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 طراحی و پیاده سازی یک سامانه چند عاملی برای شرکت در 

 (MAPC) د عاملیمسابقات برنامه نویسی چن

 چكيده

شده است.  یلتشک یعامل هوشمند تعامل یناست که از چند یسامانه ا یسامانه چند عامل یک

عامل  یک یاستفاده کرد که حل آن برا ییها حل مسئله یبرا توان یچند عامله م یها از سامانه

 یها و ابزارها یباشد. متدلوژ یممکن م یرغ یامشکل ی کلاسیک  یکپارچهسامانه  یک یامنفرد 

مطالعه و بررسی پروژه  ینوجود دارد. هدف از ا و برنامه نویسی چند عاملی توسعه یبرا یگوناگون

 یادهو پ یطراحو در نهایت  هاچالش های موجود در ساخت و بهره برداری از آن ،هااینگونه سامانه

شرکت در  یمناسب برا و چارچوب یبا استفاده از متدلوژنمونه کاملا عملی از آن  یک یساز

MAPC  باشد. یم 

ره گرفته شده و پیاده سازی نیز با رای تحلیل و طراحی برنامه از متدلوژی پرومتئوس بهب

صورت پذیرفته است. در طراحی معماری داخلی هر عامل، رویکرد  Jasonچارچوب عامل گرای 

از این مدل، انتقال مفاهیم از فاز  Jasonبوده که با توجه به پشتیبانی   BDIاصلی بر اساس مدل

ر اجرای عامل ها روی ماشین طراحی به پیاده سازی با سهولت انجام شده است. در ضمن ساختا

به صورت متمرکز است؛ بدین معنی که تمامی عامل ها بر روی یک ماشین اجرا می شوند. تمرکز 

اصلی در این قسمت، تحلیل سامانه، تشخیص و استخراج راه حل ها و در ادامه تقسیم آن ها به 

 الگوریتم های قابل پیاده سازی و اجرا بر روی محیط بوده است.

جه به اقدامات صورت گرفته و پیاده سازی انجام شده می توان گفت در مبحث سامانه با تو

های هوشمند چند عاملی، همکاری و هماهنگی بین عامل ها و همگام سازی آن ها در انجام 

عمل بر روی محیط، موضوع حایز اهمیت می باشد. چالش دیگر پایداری سامانه در برابر محیط 

ن و کنترل نحوه رفتار عامل ها در مقابل دریافت ادراک های متفاوت و هایی با شرایط گوناگو

 چگونگی یادگیری ماشینی آن هاست. 

 

عامل های هوشمند، سامانه های چند عاملی، عامل گرایی، مهندسی نرم افزار  کلمات کليدی:

  عامل گرا، متدلوژی های عامل گرا.
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 مقدمه: 1 فصل

 



 2  مقدمه

 

در این فصل موضوع، هدف اصلی و ساختار پروژه توضیح داده می شود. علاوه بر آن ارتباط پروژه 

رایانه، به ویژه مهندسی نرم افزار و هوش مصنوعی، مورد با حوزه های تخصصی موجود در علوم 

 بحث قرار خواهد گرفت.

 شرح مسأله -1-1

مسائلی که امروز رایانه ها برای حل آن ها برنامه ریزی می شوند، بیش از گذشته پیچیده شده 

اند. نه تنها از لحاظ ساختار های نگه داشت داده بلکه در روندهای بازیابی اطلاعات، تحلیل و 

جرای عملیات وابسته به آن ها نیازهای نو به میان آمده است، به گونه ای که شیوه های کلاسیک ا

 را برای پاسخ گویی به آن ها عملا ناکارآمد ساخته است.

را بیش از پیش نمایان کرده است. می توان  یرهوشمند در دهه اخ سامانه هایبه  یازناین امر 

 یافتهچشم گیر  یشافزا یمحاسبات یدر حوزه ها یوررهبه ارتقای یتقاضا برا چنین گفت که

 و بستر های تولید داده، حجم اطلاعات یشافزاو این افزایش کماکان ادامه خواهد داشت.  است

ف را می توان از دلایل مختل یها ها و شرکت سازمان یانرقابت م یجهها و در نت شدن آن یعموم

زمان محاسبات  طولانی شدن سببحجم اطلاعات خود  یشافزا یناعدیده این موضوع برشمرد. 

 ، به ویژه در مواردی که پاسخ های بهینه مد نظر است.ها شده یریگ یمو تصم

 یلتبد راهبردیمنبع مهم  یکاطلاعات، به  یناز ا یازاستخراج دانش مورد ن در حال حاضر

، خود 1محاسبات نرمبه طور کلی استخراج دانش و  ی،داده کاو یرنظ ییوجود حوزه ها شده است.

ی از حوزه ها یاریهوشمند در بس سامانه هایاستفاده از  می باشد. ضرورتمطلب  ینا یدمو

 شود. یبه خصوص تجارت و صنعت احساس م امروزی

از کارها  یاریکه به صورت خودکار بس ییها نیبا به کار بردن ماش یازهان یناز ا بخش وسیعی

 یم یهوشمند کاربرد سامانه هایرا  سامانه هایی ینچن شود. یمرتفع م ،دهند یرا انجام م

 مسائلاز  گستره ایشوند. در  یمرتفع نم یسادگ یناز مشکلات به ا یگرد یاما دسته ا نامند.

 یادگذرد، بتواند کارها را  یانسان مچه که در ذهن  با درک آن یناست تا ماش یازنپیش رو، 

داشتن به  در وهله اول منوط یامر ینبه چن یافتندست ، پردازش کرده و انجام دهد. گرفته

                                                 
1 Soft Computing 



  مقدمه  3

 

به صورت مشترک بر  گیهم که است یو علوم مهندس یاز علوم مختلف مانند روانشناس یآگاه

 اشتراک دارند. یادگیریدانش و  ییپردازش اطلاعات، بازنما یرو

قدرتمندتر و  یهاراهبردها و  روشی از این دست، هوشمند سامانه های ساخت و راه اندازی

 یطراح شود. یتر یکاربرد وتر  یواقع سامانه های یدتا منجر به تول را می طلبد یتریرانعطاف پذ

است. در این جا نوع  یازهایین ینبه چن علوم رایانه در واقع پاسخ یبیهوشمند ترک سامانه های

سازد تا هوشمند نامید می شود، بستر مناسبی را فراهم می  1صی که سامانه های چند عاملیخا

 بتوان جنبه های تئوری موجود را آن چه در عمل نیاز است آمیخت و پاسخ مناسبی گرفت. 

یادگیری روش های تحلیل مسائل در قالب سامانه های چند عاملی و سپس طراحی و ساخت 

ر مبنای آن اقدامی ارزنده محسوب می شود. آن چه در این بین دارای یک سامانه کاربردی ب

باشد، که  اهمیت است، استفاده از مفاهیم هوش مصنوعی در مهندسی نرم افزار و بالعکس می

گشاید و ابزار حل گستره وسیعی از مسائل  پنجره های نوینی از دانش رایانه، را به روی ما می

 ن می آورد. پیچیده را با خود به ارمغا

در این پروژه تمرکز ما بر روی مطالعه سامانه های چند عاملی هوشمند است که در بالا به آن 

اشاره شد. مطالعه متشکل از دو بخش اساسی است. بخشی پیرامون مفاهیم تئوری مربوط و بخش 

ن جایی دیگر یک سامانه کاربردی به منظور نمایش آن چه در مطالعات بخش اول آمده است. از آ

که روش های توسعه این سامانه ها متنوع است و بسیاری از جنبه های آن از استاندارد خاصی 

، در 2پیروی نمی کند، در بخش عملی به دنبال تدوین و یا یافتن الگوهایی برای استفاده مجدد

 توسعه نرم افزار هستیم و لذا بیش تر بحث به قسمت عملی، تخصیص می یابد. 

انتخاب شده است که به تفصیل  3ی، مسابقات جهانی برنامه نویسی چند عاملیبرای بخش عمل

شرکت در  یبرا یسامانه چند عامل یک یساز یادهو پ یطراح»بحث می شود. لذا پروژه با عنوان 

نام گذاری شده است که به اهمیت جنبه عملی کار می « یچند عامل یسیمسابقات برنامه نو

 پردازد.

 

                                                 
1  Multi-Agent System 

2 Reusable Patterns 

3 Multi-Agent Programming Contest 



 4  مقدمه

 

 اندازهاچشماهداف و  -1-2

هدف اصلی مطالعه سامانه های چند عاملی در قالب مسابقات برنامه نویسی چند عاملی، شناخت 

متدلوژی ها و چارچوب های موجود در این زمینه، انتخاب ابزار های مناسب و کار با آن هاست. 

عامل  بررسی چگونگی استفاده از مفاهیم موجود در مهندسی نرم افزار در طراحی سامانه های

گرا که تحت عنوان مهندسی نرم افزار عامل گرا شناخته می شود و نیز طرح کد برنامه توسط 

زبان های عامل گرا که طراحی عامل گرا نامیده می شود، به کار گیری الگوریتم های مبنی بر 

هوش مصنوعی و یادگیری ماشین، تشکیل و استفاده از پایگاه های دانش در برنامه ها، معماری 

 عامل و ارتباط بین عامل ها از اهداف جانبی و ثانویه پروژه هستند. 

چشم انداز ما در پروژه، ایجاد یک روال برای توسعه سامانه های چند عاملی بر مبنای روش 

های موجود در مهندسی نرم افزار است که بتوان از آن در تولید برنامه های مشابه، نیز بهره 

مراحل تحلیل، طراحی، پیاده سازی و آزمون سامانه های چند عاملی گرفت. این روال باید شامل 

سامانه را به طور کامل  1و در برگیرنده ابزارهای لازم هر قسمت باشد، به گونه که چرخه زندگی

پوشش دهد. متدلوژی های عامل گرای موجود، برخی از این جنبه ها را شامل می شوند ولی این 

انتخاب متدلوژی و چارچوب کاری مناسب نیز خواهد بود و عملا روال شامل توصیه هایی برای 

 خواهد توانست سرعت فرایند تهیه یک سامانه چند عاملی را بهبود بخشد.

