vypracovany
model roli, odvodeny zo Specifikacie systému, spolu s presnym opisom protokolov
pre tie role, ktorych sa to tyka. Toto nepriamo predpoklada, Ze celd organizacna

Struktara bola uz vopred znama — ¢o nie je vzdy pravda. Vyraznym zameriavanim sa
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na model roli (vprvej verzii Gaia), zlyhalo identifikovanie oboch konceptov
globalnych organiza¢nych pravidiel (teda robenim ich nevhodnymi pre modelovanie
otvorenych systémov a pre riadenie spravania sebeckych agentov) a modelovanie
prostredia.

Nova verzia Gaia prekonava tieto obmedzenia. Dalgie rozsirenie Gaia bolo
navrhnuté v [35], asnazi sa prekonat’ tieto obmedzenia (napr. reprezentovanie
prostredia a organiza¢nych pravidiel). Napriek tomu je tento navrh stale predbezny
a chyba mu premyslend integracia v ramci Gaia procesu.

Metodika TROPOS, prvykrat navrhnuta v [36] a vylepSena v [37], zdiela
s Gaia oboje spomenuté vlastnosti - dava doraz na identifikaciu organizacnej Struktiry
a pravidiel. Podobne ako Gaia, aj TROPOS wuznal, Ze organiza¢na S$truktira je
zakladnym aspektom pre vyvoj agentovych systémov aze jej vhodnd volba je
potrebna na splnenie funkénych aj nie-funkénych poziadaviek. TROPOS sa ale aj 1isi
od metodiky Gaia vo viacerych aspektoch. Na jednej strane, TROPOS definuje
jednotny a premysleny navod pre aktivity v disciplinach ziskania skorych a neskorych
poziadaviek, kym disciplina analyzy metodiky Gaia sa najviac zaoberd neskorymi
poziadavkami. NevyluCujeme moznost' adaptovania metdd atechnik z ciel'ovo
zamerane] analyzy do analyzy skorych poziadaviek metodiky Gaia [38][39]. Na
druhej strane metodika TROPOS nie uplne otvorene identifikuje koncept
organizacnych pravidiel. Iked niektoré otvorené =zavislosti medzi rolami st
pozadované byt identifikované v discipline analyzy, ziadny model metodiky
TROPOS nie je schopny =zachytit' globalne zdkony aplikovatelné na mnohé
organizacné role alebo na organizaciu ako celok. Toto moZe znizit' i€innost’ analyzy
a zvysit komplexnost’ nasledujucej discipliny dizajnu.

Zatial' ¢o spomenutd metodika Gaia navrhuje radSej sekvencny pristup vyvoja
softvéru, prebiehajuc priamo z discipliny analyzy k dizajnu a potom k implementacii,
vyvoj softvéru sa casto musi zaoberat’ nestalymi poziadavkami, zlymi predpokladmi
a chybajucimi informéciami. To pozaduje od dizajnéra spravit’ krok spét’ od stcasnej
aktivity a mozno aj opidtovne premysliet’ niektoré jeho skorSie rozhodnutia a zavery.

A v Gaia nie st ziadne otvorené Struktiry alebo proces, ktory by to umozioval.
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4 Navrh novej metodiky

Vychédzajic z poznatkov ziskanych pocas Studia metodik tvorby multi-
agentovych aplikacii, podrobnejSie skimanych v kapitole 3, sa poktsime zhrnit
ziskané znalosti. Pri unifikovani existujiacich metodik a navrhovani generickej
metodiky vyvoja multi-agentovych aplikacii sme museli prekonat’ niekol’ko velkych
problémov.

Prvym znich bola réznost pouzitych modelovacich jazykov jednotlivymi
metodikami. Jeho rieSenim sa ukédzalo byt’ vyjadrenie jednotlivych metodik pomocou
meta-modelovacieho jazyka SPEM. Viacero expertov na multi-agentové systémy
pracovalo, a mnohi eSte stale pracuju, na vyjadreni niektorej konkrétnej metodiky
meta-modelovacim jazykom SPEM. Obcas vSak aj oni neodhadli uplne spravne
granularitu stereotypov profilu SPEM, respektive vychadzali zo slovnika urcitej
metodiky alebo star§ieho ndzvoslovia RUP, a nie zo slovnika SPEM. To viedlo k ich
»SPEMovskym* vyjadreniam metodik (napriklad metodiky Gaia), v ktorych sa
napriklad nerozliSuje medzi pojmom ,,faza“ a ,,disciplina®, alebo sa zvolil nespravny
stupent granularity vyjadrenia a pojmy ,krok*, ,aktivita®, ,,definicia ¢innosti“ boli
pouzité v nespravnej trovni. S tymto problémom sme sa vysporiadali tak, Ze pri praci
s takto vyjadrenou ,,spemovskou” metodikou sme porovnavali a kontrolovali
spravnost’ pouzitia jej stereotypov profilu SPEM s definovanymi stereotypmi profilu
SPEM organizaciou OMG.