 ساختار پروژه -1-3

پروژه حاوی برنامه کامل تولید شده به منظور شرکت در مسابقه و نیز پایان نامه پیش روست. 

 آمده در زیر است.پایان نامه مشتمل بر پنج فصل به شرح 

فصل جاری در برگیرنده موضوع و بیان مسئله، تعیین حوزه و مورد مطالعاتی انجام شده در 

 پروژه و نیز ساختار تحقیق است.

فصل دوم به ادبیات موضوع اختصاص یافته و مفاهیم اصلی در مبحث سامانه های چند عاملی 

ه ای بر هوش مصنوعی و عامل های و عامل گرایی مطرح می گردد. در این فصل ابتدا مقدم

منطقی بیان می شود که حاوی تاریخچه ای بر موضوعات مورد بررسی در فصل های آتی و 

                                                 
1 Life Cycle 
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مطالعات پیشین انجام شده در این زمینه است. سپس به تعریف اصطلاحات تخصصی بحث 

لاصه ای از پرداخته می شود و در پایان مسابقات برنامه نویسی چند عاملی، تاریخچه، اهداف و خ

 سناریوهای گذشته مطرح می شود.

آغاز می شود. در ادامه محتوای  2015فصل سوم با بیان کامل سناریوی مسابقات در سال 

بسته نرم افزاری مسابقه نیز تشریح شده و وارد فرایند تولید سامانه ی چند عاملی مورد انتظار 

 اختصاص یافته است.می شویم. بخش عمده این فصل به تحلیل و طراحی سامانه 

فصل چهارم در مورد نحوه ی پیاده سازی سامانه است. برای این منظور از چارچوب برنامه 

مطرح و سپس  Jasonاستفاده شده است که ابتدا مفاهیم موجود در  Jasonنویسی عامل گرای 

 ساختار کد نوشته شده برای برنامه و بخش های اصلی موجود در کد شرح داده می شوند.

صل پنجم پیرامون نتایج حاصله از پژوهش و مقایسه آن با پژوهش های مشابه است. در انتها ف

 نیز زمینه های مربوط به پژوهش های آتی و موضوعات مرتبط با پژوهش جاری آورده شده اند.

Error! Reference source not found.  مراحل انجام پژوهش، مطالعات انجام شده و نتایج

 حاصله را از نظر ترتیب و توالی زمانی به تصویر می کشد.

 

 مراحل انجام پروژه (1-1) شکل

مطالعه سامانه های چند عاملیشروع
مطالعه هوش مصنوعی و عامل های 

هوشمند
بررسی متدلوژی های عامل گرا

بررسی زبان ها و چارچوب های برنامه 
نویسی عامل گرا

انتخاب متدلوژی و زبان مناسب

مطالعه و آشنایی با مسابقات برنامه 
نویسی چند عاملی

2015مطالعه و بررسی سناریو سال 

طراحی سامانه عامل گرا بر مبنای 
متدلوژی انتخابی

پیاده سازی سامانه با زبان انتخابی آزمون نرم افزار

پیاده سازی سکوی اتصال کد منبع به 
سرور مسابقات در زبان جاوا

توسعه سامانه

پایاننتیجه گیری و جمع بندی سامانه شرکت در مسابقه



 

 

 

 

 

 

مروری بر مطالعات پیشین و : 2 فصل

 ادبیات موضوع

  



 موضوع اتیو ادب نیشیبر مطالعات پ یمرور  7

 

مصنوعی و عامل گرایی( و در این فصل به بیان تاریخچه مختصری از مفاهیم پژوهش )هوش 

تعریف اصطلاحات کار می پردازیم و مسابقات برنامه نویسی چند عاملی را به عنوان تلاشی در 

 این زمینه مورد مطالعه قرار خواهیم داد.

 چشم اندازی تاریخی -هوش مصنوعی -2-1

علم و مهندسی »میلادی برای توصیف  1950نخستین بار در سال  1هوش مصنوعیاصطلاح 

از آن پس پژوهش ها در این حیطه از علوم  به کار گرفته شد.« ساخت ماشین های هوشمند

چندین رکود و  رایانه به سرعت و با پیشرفت چشم گیری ادامه یافته است؛ این درحالی است که

ولی مانع از کنار گذاشتن سرمایه گذاری روی این بزرگ نیز در این بین رخ داده، سرخوردگی 

 مجموعه از علم نشده است.

ه یارا، علم باشد ینا مندانشکه مورد توافق دان یهوش مصنوع یبرا یق و جامعدق یفهنوز تعر

 یعنیاز آن،  تر اساسی و مادر هچرا که مقول؛ یستب نتعج یهوجه ما یچبه ه ینا و است نشده

 هایی یفاکثر تعر اما است. نداده یفتن به تعر یرجانبه و فراگ طور همهه خود هوش هم هنوز ب

 :[1]را می توان بر پایه یکی از چهار باور زیر طبقه بندی کرد اند  شده یهارا ینهزم ینکه در ا

 کنند.ی که مانند انسان فکر م هاییسامانه  .1

 .کنند یکه مانند انسان عمل م هاییسامانه  .2

  کنند. یفکر م یکه به طور منطق هاییمانه سا .3

 .کنند یعمل م یکه به طور منطق هاییسامانه  .4

عبارت است از مطالعه  یهوش مصنوع»کرد:  یفگونه توص ینرا ا یبتوان هوش مصنوع یدشا

ها را  ها آن کرد که در حال حاضر انسان ییوادار به کارها توان یرا م ارایانه هکه چگونه  ینا

 ی(. هوش مصنوعHarvnb,Poole,Mackworth,Goebel,1998) «دهند یبهتر انجام م یا یحصح

آن  یجاددر ا یکه سع یوتردر کامپ یبه دانش یاو  دهد یاز خود نشان م ینماش یککه  یبه هوش

استفاده نمود، آن را  1956سال  را در یکه واژه هوش مصنوع ی. جان مکارتشود یدارد گفته م

در زیر تعاریف مورد  .[2] است کرده یفتعر« هوشمند های ینساخت ماش یدانش و مهندس»

                                                 
1 Artificial Intelligence (AI)  
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ستناد دیگری از هوش مصنوعی که در طول زمان توسط دانشمندان مختلف مطرح شده، آمده ا

 است:

 یازها ن که انجام آنها توسط انسان دهند یرا انجام م یفیکه وظا هایی ینماش یجادهنر ا •

 .(1990 -یلبه هوش دارد )کورزو

 -و مک درموت  یاک)کارن یمحاسبات یها مدل قباز ط یذهن های استعداد ه یمطالع •

1985). 

که در حال حاضر، انسان  یمکن یرا قادر به انجام اعمالرایانه ها چگونه  این کهمطالعه  •

 .(1991- یتو نا یچ)ر دهد یآن اعمال را بهتر انجام م

 یت. فعالدهیم ینسبت م یها را به تفکر انسان که ما آن هایی یتفعال یساز خودکار •

 .(1978-... )بلمن  و یادگیریحل مسئله،  یری،گ یممثل تصم هایی

با فکر  هایی ین. ماشیمرا قادر به فکر کردن کن یوترهاکامپ ینکها یبرا یجنو و مه یتلاش •

 .(1985-)هاگلند یواقع یصو حس تشخ

 یلهرفتار هوشمندانه بوس سازی یهو شب یحکه به دنبال توض یتخصص ینهزم یک •

 .(1990-)شالکوف  است یوتریکامپ یندهایفرا

 یرا ممکن م ها ینکه درک، استدلال و عمل کردن را توسط ماش یمطالعه محاسبات •

 .(1992 - ینستون. )وسازد

)آلن  یانهتوسط را شناختی اموردر حد انسان در همه  ییبه کارا یافتندست  ییتوانا •

 .(1950 – ینگتور

 یها ه خصوص برنامههوشمند و ب های ینساخت ماش یدانش و مهندس یهوش مصنوع •

فهم  یبرا هارایانه مشابه استفاده از  یفهبا وظ یهوشمند است. هوش مصنوع ای یانهرا

محدود  ییها خودش را به روش یستهوش انسان مرتبط است، اما مجبور ن یچگونگ

 .(1980 – ی)جان مک کارت باشند یولوژیکیکند که ب

که از  یفیاست از وظا یفهرست یرموارد ز یریم،بپذ یبالا را از هوشمند یفتعار ینکهبه فرض ا

 بر آن توافق نظر یاکثر دانشمندان هوش مصنوع یباًو تقر رودی هوشمند انتظار م سامانه یک

 است: یردارند به شرح ز

 رگفتا یدولت •

 (انسان یعیو درک گفتار )پردازش زبان طب یصتشخ •



 موضوع اتیو ادب نیشیبر مطالعات پ یمرور  9

 

 یو مجاز یعیطب یطدر مح یزیکیعمال فانجام ا یتو قابل یریدستور پذ •

 ل استنتاج و استدلا •

 یبه مسائل بر اساس دانش قبل ییپاسخ گو یالگو برا یالگو و بازشناس یصتشخ •

 کنشسرعت یف ظر واکنش هایجهت ابراز احساسات و  یزیکیف یاو  یکیگراف یلشما •

 بالا

 عامل یدانش شناخت و طراح»آن را  یمربوط به هوش مصنوع یها ها و مقاله نوشته تر یشب

اطراف  یطاست که با شناخت مح سامانه ای 1عامل هوشمند یکاند.  کرده یفتعر« هوشمند یها

 ییهاسامانه از تعریف  2عامل خردمنداصطلاح  .برد یبالا مدر محیط خود را  یتخود، شانس موفق

استخراج شده است و مدل مناسبی برای ساخت و توسعه ، کنند یعمل م یکه به طور منطق

سامانه های هوشمند امروزی می باشد. به همین جهت در این پژوهش ما تمرکز خود را به سوی 

 طراحی چنین سامانه هایی معطوف می کنیم که کارگشای حل مسائل مختلف هستند.

صنوعی و مهندسی نرم ای ترکیبی در علوم رایانه ی حاصل از هوش م پژوهش ما به شاخه

مربوط می شود. به طور خاص تر ما برنامه نویسی چند  3افزار با عنوان برنامه نویسی عامل گرا

را دنبال می کنیم، که زیر مجموعه ای در همین شاخه می باشد. لذا در قسمت های آتی  4عاملی

 به بیان اصطلاحات مطرح در این شاخه می پردازیم.

 تعریف عامل -2-2

اجتناب ناپذیر می باشد. استفاده  5عاملاین پایان نامه، تعریف مختصری از اصطلاح  برای اهداف

مداوم از این اصطلاح در داخل و خارج از زمینه هوش مصنوعی سبب شده است که این اصطلاح 

دارای ابهام باشد. در چنین مواردی و برای اجتناب از ابهام یک عامل  حتی در بهترین حالت نیز

باید مبتنی بر نرم افزار بوده، در یک شبیه سازی گنجانده شده باشد، در یک محیط مجازی و 

ترجیحا همراه با عوامل دیگر باشد. یک عامل همچنین باید دارای خصوصیات زیر که توسط 

                                                 
1 Intelligence Agent 

2 Rational Agent 

3 Agent-Oriented Programming (AOP) 

4 Multi-Agent Programing 

5 Agent 
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 .[2]باشد تعریف شده است،  1مایکل وودریج

 2خودمختاری •

این ویژگی بیان می کند که ضرورتی ندارد که انسان ها بر عامل نظارت داشته باشند در واقع 

 و تصمیم گیری های خود را به صورت مستقل انجام می دهد. 3اقداماتعامل 

 توانایی های اجتماعی •

عامل ها یا انسان این ویژگی بیان می کند که عامل ها قادر به ایجاد ارتباط و تعامل با سایر 

 ها می باشند.

 4واکنش پذیری •

 عامل قادر به درک محیط و واکنش به تغییرات و اتفاقاتی است که در آن محیط وجود دارد.

 5پيش فعال بودن •

به جای این که صرفا عامل به حوادث واکنش دهد )به ویژگی قبلی ذکر شده در این فهرست 

نگاه کنید( عامل می تواند خودش اقدامات را آغاز کند و در نتیجه به طور پویا، هر تعداد از اهداف 

 را دنبال کند. 

مناسب از توازن  یکبه  یدنواقع رس در در تضاد با هم هستند. یبه نوع آخرین دو ویژگی

proactive  بودن وreactive  سامانه های یچالش مهم در راه طراح یکبودن در حال حاضر 

شوند.  یساخته م یبیها به صورت ترک از عامل یاریبس یت،البته در واقع باشد. یعامل گرا م

 یحالت برا یندر ا یاصل مسئله یهستند.  یو هم ابتکار یواکنش یرفتارها یهم دارا یعنی

 ینهرفتار به یکدر مجموع به  نحوی کهبه ، دو نوع رفتار است ینا ینتوازن لازم ب ادیجطراح، ا

 افزون بر این خصوصیات دیگری را می توان برای عامل بر شمرد از جمله:  .یابددست 

Situated Agent :خاص قرار گرفته  یطمح یکاست که عامل به طور کامل در  یبه آن معن

  است.

Directed Agent :رفتارش در  و تمام یردگ یرا در نظر م یخود هدف مشخص یکه برا یعامل

                                                 
1 Michael Wooldridge 

2 Autonomy 

3 Action 

4 Reactivity 

5 Pro-activeness 
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  به آن هدف است. یدنرس یراستا

دانند و  یهوشمند م یعامل را ش یبرخ شوند. یم یسهمقا یاها با اش از موارد عامل یلیدر خ

 یبرخ دانند. یعامل گرا مناسب م سامانه های یدتول یو عامل را برا یش یبترک  یگرد یبرخ

اما تفاوت هایی ملموس بین عامل و شی  دانند. یم یتر از انتزاع نسبت به شبالا یعامل را سطح

سلسله مراتب  .Error! Reference source not foundوجود دارد که خارج از بحث ما است. 

موجودیت ها را نشان می دهد. همان طور که از شکل پیداست عامل در سطح پایین تر از انتزاع 

نسبت به شی و موجودیت قرار دارد. در واقع عامل مواردی فراتر از شی و موجودیت را پیاده می 

 کند.

 

 

 لسله مراتب موجودیت ها و جایگاه عامل در آنس (1-2) شکل

 چند عاملی -2-3

در هر کنند و  یم یبا هم همکار یابا هم در رقابتند و  یاعامل که  ینکه از چند سامانه هایی

را سامانه های  فرد برسنده منحصر ب یاهدف مشترک  یکتا به  هستند با هم در تعاملصورت 

 چند عاملی می خوانیم.

از  یهمجموعه اول یکاز  یدر زمان طراح یچند عامل سامانه یکنرم افزار،  یمهندس یدگاهاز د

 یدارا چند عاملهای  سامانه یگر،به عبارت د یی؛مجموعه نها یکشده اند و نه  یلها تشک عامل

 از آن خارج شوند. یاوارد و سامانه  د بهتوانن یها در زمان اجرا م باز هستند و عامل یمعمار یک

 نامند. یم یارا پو ییها یمعمار چنین
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 یزن گرا یسها مانند سرو یانواع معمار یرسا یاگر و  یش سامانه های یبر ا یاپو های معماری

 یمختار انجام م ودخکار را به صورت  یناها  است که  عامل ینا یوجود دارد، اما تفاوت اصل

 یصو به طور کامل از قبل قابل تشخ (باشد یمآن ها  proactiveنشان دهنده رفتار )دهند 

 .یستن

برای تکمیل تعریف عامل، این تعریف را باید با استفاده از یکی از مدل های موجود براساس 

در معماری عامل های خود استفاده  BDIمفاهیم ذهنی، گسترش داد. در این پروژه ما از مدل 

ل های معماری متنوعی در طول زمان مطرح شده اند که بیش تر ارزش تاریخی می کنیم. مد

 داشته و به بررسی آن ها نمی پردازیم.

 BDIمدل  -2-4

BDI1 کرد، هر چند که  یدااز رفتار انسان گسترش پ یبخش یفتوص یبرا یدر آغاز به عنوان مدل

 یببه تصودرون نرم افزار ها  خردمندعامل های کار با  یاز آن به سرعت برا یبعدا بخش عمده ا

 معماری مشتمل بر سه مفهوم اساسی است که عنوان معماری آن ها را به یدک می کشد. .یدرس

 باورها -2-4-1

یک عامل دارای مجموعه از باورها یا داشته ها در مورد خود، محیطی که در آن قرار دارد، عامل 

ارتباط است، می باشد. مجموعه از باورهای اولیه می های دیگر و هر چیزی که به نحوی با آن در 

تواند توسط برنامه نویس در قالب کد به عامل داده شود. همچنین عامل برای  بدست آوردن 

 باورها در زمان اجرا از دو راه زیر می تواند استفاده کند:

 از طریق درک محیط اطراف •

 چند عاملی( توسط دریافت اطلاعات از عوامل دیگر )در سامانه های •

که عامل نگهداری می کند لزوما درست نمی  مهم است که توجه داشته باشیم، باور هایی

باشد. به عنوان مثال ممکن است ادراکات عامل ناقص بوده یا قسمتی از اطلاعاتی که عامل دیگری 

مخرب ارسال کرده است، اشتباه بوده که می تواند به صورت ارادی )عامل ارسال کننده یک عامل 

                                                 
1 Belief-Desire-Intention 
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است( یا غیر ارادی باشد )عامل ارسال کننده اطلاعات، اطلاعات غلطی دارد اما اعتقاد دارد که 

 این اطلاعات درست است(.

 یدر سطوح مختلف دانه بند 1دانش یگاهپانشان دهنده اصطلاح باور در این معماری در واقع 

 ت.اس

 خواسته ها -2-4-2

. خواسته ها می دارد یانب، کند یداخواهد به آن دست پ یرا که عامل م یهدف یا آرزو 2خواسته

که عامل ممکن است به تداخل  یمعن ینباشند. بد یلزوما دو به دو سازگار ) انحصار متقابل ( نم

 یمباشد که بر تصم ینم یمعن ینخواسته تنها بد یکآشکار متضاد برسد. در واقع داشتن  یجنتا یا

به آن عمل کند.  یابیکه به طور فعال به سمت دست یردبگ یمعامل تصم یاو  بگذارد تاثیرعامل 

خود عامل به آن ها دست  یابه عامل داده شود  یستواند در ابتدا توسط برنامه نو یخواسته ها م

 کند. یداپ

 قصد -2-4-3

به آن  یابیدست یاست که در حال حاضر عامل، برا یشامل اهدافیا نیات از مقاصد  یمجموعه ا

گرفته است به انجام آن مبادرت  یمقصد، آن چه را که عامل تصم یگرکند. به عبارت د یمعمل 

خود  یبه انجام خواسته ها یریگ یمعامل که در حال تصم یککند. قصد توسط  یم یانورزد، ب

 شود. یم یجاد، ااست

 محيط -2-5

 یک ی،جهان واقع یکتواند  یم یطمح ینقرار دارند. ا 3محیطنوعی از  یکعامل ها معمولا در 

 یانتزاع تر یشب یبرنامه کم یک یامواد  یخودکار، کارخانه بسته بند یدتول یلاز قب یزیکیبرنامه ف

 یهشب یک یبه سادگ یبرنامه به طور کامل مجاز یکسرانجام  یاو  ینترنتا یلاز قب یاما هنوز واقع

                                                 
1 knowledge base 

2 Desire 

3 Environment 
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 باشد. یساز

وجود  محیط هاهمه  ینب یدیچند شباهت کل ،ممکن یها یطمح یادز یاربا توجه به تنوع بس

قادر از طریق عملگر هایشان قابل اعمال است. عامل ها  محیط –، روابط عامل آن یدارد که برا

همچنین از طریق  باشند. یمبه صورت محدود،  یطمح یتوضعدر  ییربه انجام اقدامات و تغ

محدود، دریافت می کنند.  حسگر ها بازخورد و اطلاعات داخل محیط را، باز هم به صورت

Error! Reference source not found.  [1]ارتباط عامل با محیط را نشان می دهد. 

 

 ارتباط عامل و محیط (2-2) شکل

یک عامل معمولا مجموعه  یندر ارتباط است. بنابرا یطعامل ها معمولا با مح یخواسته ها

 ای از اقدامات را با امید رساندن محیط به یک حالت مطلوب مورد نظر، روی آن انجام می دهد.