Druhym problémom bola metodikami pouzitd rézna Giroven jemnosti spracovania
vramci definicii Cinnosti — ako pojednavame v kapitole 3. Niektoré metodiky
neuvazuju napriklad o discipline zhromazd’ovania poziadaviek, iné zasa uvazuji az
o dvoch disciplinach — o discipline zhromazdovania skorych a discipline
zhromazd’ovania neskorych poziadaviek. Vyriesili sme to porovndvanim metodik na
eSte jemnejSej urovni definicii ¢innosti — na urovni aktivit a krokov. V ramci najviac
skimanych metodik, metodik Gaia, Adelfe a Passi, sme identifikovali takmer 100
aktivit alebo krokov (vid’ priloha A) vyskytujucich sa v niektorych zich disciplin
zberu poziadaviek, analyzy, alebo dizajnu. Tieto aktivity a kroky, spolu snimi
vytvaranymi vystupnymi artefaktmi, ndm pomohli navrhnit’ granularitu pre genericka
metodiku uvedenti nizSie. Rovnako nam pomohli urobit’” kontrolu navrhnutej

metodiky vzhl'adom na podrobnejSie skimané metodiky Gaia, Adelfe, Passi. Nie je
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mozno uplne korektna, niektoré aktivity mozu byt jednokrokové a preto by mozno
mali byt oznacené ako kroky, nepovazujeme to vSak za zavaznej$i problém.

Tretim problémom bolo rozdelenie novej metodiky na discipliny. Vynarala sa
otazka, ktoré aktivity ¢i niektoré kroky patria eSte do discipliny zberu poziadaviek,
alebo uz do discipliny analyzy, resp. podobne na rozhrani analyzy a dizajnu.

Rozdelenie aktivit do disciplin najdete v kapitolach 4.3 az 4.5.

e

Disciplina zber
poziadaviek

]

Disciplina analyza Disciplina dizajn

Obr. ¢. 33: Kompletny proces navrhnutej metodiky
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Obr. ¢. 34: Celkovy model definicii ¢innosti a produktov cinnosti navrhnutej metodiky
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Obr. ¢ 35: Definicia ¢innosti Specifikdcia poZiadaviek

Slovnik pojmov ~ £6znam
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Identikovanie entit Analyze
prostredia
— >

Scenare Identikovanie scenarov

Model domény Funkeny popis
prostredie

Obr. ¢. 36: Definicia cinnosti Analyza domény
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Obr. ¢. 37: Definicia cinnosti Identifikovanie roli a typov agentov

4.1 PrehlPad a popis krokov, aktivit a definicii Cinnosti

navrhnutej metodiky

Definicia ¢innosti: Specifikacia poZiadaviek

Ciel: Tato aktivita sa zameriava na popisanie prostredia a vyvijané¢ho systému.
Zainteresované osoby (koncovi uzivatelia, analytici, dizajnéri,...) zostavia zoznam
funk¢nych a nie-funk¢nych poziadaviek, ¢im Specifikuju, aky systém je potrebné

vytvorit. Cielom je identifikovat’ poziadavky.

Vstupné artefakty:

Vystupné artefakty: zoznam poziadaviek, slovnik pojmov

Aktivity:
1. Identifikovanie poziadaviek: Vytvorenie zoznamu funkénych a nie-
funkénych poziadaviek.

2. Specifikovanie domény:
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3. Akceptacia: Zoznam poziadaviek musi byt’ schvaleny aj zdkaznikom, aj

analytikom.

Aktivita: Identifikovanie poziadaviek
Ciel’: Ciel'om je identifikovat’ funk¢né a nie-funkéné poziadavky pozadované od
vyvijaného systému. Zainteresované osoby (koncovi uzivatelia, analytici, dizajnéri,...)

zostavia prvotny zoznam funkénych a nie-funkénych poziadaviek.