قرار  یطمح یکدر  یعوامل گوناگون یداست،ن پ، همان گونه که از نام آMASاز آن جا که در 

 ینباشد. به هم یکدیگرکمک به در  یاعامل ها ممکن است در مقابله  یندارند. اقدامات مربوطه ا

چند  یهادر مطالعه ی سامانه  یمهم یار، جنبه بسعامل ها ینو ارتباط ب یاست که همکار یلدل

 شود. یمحسوب م یعامل

 ارتباطات -2-6

تبادل  یق، عامل ها را قادر به ارتباط از طرFIPA‌2و  KQML1 یلعامل از قب یارتباط یزبان ها

 یام،پ یاشتراک گذار یتوانند برا یها م یامپ کند. یشده م یفتعر یشاز پ یها قالببا  یامپ

 یرز یالمان ها لها معمولا شام پیام درخواست اقدامات، اعلان مقاصد و ارتباطات استفاده شود.

                                                 
1 Knowledge Query and Manipulation Language 

2 proposed by the Foundation for Intelligent Physical Agents 



 موضوع اتیو ادب نیشیبر مطالعات پ یمرور  15

 

 باشد: یم

 مقصد( ی)هایرندهگ •

 (یرهغ یادرخواست، اطلاعات و  یک) یامنوع پ •

 یامپ یمحتوا •

را  اندشده  یساز یادهپ Jason چارچوبدر  هایی کهارتباطات عامل  یچگونگ -4-1-3بخش 

 دهد. یم یحتوض

 متدلوژی های عامل گرا -2-7

 یاز، نی سامانه که در مبحث مهندسی نرم افزار عامل گرا مطرح می شودعامل گرا یطراح یبرا

عناصر لازم  یتمام یدر حالت کل یمتدولوژ یک باشد. یعامل گرا م های یبه استفاده از متدولوژ

مختلف موجود،  های یمتدولوژ یانم در کند. یم یفتوص ینرم افزار سامانه ی یک یدتول یبرارا 

 وژیمتدول دارند. یهبر عامل ها تک یمبتن سامانه های یدو تول یعامل گرا بر طراح های یمتدولوژ

 دارند. یکآکادم یتها در حال حاضر ماه آن تر یشکه ب هستند یمختلف یعامل گرا های

 یمصنوع در هوش یشهر یبرخ اند. یمتفاوت یها یهپا یدارا ی موجودعامل گرا های یمتدولوژ

 !Error. از هر دو شاخه می باشند یبیترک یو برخ ییگرای در ش یشهر یگرد یدارند، برخ

Reference source not found. ها را با هم نشان  مختلف موجود و رابطه آن های یمتدولوژ

 .دهد یم
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 ها آن رابطه و گرا عامل یها لوژیمتد (3-2) شکل

، یمتدولوژ 10 ینشود از ا یم یدهد .Error! Reference source not foundکه در  چنان

  است که اساسا عامل گراست. Troposگرا و فقط  یآن ش یتا نه

ساختار و  یرنظ یاتیو تروپوس( از خصوص یاعامل گرا )مانند گا های یلوژاز متد یاریبس

چند  یا یکهر عامل  ی،ساختار ینکنند. در چن یم یرویپ یموجود در جوامع انسان یسازمانده

از ساختارها و  یاریبس یجهدهند. در نت یها انجام م عامل یرنقش خاص را با تعامل با سا

سامانه  یطراح یشده است قابل استفاده برا یزیطرح ر یدر جوامع انسان که ییها یسازمانده

 Social) یاجتماع بستگی(، واRoleچون نقش ) یمیباشد. مفاه یمی نیز چند عاملهای 

dependency یسازمان قواعد( و (Organizational Rulesنه تنها برا )یطیمح یمدل ساز ی 

سامانه چند خود  یساز مدل یبلکه برا کنند، یم یتها در آن فعال شود که عامل یاستفاده م

 شوند. یهم استفاده م عاملی

 زبان های برنامه نویسی عامل گرا -2-8

شده اند، اما در حال حاضر  یدهه است که معرف یکاز  یشعامل گرا ب یسیاگرچه اصول برنامه نو

استفاده شود ی چند عامل سامانه های یدتول یکه در عمل برا ییعامل گرا یسیزبان برنامه نو

عامل گرا  سامانه هایها و  عامل یساز یادهپ یو ابزارها برا ها یطمح یبرخ یراندارد. اخوجود 
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 .1یستندن یمناسب یکدام بر اساس زبان عامل گرا یچاند، اما ه شده یدتول

 ییگرا یبر زبان جاوا است و از اصول ش یها مبتن عامل یدتول یموجود برا یابزارها تر یشب

بهره می برند. در این پژوهش ما از چارچوب برنامه نویسی عامل گرای  اسامانه ه یدتول یبرا

Jason  برای پیاده سازی برنامه عامل گرای خود استفاده کرده ایم که در فصل آتی مفصل پیرامون

 آن صحبت می کنیم.

 مسابقات برنامه نویسی چند عاملی -2-9

ر جهان فراهم کرده است تا سراس یها یمت یرا برا یفرصتی، چند عامل یسیمسابقات برنامه نو

 یکدر  یگرد یها یمرا گسترش داده و عملکرد خود را در برابر ت یچیدهپ یچند عامل یهاسامانه 

 کنند. یابیمشخص شده ارز یشاز پ رقابتی یویسنار

از دانشگاه  مهدی دستانی ،آلمان Clausthalاه از دانشگ Jürgen Dixبقات  توسط امس ینا

Utrecht  وPeter Novák  ینتمرکز ا به وجود آمد.میلادی  2005از دانشگاه چک در سال 

اهداف و حوزه مسابقات  عامله است. چند یهاسامانه در  یمنطق یسیبرنامه نو یمسابقات بر رو

 :[3]آن آمده، عبارتند از  2آن طور که در تارنمای رسمی

این رقابت تلاشی است برای تحریک پژوهش در حوزه برنامه نویسی و توسعه سامانه های 

 ی چند عاملی به وسیله

 م(2005شناسایی مسائل کلیدی ) •

 م( و2005گردآوری معیار مناسب ) •

 م(2007جمع آوری مواد آزمون مورد نیاز و اجرای اقدام هماهنگ با آن ) •

تواند به عنوان نقطه ی عطفی برای آزمودن زبان ها، چارچوب ها و ابزارهای برنامه که می 

نویسی عامل گرا به خدمت گرفته شود. ما همچنین انتظار داریم که شرکت در این مسابقه به 

اشکال زدایی سامانه های موجود کمک می کند و برای تشخیص نقاط ضعف و جنبه های قوت 

 آن ها به کار می رود.

عملکرد یک سامانه خاص، در یک سری بازی که سامانه در رقابت با دیگر تیم ها انجام می 

                                                 
 موجود است. http://eprints.agentlink.org/view/type/software.htmlلیست جامعی از این زبان ها در نشانی  1

2 https://multiagentcontest.org  

http://eprints.agentlink.org/view/type/software.html
https://multiagentcontest.org/
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دهد، تعیین خواهد شد. در حالی که پیروزی در مسابقه نقطه ی مهمی نیست، ما امیدواریم که 

 این امر کاربرد چارچوب های معین را در حوزه ای خاص، روشن سازد.

 مروری بر سناریوهای پيشين -2-9-1

اجرای مسابقات تاکنون سناریوهای متنوعی طراحی و به اجرا گذاشته شده است. همکاری از بدو 

و هماهنگی بین عامل ها از خط مشی های رعایت شده در همه سناریوها می باشد. در ادامه 

شرح مختصری از عنوان و ماجرای هر سناریو، برای آشنایی بیش تر با مسابقات، ذکر گردیده 

 .[3]است 

 م(2005) غذا یجمع آور -2-9-1-1

د. هر سلول نبرسان یبعد دو یانبار در شبکه جهان یکدنبال غذا بگردند و آن را به  یدها با عامل

 .ینیداز نقشه را بب ید بخش کوچکنتوان یباشد. عوامل تنها م ییمواد غذا یا و عامل یکتواند  یم

به  ی شوند،ظاهر م یدر طول باز یتصادفغذاها  نیست. در دسترس  ییغذا یچابتدا ه در

 یوسناراین  مداوم در نقشه دارند. یجوو  به جست یازبه منظور برنده شدن ن عامل هاکه  یطور

 مطرح شد. 2005در سال 

 (2007م و2006) معدن طلا -2-9-1-2

برخلاف  برند. یگردند و آن را به انبار م یعامل ها دنبال طلا م محور،نقشه شبکه  یکبر اساس 

که عامل ها را بلوک  یید هم از درخت هانتوان یسلول ها مجمع آوری غذا، در این جا  یویسنار

در  یرکردن مس یداکه پ یرهامس نامنظم از ی)شبکه ا MAZEاز  ی توانندد و هم منباش، کندی م

 یبرق یمدو تاین بار  ینهمچن گردد. یلتشک یادکم و ز یچیدگیبا پ ییها ها دشوار است( آن ینب

  کنند. یکردن طلا رقابت م یدابا هم سر پ

شد تا به عامل ها  یدتمد یوسنار 2007سال  در بود. 2007و  2006 های در سال یوسنار ینا

 را متحمل شود. یش تریفشار ب یطلا حمل کنند تا عامل کنار کهت یکاز  یش ترب کهاجازه دهد 
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 م(2008-2010) ها گاوچران -2-9-1-3

کنند تا  یتلاش م یبرق یمدو ت شود. یم کیلحصارها، گاوها و عامل ها تش از درخت ها، نقشه

 یرفتار گاوها بر اساس هوش جمع کنند. یتحصار هدا یکممکن در  یگاو را تا جا یادیتعداد ز

یوی سنار ار کنند.ها فر کنند از دست آن یترسند و تلاش م یاز گاوچران ها م یناست و همچن

راه  بعدیدر دو سال . شدمی استفاده  میلادی 2010و  2009، 2008 های در سال گاوچران ها

 د.نبکش یش تریرا به چالش ب یوتا سناریی اضافه شدند ها

 م(2011-2014یخ )مر یها بر رو عامل -2-9-1-4

ممکن با استفاده  یتا جا یخفضا در مر یش ترهرچه ب یربه منظور تسخ یوسنار ینا 2011سال  در

 ؛است یش تریب یچیدگیپ یجا دارا ینچالش در ا .مطرح شدعامل ها  ی کنندههمکار یماز ت

فتح  ،یبان یدهد یها برا که آن ی شوندم یمختلف معرف یها ییپنج نقش با خواص و توانا یرا،ز

 با 2011در سال  HactarV2 یمتگماشته می گردند. فتح شده  ایه ینو نگه داشتن سرزم

نیز به دلیل عقب ماندن کمیته  2014در سال  شدند. یروزپ GOAL یسیاستفاده از زبان برنامه نو

اجرایی مسابقات از برنامه معرفی سناریوی جدید، برای چهارمین سال پیاپی این سناریو استفاده 

زیل شد که البته مسابقات به صورت غیر رسمی در این سال برگزار گردید. تیم شرکت کننده از بر

 برای سومین بار پیروز مسابقات سناریوی عامل ها روی مارس شد.