Vstupné artefakty:

Vystupné artefakty: prvotny zoznam poziadaviek, prvotny slovnik pojmov

Kroky: 1. Definovanie uzivatel'skych poziadaviek

Aktivita: Specifikovanie domény

Ciel: Ciel'om tejto aktivity je z dokumentov popisu procesu a popisu cielov vytvorit’

Specifikaciu domény

Vstupné artefakty:

Vystupné artefakty: prvotny zoznam poziadaviek, prvotny slovnik pojmov

Kroky: 1. Popis doménu

Aktivita: Akceptacia
Ciel’: Tato aktivita ma za tilohu potvrdit’ identifikované poziadavky akceptaciou
zainteresovanych stran. Po akceptacii mame k dispozicii slovnik pojmov a zoznam

poziadaviek.

Vstupné artefakty: prvotny zoznam poziadaviek, prvotny slovnik pojmov

Vystupné artefakty: slovnik pojmov, zoznam poziadaviek

Kroky: 1. Potvrd’ platnost’ poziadaviek, validacia
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Definicia ¢innosti: Analyza domény

Ciel: Ciel'om tejto aktivity je analyzovat slovnik pojmov a zoznam poziadaviek,
pomocou nich identifikovat’ entity a vytvorit’ funkény popis prostredia a model

domény.

Vstupné artefakty: zoznam poziadaviek, slovnik pojmov

Vystupné artefakty: model domény, scendre, funkény popis prostredia

Aktivity/kroky:
1. Identifikovanie entit: Analytik identifikuje entity ovplyviiujiice systém, aj
aktivne, aj pasivne a zaznamena ich do prvotného modelu domény
a prostredia.
2. Identifikovanie scenarov: Identifikécia vSetkych sekvencii interakcii medzi
aktormi a systémom a identifikacia ich vstupov a vystupov.
3. Analyza prostredia: Analytik preskiima vlastnosti prostredia. Vystupom je

rozSireny model domény a prostredia.

Aktivita: Identifikovanie entit

Ciel: Analytik v tejto aktivite identifikuje vSetky aktivne a pasivne entity a uloZzi ich

do modelu domény a prostredia.

Vstupné artefakty: zoznam poziadaviek, slovnik pojmov

Vystupné artefakty: model domény a prostredia

Kroky: 1. Zisti entity
2. Definuj koncepty

Aktivita: Identifikovanie scenarov

Ciel: Identifikacia vSetkych sekvencii interakcii medzi aktormi a systémom

a identifikécia ich vstupov a vystupov.

Vstupné artefakty: zoznam poziadaviek, slovnik pojmov
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Vystupné artefakty: scenare

Kroky: 1. Definuj vstupné a vystupné podmienky, vstupy a vystupy

2. Odhal suvislosti, limity a obmedzenia

Aktivita: Analyza prostredia

Ciel: Analytik preskuma vlastnosti prostredia. Vystupom je funkény popis prostredia.

Vstupné artefakty: zoznam poziadaviek, model domény

Vystupné artefakty: funkény popis prostredia

Kroky: 1. Charakterizuj prostredie

2. SpiS use-case diagramy

Aktivita: Analyza vzt’ahov medzi entitami

Ciel: Analyza interakcii a suvislosti medzi entitami vyskytujucimi sa v systéme.

Vstupné artefakty: scenare, model domény a funkény popis prostredia

Vystupné artefakty: kone¢ny model domény, zoznam agentov

Kroky: 1. Identifikuj interakcie

Aktivita: Identifikovanie agentov, tried a sluZieb

Ciel’: Pozostava z vyjasnenia funkcionality kazdého agenta. Pre kazdého agenta sa

pomocou atributov Specifikuje tiroven jeho vedomosti.

Vstupné artefakty: model domény, funkény popis prostredia, scenare

Vystupné artefakty: zoznam agentov, agentové triedy a sluzby
Kroky: 1. Identifikuj agentov

2. Identifikuj triedy
3. Identifikuj sluzby

57



Definicia ¢innosti: Identifikovanie roli a typov agentov

Ciel: Pozostava z preskimania moznosti vyvoja systému za ucelom identifikovania
vonkaj$ich prejavov spravania agentov. Identifikuju sa vSetky mozné komunikacné
cesty medzi agentmi. Kazda z nich predstavuje scenar vzdjomného pdsobenia agentov

pracujucich za uc¢elom dosiahnutia pozadovaného spravania systému.

Vstupné artefakty: scenare, konecny model domény, zoznam agentov, agentové
triedy a sluzby
Vystupné artefakty: typy agentov, model roli

Aktivity/kroky:
1. Identifikovanie typov agentov

2. Identifikovanie roli

Poznamka: Poradie tychto dvoch aktivit nie je pevne urcené. Podl’'a rozsahu
poznatkov o vyvijanom MAS moze byt I'ahSie napriklad najprv identifikovat’ typy
agentov a podla nich urcit’ role, ktoré plnia (prikladom st futbalisti = stopéri,
utocnici,...). Druhom moznost'ou je I'ahSie identifikovanie roli (ako to je napr. v
metodike Gaia) a az potom odhalenie typov agentov (prikladom st mravce = v ramci

spoloc¢enstva plnia roly, jednotlivé typy identifikujeme neskor).

Aktivita: Identifikovanie typov agentov

Ciel’: Ciel'om je pomocou identifikovanych roli odhalit’ typy agentov a ich ciele.
Vstupné¢ artefakty: scendre, kone¢ny model domény, zoznam agentov, model roli,
agentov¢ triedy a sluzby

Vystupné artefakty: typy agentov

Kroky: 1. Identifikuj typy agentov
2. Analyzuj ich vztahy

Aktivita: Identifikovanie roli
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Ciel: Ciel'om je pomocou identifikovanych typov agentov odhalit’ ich role a ich ciele.

Vstupné artefakty: scenare, kone¢ny model domény, zoznam agentov, typy agentov,
agentové triedy a sluzby

Vystupné artefakty: model roli

Kroky: 1. Identifikuj role
2. Analyzuj ich vztahy

Aktivita: Identifikovanie komunikacii

Ciel’: Ciel'om tejto aktivity je identifikovanie komunikacii a definovanie

komunikac¢nych protokolov agentov.

Vstupné artefakty: model roli, typy agentov

Vystupné artefakty: model komunikacii

Kroky: 1. Identifikuj odosielatel’a a prijimatel’a
2. Identifikuj komunikéciu a protoky

Aktivita: Navrh agentov

Ciel’: Ciel'om tejto aktivity je Specifikovat’ vlastnosti agentov, ich znalosti, vedomosti,
zrucénosti, vnimanie prostredia, seba a inych agentov, a proces rieSenia konfliktnych

situacii.

Vstupné artefakty: model komunikécii, zoznam agentov, model roli, typy agentov

Vystupné artefakty: model agentov
Kroky: 1. Definuj vlastnosti agentov

2. Definuj pocet agentovych inStancii

3. Vytvor agentovy model
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4.2 PrehPad a popis artefaktov navrhnutej metodiky

Scenare: Dokument/model popisujuci suvislosti medzi entitami pomocou vstupov a
vystupov, spolu aj so vstupnymi a vystupnymi podmienkami. Na reprezentaciu
mozeme pouzit’ diagramy spoluprace alebo sekvencné diagramy, resp. k nim

sémanticky ekvivalentné.

Slovnik pojmov: Textovy dokument obsahujuci kl'a¢ové vyrazy Specifické pre

skiimani doménu a vyvijany systém.

Zoznam poziadaviek: Zoznam funkénych a nie-funkénych poziadaviek Specifickych

pre hl'adany systém odsthlaseny zakaznikom.

Model domény: Model identifikovanych interakcii a stivislosti medzi entitami

vyskytujucimi sa v systéme.

Funkény popis prostredia: S1Uzi na zachytenie funkcionality systému. Odporucané

je stanovit’ use-case diagramy.

Zoznam agentov: Zoznam agentov je dokument alebo model, v ktorom st obsiahnuté
vSetky identifikované agenty, pricom pre kazdého z nich je popisana jeho
funkcionalita a mnozina jeho vedomosti. MoZznost'ou reprezentacie je napriklad

diagram tried.

Agentové triedy a sluzby: Pre kazdého agenta zo zoznamu agentov sa identifikuju
sluzby, ktoré ponuka pre inych agentov a identifikuju sa prvé agentoveé triedy
(napriklad pomocou diagramov tried), ktoré s v aktivite identifikovanie roli a typov

agentov podkladom pre vytvorenie modelu roli a typov agentov.

Typy agentov: Model zachytavajici identifikované typy agentov podla ich

vonkajSieho spravania.