 م(2015عامل ها در شهر ) -2-9-1-5

این سناریو آخرین و جدیدترین سناریو مسابقات است. همه چیز پیچیده تر شده و نیاز به 

مهندسی قدرتمند تر و هوشمندی بیش تری است. سناریو مورد مطالعاتی پژوهش جاری می 

 فصل آن در فصل آتی خواهد آمد.باشد، لذا شرح م
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می « عامل ها در شهر»تحت عنوان  2015در این فصل ابتدا به شرح مفصلی از سناریو سال 

پردازیم. سپس با معماری کلی مسابقات آشنا می شویم. ادامه فصل با تحلیل و طراحی سامانه 

بود. به طور مشخص ما از برخی مفاهیم موجود در متدلوژی عامل پیشنهادی ما همراه خواهد 

گرای پرومتئوس، که در فصل دوم مختصرا از آن نام برده شد، برای تحلیل و طراحی برنامه خود 

 استفاده کرده ایم که در جای خود آن ها را توضیح خواهیم داد.

 سناریو -3-1

م(، توسط کمیته مسابقات معرفی 2015برای نخستین بار امسال ) عامل ها در شهرسناریوی 

شده است. در زیر شرح سناریو که توسط تارنمای رسمی مسابقات منتشر شده به تفکیک قسمت 

 .[4]های مختلف می آید 

 مقدمه -3-1-1

 کنند. یحرکت م حقیقیشهر  یک یها یابانت که در خاس ییاز عامل ها یمشامل دو ت یوسنار

خاص  یکارها یبرخ یلبدست آوردن حداکثر مقدار پول ممکن است. پول به تکم یمهدف هر ت

تواند  یکارها م ینباشد. ا یم هادست آوردن، مونتاژ و انتقال کالاه شود. کارها شامل ب یاعطا م

: یمشود. دو نوع کار دار یجادها ا یمت یاز عامل ها یکی یا( یساز یهشب یط)مح سامانه طتوس

تواند با شرکت در  یم یمهر ت .(auctioned) ایمناقصه  یو کارها (priced) یمتیق یکارها

شود بعد  یم یشنهادپ یممناقصه توسط ت یکه برا ی. مقدار پولیردرا بپذای مناقصه  مناقصه کار

در مناقصه شرکت کنند به طور  یمشد. اگر هر دو تداده خواهد  یمبه ت یمکار توسط ت یلاز تکم

مربوطه  یمنشود ت یلتکم یندر زمان مع ربرنده خواهد شد. اگر کا یشنهادپ ینتر یینپا یعیطب

شود.  یکند اعطا م یم یلکه کار را تکم یمیت ینبه اول قیمتی یخواهد شد. پاداش کارها یمهجر

منابع به کجا برود  یافتدر یکه کدام کار و چگونه آن را انجام دهد، برا یردبگ یمتصم یدبا یمهر ت

 یرهذخ یشارژ و محل ها یها اهبرچسبیسا فروشگاه ها، مانند یو چگونه در نقشه با توجه به اهداف

 کند. یریابیمس یساز

هر تیم شامل انواع مختلفی از عامل ها می باشد. عامل ها در سرعت، چگونگی حرکت در 

میزان شارژ باتری، حجم کالاهایی است می توانند حمل کنند و ابزارهایی که می توانند  شهر،
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برای ساخت دیگر کالاها  به کار گیرند، تفاوت دارند. در حال حاضر ما چهار نوع عامل داریم: 

 اتومبیل ها، کامیون ها، موتور سیکلت ها و پهبادها.

عنوان ه ب یاداده شوند  یمیبه عامل هم ت یاوند ش یرهو ذخ یدتول یداری،توانند خر یکالاها م

 یم یاتعمل یندور انداخته بشوند.  ا یاشوند و  یابیاز انبار باز یاو  یلکار تحو یلاز تکم یبخش

به  یتمآ یکچه ساخت . اگریفتندها )مراکز( مخصوص مربوط به خود اتفاق ب توانند در محل

 است و از آن یازمندچه به عنوان ابزار، ن ی،محصولات، چه به عنوان ماده اصل یگراز د تفادهاس

ساخت  یناز ابزارها را داشته باشد، بنابرا یمجموعه ا یرتواند ز یکه هر نوع عامل تنها م ییجا

 از دو عامل دارد. تر یشب یاو روشن دو  یحصر یبه همکار یازاز کالاها ن یبرخ

 یگر،مکان به مکان د یکبا حرکت از  یرژ دارد که مقدار شارژ باترقابل شا یباتر یکهر عامل 

شود  یزیبرنامه ر یطور یدبا ینگاه تمام شوند و بنابرا یچه ید. شارژ عامل ها نبایابد یکاهش م

مکان به مکان  یکشارژ را ملاقات کنند. حرکت از  های اهبرچسبیسخود ا یرکه عامل ها در مس

از آن در  یهستند که تنها بخش یشارژ، اقدامات های اهبرچسبیسدر ا یو شارژ مجدد باتر یگرد

 داشته باشند. یازکامل شدن ن یمرحله برا ینشوند و ممکن است به چند یهر مرحله انجام م

 یعمسابقه  از آن خود کرده است، توز یاندر پا یمکه هر ت یمسابقه بر اساس مقدار پول یازامت

آستانه  یکغلبه کند و از  یگرد یها یمبر ت یدبا یمت یاز،امت یشترینبدست آوردن ب یراشود. ب یم

 کسر خواهد شد. یازاتداشته باشد امت یادیز یبده یم. اگر تیفتدب یشپ یزخاص ن

Error! Reference source not found. از عامل ها و  یاز نقشه با انواع مختلفکلی  یینما

 دهد. یرا نشان مروی آن مراکز 
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 تصویر از عامل ها و مراکز موجود روی نقشه سناریو عامل ها در شهر (1-3) شکل

 مصور سازی -3-1-2

دهد که همه اطلاعات  یامکان را م ینا وشده است  یدهتدارک د سازیمصور مسابقات ابزار  یندر ا

 یهباشد. ابزار شب یقابل دسترس یافتد، به آسان یاتفاق م یساز یهشب یککه در طول  یمرتبط

 تمتصل شده تا اطلاعا  massimبه  RMI یقتواند از طر یشده است: اول م یهدر دو نوع ارا یساز

 یندهد. ا یرا م یساز یهشب ینو دوم امکان پخش آفلا دهد یشرا در آن واحد نما یساز یهشب

 RMI-variantکه قبلا توسط  Simulation-XML های یلاز فا یامکان توسط خواندن پوشه ا

of the tool خود سرور  یاMASSIM فراهم می آید.، است ه قابل اعتمادتر است( ثبت شده)ک 

 اجرازمان  یساز یهشب •

$ ./startMapViewer.sh localhost 

 

 ضبط شده یساز شبیه •
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$ ./startMapFileViewer.sh Logistics2015_AB_2015-
tournament-sim1 

 

 یشب ییاتشده است جز یهکه در سمت راست تعب یپانل یبر رو یکتوان با کل یم ینهمچن

 یکه در بالا combo box یقتوان از طر یعلاوه مه مراکز بدست آورد. ب یارا درباره عامل  یتر

مثال در حال اجرا دکمه توقف را  یکعامل را انتخاب کرد. اگر در  یکسمت راست قرار دارد 

دهد که زمان  یامکان را به ما م یناست. که ا یاندر سرور هنوز در جر یباز ،فشار داده شود

 ینه بوده و  امستقل از نقش یینی. پانل پایممرحله خاص داشته باش یکمشاهده  یبرا تری یشب

 مشاهده شوند. تری یشب ییاتکه عامل ها، مراکز و کارها را با جز کند یامکان را فراهم م

 یلها و وسا يمت -3-1-3

 Error! Reference source)به  شده است یفمسابقات تعر ینحال حاضر چهار نقش در ا در

not found. اجازه دارد در آن ها حرکت کند،  یهنقل یلهکه وس یری(، که هر نقش مسیدنگاه کن

 یم یدجد یها یتمآ یدبه تول رکه عامل ها را قاد ییبار و ابزارها یتظرف ی،باتر یتسرعت، ظرف

 4 یون،کام 4 یل،اتومب 4شده است ) یلعامل تشک 16از  یمکند. هر ت یم یفکند را توص

 .پهباد( 4و  یکلتموتورس
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 ها آن یها یژگیو و مختلف یها نقش (1-3) جدول

 

 ها و مراکز یتمآ -3-1-4

ه توانند ب یهستند که عامل ها م یعناصر نیز شناخته می شوند، 1محصولکه با عنوان  ها یتمآ

ها یک شناسه و حجم دارند که به طور مؤثر  یتمجابجا کنند. آ یادهند و  ییرتغ یاورند،دست ب

مقداری که هر عامل می تواند از آن آیتم حمل کند یا در مراکز ذخیره سازی، ذخیره گردد، را 

محدود کند. بعضی از آیتم ها ممکن است توسط عامل ها یا با استفاده از آیتم های دیگر چه به 

ان ابزار، تولید شود. این که یک آیتم به عنوان ماده اصلی یا ابزار عنوان  ماده اصلی و چه به عنو

به کار گرفته شود، بستگی به آیتم ویژه ای که در حال ساخت است دارد )بدین معنی که یک 

آیتم ممکن است در برخی موارد به عنوان ماده اصلی و در برخی موارد به عنوان ابزار بکار گرفته 

 شود(.