Model roli: Model zachytavajtci identifikované role agentov podl’a ich vonkajSieho

spravania.
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Model komunikacii: Obsahuje mnozinu moznych komunikac¢nych ciest pre

identifikované scendre a navrhnuté¢ komunikacné protokoly.

Model agentov: Model, v ktorom su Specifikované vlastnosti agentov, ich znalosti,
vedomosti, zru€nosti, vnimanie prostredia, seba a inych agentov, a proces rieSenia

konfliktnych situécii.

4.3 Disciplina zberu poziadaviek

Zakladnym cielom discipliny zberu poziadaviek je zhromazdenie poziadaviek

kladenych na vyvijany systém pomocou viacerych dokumentov.

> |

Specifikovanie Prvotny th_)zgarr_l )
‘ — domeény slovnik pojmov Z> poziaqavie
Akceptacia

VAR

Prvotny zoznam @
poziadaviek

Identifikovanie
poziadaviek

Slovnik pojmov

Obr. ¢. 38: Disciplina zberu poziadaviek
4.4 Disciplina analyza

Ciel'om discipliny analyzy je potvrdenie, ze sa bude analyzovat’ a rieSit’ spravny
problém (t.]. to ¢o je skuto¢ne pozadované). Po objasneni funkénych a nie-funkénych
poziadaviek v discipline zberu poziadaviek je potrebné odhadnut, ¢i vlastnosti
navrhovaného systému spliaju o¢akavania stakeholderov, ktori ho budii pouZivat’.
Disciplina analyza ulah¢uje ndvrh dizajnu, pretoze model analyzy poskytuje detailny

popis funkcionality systému a celkovy pohlad na jeho Strukturu.
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Obr. ¢. 39: Disciplina analyza

4.5 Disciplina dizajn

Cielom discipliny dizajnu je definovanie rieSenia problému (t.].

ako vytvorit

pozadovany systém tak aby robil to ¢o ma robit), popisujuc tvorbu systému

spinajuceho vietky poziadavky a obmedzenia objavené v discipline analyzy. Priebeh

discipliny dizajnu pozostava z identifikovania vypoctovych komponent systému,

Specifikovanim ¢o vykonavaju, a zriadenim rozhrani medzi komponentmi.
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Obr. ¢. 40: Disciplina dizajn
S5 Zaver

Ciel'om tejto prace bolo preskiimat’ existujuce metodiky a nacrtnut’ vSeobecnu
metodiku tvorby multi-agentovych aplikéacii, ¢o sa nam podarilo. Ako vicSina
diplomovych préc, aj tato predkladana praca je netplna a pontka priestor na d’alSie
roz$irenie. O dovodoch jej neliplnosti sme sa zmienili na viacerych miestach prace.
Pri vybere témy diplomovej prace som vedel o MAS vel'mi mélo. Vobec som vtedy
netusil, ze o navrh vSeobecnej metodiky sa pokusaju experti na agentové systémy po
celom svete, ¢i uz vedecki pracovnici na univerzitich, alebo odbornici z praxe
z roznych oblasti, a Ze som si vybral rozlusknat’ jeden vel'mi tvrdy orieSok. Odbornici
neustdle vylepSuju vicsSinu existujucich metodik a rozSirujii ich o odhalené slabé
stranky. Najprijatel'nejSim rieSenim pri vybere metodiky sa zda byt nastavenie
metodiky na konkrétny projekt ato vyberom len potrebnych fragmentov
z existujucich metodik a naslednym ich zostavenim do jednej metodiky. Problémom
zostava aj neexistencia vSeobecne akceptovaného modelovacieho jazyka pre MAS.
Len prednedavnom (februdr 2005) sa podarilo firme Whitestein Technologies
vypracovat’ agentovy modelovaci jazyk AML, ktory sa mozno onedlho stane
celosvetovym Standardom. Pre tych, ktori sa zaoberaji metodikami tvorby multi-

agentovych aplikécii, poskytuje tato praca podnetny material ako riesSit problémy s
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tym spojené. A pre tych, ktori sa s podobnymi problémami nezaoberali, bude mozno
podnetom k skimaniu tychto problémov.

Zaverom moOzeme povedat, Ze stanoveny ciel' bol scasti dosiahnuty. Boli
odhalené¢ fragmenty existujucich procesov anacrtnuté hrubSie rysy genericke;j

metodiky, ktora vychadza z existujucich metodik.

5.1 Pouzité skratky

AO agentovo-orientovany

AOSE agentovo-orientované softvérové inzinierstvo
A-UML Agent UML

BDI viera, zamer, umysel (Belief, Desire, Intention)
FIPA Foundation for Intelligent Physical Agents

Ul uzivatel'ské rozhranie

MAS multi-agentovy systém

MOF Meta-Object Facility

OMG Object Management Group

00 objektovo-orientovany

RUP Rational Unified Process

SE softvérové inZinierstvo

UML Unified Modelling Language — objektovo-orientovany modelovaci jazyk

pouzity vo viacerych OO metodikach

5.2 PrehPad pouzitych pojmov a pojmov definovanych

v meta-modelovacom jazyku SPEM

Aktivita = je Specifickd Definicia ¢innosti a jej ulohou je popis funkcie Vykonania
roly.
Zavislost’ = je vyvojovo-Specificky vztah medzi vyvojom/postupom Modelovacich

elementov

Disciplina = je balik procesov organizovany z pohl'adu jednej discipliny softvérového

inzinierstva (analyza a dizajn a pod.)
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Poucenie = je Modelovaci element prepojeny s d’alSimi hlavnymi elementmi definicie
procesu, ktory obsahuje d’alSie popisy ako napriklad postupy, ndvody, vzory

a priklady pracovnych produktov a pod.

Iteracia = je v hlavnych ¢rtach Definicia Cinnosti, ktorad reprezentuje mnozinu Aktivit
zameriavajucich sa na Cast’ vyvoja softvéru vysledkom ktorého je zverejnenie

softvérového produktu

Modelovaci element = je element popisujuci jeden aspekt procesu softvérového
inZinierstva
Vykonanie roly = je modelovaci element popisujici role, zodpovednosti

a kompetencie vykonanych individudlnymi Aktivitami v rdmci Procesu, a je

zodpovedny za urcité Produkty ¢innosti

Faza = abstraktnejSia Definicia ¢innosti ohrani¢end medznikmi

Proces = kompletny popis procesu softvérového inzinierstva za pomoci pouZzitia
pojmov Predstavitel' ¢innosti, Vykonanie roly, Definicia ¢innosti, Produkt

¢innosti a pridruzené Poucenie.

Predstavitel’ cinnosti = Modelovaci element popisujuci vlastnika definicie ¢innosti.
Pouziva sa pre tie definicie c¢innosti, ktoré nemdzu byt asociované
s individudlnymi Vykonaniami roli, akymi st napriklad Zivotny cyklus

a Disciplina.

Krok = atomicky Modelovaci element pouzivany na dekompoziciu Aktivit.

Definicia ¢innosti = Modelovaci element procesu popisujuceho vykonanie operacii
a transformacii na Produktoch ¢innosti pomocou Roli. Medzi typy definicie
¢innosti patria: Aktivita, Iteracia, Faza a Zivotny cyklus.

Produkt ¢innosti = informdcia alebo fyzicka entita produkovana alebo pouzivana

aktivitami procesu softvérového inzinierstva. Typickymi prikladmi produktov

¢innosti su modely, plany, kod, dokumenty, databazy a pod.
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Priloha A:

Metodika, definicia
c¢innosti/aktivita/krok

Gaia, dokument Specifikovanych
poZiadaviek

Passi,aktivita,identifikuj poziadavky

Adelfe,aktivita,Vytvorenie mnoziny
klacovych slov

Adelfe,aktivita,Definovanie
uzivatefovych poziadaviek

Adelfe,aktivita,Definicia poziadaviek

odsuhlasenych oboma stranami

Adelfe,aktivita,Validacia uzivatelovych

poziadaviek

Passi,aktivita,popi§ doménu

Adelfe,aktivita,Analyza domény a
Stadium architektury

Passi,definicia ¢innosti,popis
ontologie domény

Passi,definicia €innosti,popis domény

Adelde,krok,zisti entity

Passi,aktivita,definuj koncepty

Adelfe,aktivita,Extrakcia limitov a
obmedzeni

Adelde,krok,definuj suvislosti
Adelde,krok,identifikuj chyby
spoluprace
Gaia,aktivita,definuj vstupné
podmienky