تعلق دارد:  یراز پنج نوع ز یکیشده است. هر مرکز به  یعراکز در نقشه توزاز م یادیتعداد ز

از  یک توانند در هر ی. عامل ها ميهمحل تخلو  کارگاه، شارژ اهبرچسبیسا، انبار، فروشگاه

آورده شده است. مستقل از  یردر ز تر یشب ییاتانجام دهند. جز یها اقدامات متفاوت مکان ینا

 یایی)که با طول و عرض جغراف مرتبط یمکان یتشناسه واحد و موقع یکهر مرکز  ،نوع مراکز

 شود( دارد. یم یفتعر

                                                 
1 Product 
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 یکه م یتمیکنند. نوع آ یرا جهت فروش به عامل ها عرضه م یمختلف یها یتمها آفروشگاه

متفاوت  یگرمغازه با مغازه د یکاست در ها ممکن  یمتکالا و ق یفعل یتواند انتخاب شود، موجود

ها در  یگاهجا ینکه ا یدارند )زمان یمحدود ی( هایار)شیگاهشارژ جا اههایبرچسبیسباشد. ا

 یگاه.( تعداد جایرندگ یصف قرار م یککنند در  یکه مراجعه م یگرید یعامل ها شند،استفاده با

متفاوت است. انبار  یگرد ایه اهبرچسبیسبا ا اهبرچسبیسا یکو سرعت شارژ شدن در  ینهها، هز

 یبار خود را خال یتظرف یاکنند، تا  یرهذخ یها را به صورت موقت یتمدهد آ یبه عامل ها امکان م

 ینهو هز یتبردارند. ظرف یها را در مراحل بعد یتمخود تا آ یها یمیبه هم ت دهنداجازه ب یاکنند 

 یامکان را م ینبه عامل ا یهتخل یمتفاوت باشد. محل ها یگرانبار با انبار د یکممکن است در 

. یابد یشبارش افزا یتکنند، تا ظرف یبه آن ندارند را پاکساز یازین یگرکه د ییها یتمدهد آ

 شوند. یها استفاده م یتمآ یدتول رایها ب کارگاه

 پول و کار -3-1-5

 یمتر از ت یشو ب یساز یهشب یمقدار پول ممکن در ط یش تریندست آوردن به ب یهدف باز

که عامل  یمعن ینکند. بد یم یهدارارا نگ یماندهمقدار پول باق یشههم سامانهاست.  یفحر یها

که  ی)مستقل از مقدار پول پرداخت کنند ینههز پولیهمه اقدامات  یاجازه دارند برا یشهها هم

در مورد  یش تربکند. اطلاعات ب یجادرا ا یمنف ندهیمامقدار پول باق یک( که ممکن است ددارن

 داده شده است. یراعمال در ز یها ینههز

و  ییمتق یانجام کارها است. دو نوع کار وجود دارد: کارها یقراه بدست آوردن پول از طر

مشخص شده توسط کار مورد نظر و در  یها یتمآ یلهر دو نوع کار با تحو مناقصه ای. یکارها

 یها م یتمآ یلشوند. تحو یمکان مورد نظر که آن هم توسط کار مشخص شده است، کامل م

کند.  یدامانده باشد، ادامه پ یکه کار باق یمختلف، تا زمان یتواند در بخش ها و توسط عامل ها

 .دشو یداده نم یپاداش یجزئ یها یلتوجه داشت که به تحو یداما با

بدست  یزمان برا ینا یها در ط یمشوند. ت یزمان مناقصه آغاز م یکبا مناقصه ای به  یکارها

را  یشنهادپ ینکه کمتر یمیزمان مناقصه، ت یاندهند. در پا یرا م هایی یشنهادآوردن کار، پ

 حدتر از  یینپا یدشود با یم مناقصهکه برنده  یشنهادیکند. پ یم یدابدهد، کار به او اختصاص پ

 یصاگر کار تخص .(شود یها اعلام نم یمت یشده اما برا یف)که توسط کار تعر باشد یمشخص
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کند و  یلمرحله تکم یکار را در تعداد مشخص یدکه برنده مناقصه شده است با یمیداده شود، ت

 یا هیمصورت جر ینا یر، در غکند یرا که برابر با مقدار مناقصه است را از آن خود م یا ینههز

 برداشته خواهد شد. یمپول تذخیره مانده یشده است از باق ینتوسط کار مع هک

که آن را کامل کند  یمیت یندارند که به اول یپاداش ثابت یگر،دسوی از قیمتی  یکارها

توسط  یجزئ یها یلکار محدود است. تحو یلتکم یتعداد مراحل برا ینشود. همچن یپرداخت م

کدام  یچدر زمان مشخص شده توسط ه یشود . اگر کار یبه صورت جداگانه محاسبه م یمهر ت

 شود. یلغو م ینشود به سادگ یلها تکم یماز ت

اجازه دارند  یزها ن یمشوند. ت یارسال م سامانهتوسط  یساز یهشبکار در طول  زیادی یتعداد

 یرقابلغ یگرد یها یمکار ت جادیا یستمها از س ینرسد که  ا یکارها را ارسال کنند. به نظر م

 یگراناز آن اگاه شوند با د ینکهها ممکن است بدون ا یمکه ت یباشد، به طور یم یصتشخ

و  یلکار را بعد از تکم ینهارسال کننده کار، هز یمت یموارد ینچن ین. البته در انندک یهمکار

 یها یمکه ت یبه مناقصه گذاشته شده ا یدر کارها ینپردازد. همچن یها م یتمگرفتن آ یلتحو

 گرفته خواهد شد در نظر یا یمهکنند جر یلدرآن شرکت کرده باشند و نتوانند آن را تکم یگرد

 (.یاورنددست به پول ب توانند یها م یماست که ت یمیر مستقیراه غ ین)ا

شوند ممکن  یداده م یلشوند تحو یکامل نم یمکه توسط ت ییکارها یکه برا ییها یتمآ

 یابیرسد از انبار باز یم یانآن به پا مهلت قانونی یاشده  یلتکم یگرد یمتوسط توقتی که است 

 شوند.

 عامل ها اتاقدام -3-1-6

. در یمده یم یحباشد را توض یعامل ها در دسترس م یکه برا اقداماتیبخش ما همه  یندر ا

عامل دارد. جدول  یه مکان و محتواعامل بخصوص وابسته ب یک یبرا اقدام یکدسترس بودن 

یحی در ما به توض یردهد. در ز یم یحعامل ها را توض یعموم یها یژگیاز و یا یدهنسخه چک 2

 مورد هریک از اقدامات عامل پرداخته ایم.

• goto :حرکت کند. مکان  یگرمکان به مکان د یکتواند از  یم اقدام ینعامل به کمک ا

با ارجاع به شناسه  یا( یاییعرض جغراف )با دادن طول و یحتواند به طور صر یعامل م

مرکز مشخص شود. وابسته به فاصله تا مقصد و سرعت عامل، عامل به چند گام  یک
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در واقع  و یعامل کاف یبرا یموارد ینچن درکند.  یرا ط یردارد تا مس یازن یساز یهشب

 ینا یدر پ یپ یراه مشخص کند. اجراها یشود که مقصد را در ابتدا یداده م یحترج

 کند. یداشده ادامه پ یینتع یشاز پ یرمس یشبردپ یبرا یتواند به آسان یم اقدام

• buy :اقدام یناست. عامل به کمک ا یرتنها در فروشگاه امکان پذ اقدام یناستفاده از ا 

کند. قابل دسترس  یداریدارند را خر یکه شناسه مشخص ییها یتماز آ یتواند تعداد یم

 یدارهر واحد وابسته فروشگاه خاص است. عامل خر یبرا یپرداخت ینهو هز یتمآ یکبودن 

کند را  داشته  یداریکه قصد دارد خر ییها یتمآ یافتدر یبرا یکاف یخال یتظرف یدبا

 باشد.

• give :با شناسه  ییها از واحد یخصمش یتواند تعداد یم اقدام ینعامل به کمک ا

تواند در هر نقطه از نقشه انجام  یم اقدام ینخود بدهد. ا یمیمشخص را به عامل هم ت

 اقدام ینمحل باشند. ا یکدر  یدکننده و ارسال کننده با یافتشود، اما هر دو عامل در

را در  یافتعمل در یدکننده با یافتدر عاملکه  ین معنیبد ؛دارد یازن یحصر یبه همکار

 باشد. یزآم یتهمان زمان انجام دهد تا انتقال موفق

• receive :داشته باشد  یخال یتکه عامل ظرف یتواند تا زمان یم اقدام ینعامل به کمک ا

 رجوع کنید. give  اقدامکند. به  یافتدر یمیها را از عامل هم ت یتمآ

• store :مشخص  یتمآ یک یاز واحدها یتعداد یرهاست. ذخ یرفقط در محل انبار امکان پذ

 یابیدوباره باز یماز همان ت یتوانند بعدا توسط هر عامل یها م یتماست. آ ینههمراه با هز

 ی،ساز یرهذخ یبرا ینباشد بنابرا یدر هر مرکز محدود م یساز یرهذخ یتشوند.  ظرف

 است. یازداده مورد ن یه سازیردر محل ذخ یآزاد کاف یتظرف

• retrieve : می  اقدامفقط در محل انبار در دسترس است. عامل به کمک این  اقداماین

در این ا که قبلا توسط عامل های هم تیمی تواند تعدادی از واحدهای آیتم مشخص ر

 .انبار ذخیره شده اند را بازیابی کند

• retrieve_delivered : به کمک  فقط در مکان انبار در دسترس می باشد. عامل اقداماین

می تواند تعدادی از واحدهای یک آیتم مشخص را که قبلا بعنوان بخشی از  اقداماین 

رقابت کار تحویل داده شده اند را بازیابی کند. هرگاه کار تکمیل و هزینه پرداخت شد، 

استفاده کرده و آیتم هایی را که توسط تیم  اقدامتیم ارسال کننده کار می تواند از این 

حویل داده شده است را بردارد. اگر کار توسط تیم های دیگر لغو یا تکمیل های دیگر ت
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ی کار یبرای بازیابی آیتم هایی که برای تکمیل جز اقدامشود عامل می تواند از این 

 .تحویل داده شده اند استفاده کند

• dump :اقدام ینتوان استفاده کرد. عامل به کمک ا یم یهفقط در محل تخل اقدام یناز ا 

مشخص  یتمآ یک یاز  واحدها یآزاد خود از تعداد یتظرف یشتواند به منظور افزا یم

عمل  یندر قبال ا یا ینهممکن است هز یه،کند. بسته به نوع محل تخل یداپ ییرها

 شود. یافتدر

• assemble:  این اقدام فقط در مکان کارگاه در دسترس می باشد. عامل به کمک این

واحد از آیتم مشخصی را تولید کرده و آن را بردارد. عامل ممکن اقدام می تواند یک 

 .است از هم تیمی هایش برای همکاری در مواد اصلی یا ابزارها کمک بگیرد

• assist-assemble :تواند استفاده کند. عامل به  یم کارگاهفقط در  اقدام ینعامل از ا

 یکند.  مواد اصل یبانیپشت تمیآ یک یداش را در تول یمیتواند هم ت یم اقدام ینکمک ا

 یم یدکه در حال تول یاست به صورت خودکار از محصولات یازجا که ن ممکن است هر

 یآن ها م یلهکه بوس ییابزارها از یباشد گرفته شود. عامل ممکن است در بهره بردار

 یهمکار یزن ، شود( را انجام دهد یم یف)که توسط نقش آن عامل تعرییتواند کارها

 یاررا در اخت ییابزارها ینچن یزاست که عامل در عمل ن یازن یموارد ینکند. در چن

 .داشته باشد

• deliver_job :کار  یک یلتکم یرا که برا ییها یتمتواند آ یم اقدام ینعامل به کمک ا

مشخص دارد که  یساز یرهمکان ذخ یکدهد. هر کار  یلاست را تحو یازمشخص ن

 یمنظم که م یجزئ یها یلشود. تحو یم یرفتهمکان ها پذ یناها تنها در  یتمآ یلتحو

 یدکار، مف یلتکم یندفرا لعامل در طو یکقابل حمل  یتآزاد کردن ظرف یتواند برا

 شود. یم یرفتهباشد، پذ

• charge :باشد. با ورود عامل به  یشارژ در دسترس م هتگایسفقط در ا اقدام ینا

فورا  اقدام یندر دسترس باشد، عامل به کمک ا یخال یگاهشارژ، اگر جا اهبرچسبیسا

که  یصف قرار گرفته و زمان یکصورت در  ینا یرکند در غ یشروع به شارژ کردن م

موجود  یگاهبه جا یبعد ایدر دسترس قرار گرفت به صورت خودکار در گام ه یگاهجا

 اقدام ینشارژ باشد، استفاده از ا یگاهکه عامل در جا یزمان یشود. حت یحرکت داده م

داشته باشد.  یازاز گام ها ن یتواند به تعداد یعامل م یبه شارژ کامل باتر یابیدست یبرا
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ه شارژ یگاادامه توسط عامل اجرا شود، عامل مکانش را در جا یابه جز شارژ  یاقداماگر 

که قادر به ادامه شارژ شود  ینصف را از دست خواهد داد و ممکن است عامل قبل از ا یا

که عامل به صورت کامل شارژ شد، عامل از  یرا منتظر بماند. زمان یمجبور باشد مدت

 یگاهجا ینتواند به صورت نامع یکه عامل نم یمعن ین)بد شود یرانده م یرونب  یگاهجا

 باشد. یخاص م اهبرچسبیسرژ وابسته به او شا هزینه ،(را مسدود کند

• bid_for_job :به مناقصه  یکارها یبرا یشنهادپ یکتواند  یم اقدام ینعامل به کمک ا

 در مرحله عمل باشد، بدهد. یدگذاشته شده که با

• post_job :یها یمت را که یدجد یشنهادیکار پ یکتواند  یم اقدام ینعامل به کمک ا 

راه  ینکند. ا یجادکنند را ا یلگرفتن پاداش آن را تکم ممکن است به منظور یگرد

 آن است. یدتول یااز فروشگاه  یدها علاوه بر خر یتمبدست آوردن آ یبرا یگرید

• continue :عمل  ر حال انجام را ادامه خواهد دادد اقدام یک یعامل اجرا(goto یا 

charge). 

• skip :را  اقدام یک یاجرا یادهد  یانجام نم را یکار یچه اقدام ینعامل به کمک ا

 .دهد یهمچنان ادامه م

• abort :کند. یدر حال اجرا را لغو م یها اقدام یاجرا اقدام ینعامل به کمک ا 

ک ادراکه اطلاعات در  یمعن ینشود. بد یتوسط عامل درک م صریحاًهر عمل  یجهنت •

عمل  یجه. نت( به عامل می رسدشود یارسال م )که از سوی محیط برای آن عامل یبعد

 یشتراطلاعات ب یخواهد بود. برا یزآم یتکه عمل به طور موثر اجرا شود موفق یآخر زمان

 .یدعمل به قسمت مربوطه مراجعه کن یکدر مورد شکست 

 اقدام ها یپارامترها -3-1-6-1

فاصله  یکهستند و با  KEY=VALUEکه در فرم  ییترهااز اقدام ها به استفاده از پارام تعدادی

مرتبط  یپارامترها .Error! Reference source not foundدارند.  یازشوند، ن یاز هم جدا م

باشند. اقدام  ی)واضح( میح توض-اقدام ها، خود یدهد. اکثر پارامترها یبا هر اقدام را نشان م

post_job داده  شرح یردر ز یلبه تفصپارامترهای آن  ینباشد، بنابرایم یرینتر از سا یچیدهپ

 :اندشده 
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• type :که کار  ینکند، ا یرا که قرار است ارسال شود را مشخص م یپارامتر نوع کار ینا

 باشد. مناقصه ایبه  یا می تواند از نوع قیمتی

• max_price :یشنهادیپ یمتبه حراج گذاشته شده، حداکثر ق یکارها یپارامتر برا ینا 

 یشنهادیپ یها یمتکند. اگر همه ق یخواهد شد را مشخص م یرفتهکه در مناقصه پذ

دوره  یانمقدار باشد در پا یناز ا تر یششرکت کننده ب یها یممناقصه توسط ت یبرا

 مناقصه، کار لغو خواهد شد.

• fine :که برنده مناقصه در صورت  یا یمهپارامتر مقدار جر ین، امناقصه ای یکارها یبرا

 کند. یبپردازد را مشخص م یستیکار مورد نظر، در زمان مشخص با یلعدم تکم

• price :که پس از اتمام کار  یشده مقدار پول یگذار یمتق یکارها یپارامتر برا ینا

 کند. یپرداخت خواهد شد را مشخص م

• active_steps :آن کار همچنان  یکند که ط یرا مشخص م ییپارامتر تعداد گام ها ینا

 ید)با شود یم یرفتهکار پذ یلتکم یها برا یتمآ یلآن تحو یماند و در ط یم یفعال باق

فعال بعد از زمان مناقصه  یبه مناقصه گذاشته شده، گام ها یکارها یتوجه داشت که برا

 .(کند یشروع به شمارش م

• auction_steps: دوره  یبه مناقصه گذاشته شده تعداد گام ها یکارها یپارامتر برا ینا

 کند. یمناقصه مشخص م

• storage :شود. یداده م یلدر آن تحو یدبا ها یتمکه آ یشناسه انبار 

• itemX and textttamountX    (x یک شماره است) : این فرمت برای مشخص کردن

شناسه آیتم و تعداد آیتم ها برای این شناسه ( استفاده لیستی از آیتم های مورد نیاز) با 

شماره ها باید متوالی بوده و از یک شروع شوند. ترتیب شماره ها اهمیتی ندارد  می شود.

 اما شناسه همه آیتم ها باید از یکدیگر متمایز باشند.
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 اقدامات متفاوت عامل ها (2-3) جدول

 

 شکست اقدام ها یکدها -3-1-6-2

شکست هر اقدام در  یممکن برا یلتوانند شکست بخورند. دلا یم یمختلف یلها به دلا اقدام

Error! Reference source not found. در صورت شکست یک اقدام، داده شده است.  یحتوض

 _failed)که در ادراک بعدی به عامل می رسد(، با پیشوند شده  یافتاقدام در ینآخر یجهنت

 یحجا توض ین. در اهمراه خواهد بود که واژه بعد از این پیشوند دلیل شکست را اعلام می دارد

 .یی هستبه چه معنا ،داد که هر شکست ممکن یمخواه
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• failed_locationرد.اقدام قرار ندا ینا یاجرا یبرا یمرکز مناسب در محل/ : عامل 

• failed_unknown_itemیتمکه به عنوان پارامتر داده شده است با آ یتمیآ : شناسه 

 ندارد. یارتباط یساز یهدرون شب یها

• failed_unknown_agent :که به عنوان پارامتر داده شده است با عامل  یعامل شناسه

 ندارد. یارتباط یساز یهدرون شب یها

• failed_unknown_job :یکه به عنوان پارامتر داده شده است با کارها یکار شناسه 

 ندارد. یارتباط یساز یهدرون شب

• failed_unknown_facility :که به عنوان پارامتر داده شده است با مراکز  یمرکز شناسه

 ندارد. یارتباط یساز یهدرون شب

• failed_item_amountخص اقدام مش ینا یکه به عنوان پارامتر برا ییها یتمآ : تعداد

 باشد. یموجود م یها یتمشده است، بزرگتر از تعداد آ

• failed_capacityانبار( در  یاعامل  ی)برا یموجود کاف یتاقدام ظرف ینانجام ا : برای

 باشد. یدسترس نم

• failed_wrong_facility: یتکه اقدام مورد نظر قابل یمتفاوت از نوع یدر مرکز عامل 

 اجرا دارد، قرار گرفته است. 