Gaia,aktivita,definuj vystupné
podmienky
Gaia,aktivita,identifikuj vstupy
Gaia,aktivita,identifikuj vystupy
Passi,aktivita,identifikuj scenare
Passi,aktivita,definuj akcie
Passi,aktivita,definuj predikaty

Adelfe,aktivita,Charakterizovanie
prostredia

nazov definicie
c¢innosti/aktivity/kroku

Zoznam poziadaviek
Specifikacia
poZiadaviek
Specifikacia
poziadaviek,
Specifikovanie domény

identifikovanie
poziadaviek

akceptacia
akceptacia
Specifikovanie domény

analyza domény

analyza domény
analyza domény
identifikovanie entit
identifikovanie entit
identifikovanie scenarov
identifikovanie scenarov
identifikovanie scenarov
identifikovanie scenarov
identifikovanie scenarov
identifikovanie scenarov
identifikovanie scenarov
identifikovanie scenarov
identifikovanie scenarov
identifikovanie scenarov

analyza prostredia
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typ definicie
¢innosti/aktivity/kroku

Artefakt

definicia ¢innosti
definicia ginnosti,
aktivita

aktivita

aktivita
aktivita
aktivita

definicia ¢innosti

definicia &innosti
definicia Cinnosti
aktivita
aktivita
aktivita
aktivita
aktivita
aktivita
aktivita
aktivita
aktivita
aktivita
definicia Cinnosti
definicia Cinnosti

aktivita

vystupné
artefakty
zoznam
poziadaviek,
slovnik pojmov

slovnik pojmov

zoznam
poZiadaviek
slovnik pojmov,
zoznam
poziadaviek
slovnik pojmov,
zoznam
poziadaviek

slovnik pojmov

model domény a
prostredia

model domény a
prostredia

model domény a
prostredia,
scenare

model domény a
prostredia

model domény a
prostredia
scenare
scenare
scenare
scenare
scenare
scenare
scenare
scenare
scenare
scenare

model domény a
prostredia

model domény a
prostredia



Adelde,krok,charakterizuj prostredie

Adelde,krok,analyzuj vztahy medzi
triedami

Adelde,krok,identifikuj triedy

Adelfe,aktivita,Stanovenie use-case-
ov

Adelfe,aktivita,Kontrola a uznanie
platnosti prototypov uzivatelskych
rozhrani

Adelfe,aktivita, Vytvorenie prototypov
uzivatelskych rozhrani

Adelde,krok,spi§ zoznam use-caseov

Adelde,krok,vypracuj detailné
sekvencné diagramy

Adelfe,aktivita, Stadium interakcii
medzi roznymi entitami

Adelfe,aktivita,Identifikacia agentov

Adelde,krok,identifikovanie
potencialne spolupracujucich entit
Adelde,krok,pre kazdu entitu
identifikovanu v aktivite
charakteristika €i je autonémna

Passi,aktivita,identifikuj agentov

Passi,aktivita,zoznam agentov
Passi,definicia Cinnosti,identifikacia
agentov
Adelfe,aktivita,Opodstatnenost
pouzitia adaptivneho multi-
agentového systému

Adelde,krok,zostroj pociatocné
diagramy tried

Passi,aktivita,popi$ sluzby

Gaia,aktivita,vloz sluzbu do modelu
sluzieb

Gaia,aktivita,zIu¢ sluzbu
Gaia,definicia ¢innosti,vytvor model
sluzieb

Passi,aktivita,vztahy elementov
ontologie

Passi,aktivita,navrhni scenare
Passi,definicia ¢innosti,identifikacia

roli

Passi,definicia ¢innosti,popis roli

analyza prostredia

analyza vztahov medzi

entitami

analyza vztahov medzi

entitami

analyza prostredia

analyza prostredia
analyza prostredia

analyza prostredia

identifikovanie agentov,

tried a sluzieb

identifikovanie agentov,

tried a sluzieb

identifikovanie agentov,

tried a sluzieb

identifikovanie agentov,

tried a sluzieb

identifikovanie agentov,

tried a sluzieb
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tried a sluzieb

identifikovanie agentov,

tried a sluzieb
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identifikovanie agentov,

tried a sluzieb

identifikovanie agentov,

tried a sluzieb

identifikovanie agentov,

tried a sluzieb

identifikovanie agentov,

tried a sluzieb

identifikovanie agentov,

tried a sluzieb

identifikovanie agentov,

tried a sluzieb

identifikovanie roli a

typov agentov

identifikovanie roli a

typov agentov

identifikovanie roli a

typov agentov

identifikovanie roli a

typov agentov
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aktivita

aktivita

aktivita

aktivita

aktivita

aktivita

definicia ginnosti

definicia ¢innosti

definicia ¢innosti

definicia ginnosti

koneény model
domény a
prostredia
kone¢ny model
domény a
prostredia
Funké&ny popis
prostredia
Funké&ny popis
prostredia

Funké&ny popis
prostredia
Funké&ny popis
prostredia
Funké&ny popis
prostredia

zoznam agentov
zoznam agentov
zoznam agentov

zoznam agentov

zoznam agentov
zoznam agentov
zoznam agentov

zoznam agentov

Agentove triedy a
sluzby

Agentove triedy a
sluzby

Agentove triedy a
sluzby

Agentové triedy a
sluzby

Agentové triedy a
sluzby

Agentove triedy a
sluzby

model roli a typy
agentov

model roli a typy
agentov

model roli a typy
agentov

typy agentov



Gaia,aktivita,zoskup role do

agentovych typov

Gaia,definicia ¢innosti,identifikovanie

roli v systéme

Gaia,definicia €innosti,vypracuj model

roli

Passi,aktivita,analyza vztahov roli
Passi,aktivita,definicia vztahov roli

Passi,aktivita,identifikuj role

Passi,aktivita,popis$ role

Passi,aktivita,Specifikuj ulohy

Passi,definicia ¢innosti,Specifikacia

uloh

Adelde,krok,urci jazyky interakcii

Gaia,aktivita,identifikuj odosielatela
Adelfe,aktivita, Stadium jazykov

interakcii

Gaia,aktivita,identifikuj prijimatela
Gaia,aktivita,vloz.komunik.spojenie do

modelu znamosti

Gaia,aktivita,vytvor komunik.spojenie

Gaia,definicia ¢innosti, identifikuj
asociované protokoly

Gaia,definicia €innosti,vytvor model

znamosti

Passi,aktivita,definicia stromu

protokolu

Passi,aktivita,definuj komunikacie
Passi,aktivita,identifikuj komunikacie
Passi,aktivita,nakresli tok udalosti

Passi,aktivita,popi$ obsah sprav
Passi,aktivita,vylepSi komunikacné

vztahy

Passi,aktivita,zoznam komunikacii

agentov

Passi,definicia €innosti,popis
ontologie komunikacii

identifikovanie roli a
typov agentov

identifikovanie roli
identifikovanie roli
identifikovanie roli
identifikovanie roli

identifikovanie roli

identifikovanie roli
identifikovanie
komunikacii,

identifikovanie agentov,

tried a sluzieb
identifikovanie
komunikacii,

identifikovanie agentov,

tried a sluzieb
identifikovanie
komunikacii
identifikovanie
komunikacii
identifikovanie
komunikacii
identifikovanie
komunikacii
identifikovanie
komunikacii
identifikovanie
komunikacii
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komunikacii
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komunikacii
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komunikacii
identifikovanie
komunikacii
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komunikacii
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komunikacii
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model roli
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model roli
model roli
model roli

model roli

model
komunikacii,
zoznam agentov

model
komunikacii,
zoznam agentov
model agentov
model komunikacii
model komunikacii
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model komunikacii
model komunikacii
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Passi,definicia ¢innosti,popis
protokolov

Adelfe,aktivita,Navrh agentov

Adelfe,aktivita,Stadium detailnej
architektury a agentového modelu

Adelde,krok,definuj model
nekooperativnej situacie

Adelde,krok,definuj talent a nadanie

Adelde,krok,definuj zru¢nosti

Adelde,krok,detailné vypracovanie
diagramov tried

Adelde,krok,pouZitie dizajnovych
VZOrov

Adelde, krok,uréenie balikov
Adelde,krok,uréenie tried

Adelde,krok,urci znazornenie sveta
Gaia,aktivita,definuj pocet agentovych
indtancii

Gaia,aktivita,vloz agentovy typ do
agentového modelu

Gaia,definicia €innosti, vytvor
agentovy model

Passi,aktivita,popis uloh

Passi,aktivita,reprezentovanie
vedomosti

Passi,definicia ¢innosti,definicia
Struktury agenta

Passi,definicia Cinnosti,spravanie
agenta

Adelfe,aktivita,Rychle prototypovanie
a zlepSenie dizajnovych modelov
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