• failed_tools عامل )یا مجموعه ای از عامل ها( دارای ابزارهای لازم )که عامل ها می :

 توانند بپذیرند(، برای ساخت محصول نیستند.

• failed_item_type: تواند توسط عامل یاست که نم یتمیآ یدتول یدر تلاش برا عامل 

 شود. یدتول ها

• failed_job_statusبه عنوان ) باشد ینم یحاقدام صح ینا یاجرا یکار براین ا : وضعیت

دادن  یالغو شده است  یا یلکه قبلا تکم یریدرا در نظر بگ یکار یلتکم یمثال تلاش برا

 و ... (.زمان مناقصه  سپری شدن بعد از یکار یبرا یشنهادپ

• failed_job_type: دهد مناقصه  یشنهادپ نیست،مناقصه ای که از نوع  یکار یبرا عامل

 باشد، تلاش کند. یکه نوع آن مشخص نم یارسال کار یبرا یا

• failed_counterpartبه  یازکه ن یعمل یدرست سهم خود برا یهمکار در اجرا : عامل

 .( giveو assist assembleیل از قب ییدارد شکست بخورد )در اقدام ها یهماهنگ

• failed_wrong_param: باشند )به عنوان  یاشتباه م یها قالبامترها در از پار برخی
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 .(یعدد یمثال پارامترها

• :failed_unknown_error اقدام رخ داده است. ینا یاجرا یناشناخته در ط یخطا یک 

• :failed تواند اجرا شود. ینم یننامعلوم است بنابرا اقدام 

• Successful_partialداده شده اند، اما کار  یلکار تحو یلها جهت تکم یتماز آ : برخی

 نشده است. یلهنوز تکم

• uselessداده نشده است. یلکار تحو یلجهت تکم یتمیآ : هیچ 

شده است که به اقدام  یمعرف یزن یقطع یرفاکتور غ یکهر اقدام  یبر امکان شکست ذات علاوه

 اقدام به عنوان اقدام یموارد یندر چن درصد شکست بخورند. یکدهد تا با احتمال  یها اجازه م

skip کد شکست اقدام در این حالت  شود یدر نظر گرفته م(failed_random )می باشد. 

 ادراکات -3-1-7

 کند. یم یافتادراکات را در یندر هر گام، عامل ا

 یبه عنوان مثال گام فعل یساز یهشب یتوضع •

 یمت یکارها به عنوان مثال مقدار پول و یمت یتوضع •

 بالا یحاتبا توجه به توض یهنقل یلبه عنوان مثال درون وسا یهنقل یها یلهوس یتوضع •

 یلهو نقش وس یمبه عنوان مثال شناسه، محل، ت یگرد یهنقل یها یلهدرباره وس یاطلاعات •

 باشد. یکیدر نزد یمراکز اگر مراکز ییاتو جز یمراکز به عنوان مثال اطلاعات عموم •

 مشخصات یرها و سا یازمندیکارها به عنوان مثال نوع کار، ن •

مراجعه  -4-2-4ارتباطی در بخش پروتکل  یحاتدرباره ادراکات به توض یش تراطلاعات ب برای

 .یدکن

 تجزیه و تحليل سامانه -3-2

 تحليل و طراحی اوليه -3-2-1

برای شروع طراحی یک سامانه با غایت کسب بیش ترین مقدار پول ممکن در طول بازی، بایستی 

برخی از جنبه ها را با دقت بیش تری تحلیل کرد و سپس وارد فرایند طراحی شد. این در حالی 
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است که سناریو خود شامل تحلیل کلی سامانه ای که باید طراحی شود، می باشد. ما چند زیر 

 ا برای سامانه در نظر می گیریم:سناریو ر

 jobسناریو گرفتن  •

 سناریو تهیه محصولات •

 سناریو شارژ •

 استراتژی کلی -3-2-2

در این بخش قصد داریم استراتژی کلی تیم برای ساخت کالاها و شیوه ذخیره سازی آن ها را 

ارزان شرح دهیم. در این طرح از کامیون ها به عنوان انبار استفاده خواهیم کرد. پس از اینکه 

ترین کارگاه شناسایی شد، تمام عامل ها در آن کارگاه جمع خواهند شد. در واقع آن کارگاه به 

عنوان مرکز تجمع و فعالیت تیم خواهد بود و تمام رفت و آمد ها به آن نقطه از محیط منتهی 

 خواهد شد.

کی از کالاها با توجه به اطلاعات محصولات و همچنین کارهایی که در محیط اعلام می شود، ی

و یکی از مواد اولیه پرکاربرد انتخاب می شوند و شروع به ساخت و ذخیره سازی آنها در کامیون 

ها می کنیم. پس از آن با توجه به محتویات ذخیره شده در کامیون ها، تصمیم به گرفتن و یا رد 

جمع آوری اطلاعات، کردن کارهای اعلام شده می کنیم. در ادامه، استراتژی های اتخاذ شده برای 

شارژ کردن عامل ها، خرید، ساخت کالاها، گرفتن کارها و تحویل کار را به تفضیل شرح خواهیم 

 داد.

 استراتژی جمع آوری اطلاعات -3-2-3

در فاز جمع آوری اطلاعات، تصمیم داریم اطلاعاتی مربوط به محیط به دست آوریم که مهم ترین 

 آن ها عبارتند از:

 ها و همچنین اطلاعات مربوط به هرکدام1ی )مختصات( مکانتعداد و محل قرارگیر •

 و اطلاعات مربوط به هر نوع محصول. 2انواع محصولات •

                                                 
1 Facility 

2 Products 
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از  2از مسابقه، اطلاعات محیط در قالب ادراکات 1همان طور که انتظار می رود، در هر گام

عات، میزان سمت سرور برای تمام عامل ها ارسال می شود. می توان به عنوان مهم ترین این اطلا

شارژ عامل، مکان قرار گیری عامل، کارهایی که در محیط اعلام شده اند و اطلاعات مربوط به 

مکان های موجود در محیط )فروشگاه ها، ایستگاه های شارژ و ...( را نام برد. اما این ادراکات 

فروشگاه ها  شامل تمام اطلاعات موجود در محیط نمی باشد. به عنوان مثال مطلبی که راجع به

نیاز به دانستن آن داریم و در قالب ادراکات به عامل ها ابلاغ نمی شود، قیمت هر کدام از مواد و 

ابزارهای داخل یک فروشگاه می باشد. این نوع اطلاعات فقط زمانی دریافت می شود که یک 

 عامل درون فروشگاه باشد.

عات در نظر گرفته شده است، به شرح با توجه به مطالب بالا، طرحی که برای جمع آوری اطلا

 زیر است:

 "کارگاه"در گام اول، پس از شناسایی ارزان ترین کارگاه )که در ادامه برای اختصار آن را  

می نامیم( در شهر، تمام کامیون ها و موتورها به سمت آن حرکت خواهند کرد )لازم به ذکر 

ان گام ابتدایی برای عامل ها ارسال شده و است هزینه مربوط به ساخت کالا در هر کارگاه از هم

 به سادگی می توان ارزان ترین کارگاه را شناسایی کرد(.

هواپیماها به سمت فروشگاه های موجود حرکت کرده تا اطلاعات مورد نیاز در مورد محصولات 

هواپیماها موجود در فروشگاه ها را شناسایی کنند. پس از شناسایی فروشگاه های مورد نظر تیم، 

 در صورت نیاز خریدهایی انجام داده و به سمت کارگاه حرکت خواهند کرد.

ماشین ها تا شناسایی بهترین فروشگاه ها از نظر تیم، صبر می کنند. سپس برای انجام خرید 

محصولات مورد نیاز به سمت فروشگاه های مدنظر حرکت کرده و پس از خرید، به سوی کارگاه 

 روانه خواهند شد.

با توجه به اینکه سرعت موتورها نسبت به کامیون ها بیشتر است، به احتمال زیاد زودتر از 

کامیون ها به کارگاه خواهند رسید. بعد از آن، موتورها وظیفه ی بررسی فاصله ی کارگاه تا سایر 

ام مکان های مد نظر تیم در نقشه )براساس تعداد گام( را خواهند داشت. برای این منظور هر کد

انجام خواهند داد. به عنوان  gotoاز موتورها به سمت یکی از مکان های موجود در نقشه عمل 

 مثال:

                                                 
1 Step 

2 Percepts 
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goto ("facility= shop2") 

دریافت خواهد کرد که بیان  routeLengthدر این صورت در گام بعدی، عامل ادراکی با نام 

( خواهد پیمود. 2)فروشگاه شماره   shop2کننده تعداد نقاطی است عامل در مسیر رسیدن به 

هر عامل با توجه به سرعت خود، در هر گام تعدادی مشخصی از نقاط را خواهد پیمود. به عنوان 

نقطه را خواهد پیمود، در حالی که  4است، در هر گام  4مثال موتور سیکلت که دارای سرعت 

. با این اوصاف، عامل کامیون با توجه سرعتش، فقط یک نقطه را در هر گام می پیماید

برای آن  routeLength پس از دریافت ادراک را انجام داده بود( goto)موتورسیکلتی که عمل 

مکان، آن را به کل تیم اعلام کرده و خود به سمت کارگاه بازخواهد گشت. ازین پس عامل های 

، تعداد گام هایی shop2دیگر از هر نوعی که باشند می توانند قبل از شروع حرکت از کارگاه به 

که طول می کشد و همچنین مقدار شارژی که مصرف خواهند کرد را محاسبه کنند. به عنوان 

یک ماشین  به تیم اعلام شده باشد و routeLength=30مقدار  shop2مثال در صورتی که برای 

م ها و قصد داشته باشد این مسیر را طی کند، به کمک محاسبات زیر قادر به تخمین تعداد گا

 شارژ مصرفی خود خواهد بود:

SC=3 (سرعت ماشین) 

 = تعداد گام هایی که ماشین در حرکت خواهد بود
𝑟𝑜𝑢𝑡𝑒𝐿𝑒𝑛𝑔𝑡ℎ

𝑆𝐶
=  

30

3
 = 10  

= شارژ مصرفی در هر گام × تعداد گام ها= میزان شارژ مصرفی ماشین 10 × 10 = 100 

 شارژ کردناستراژی  -3-2-4

فاکتور بسیار مهم برای هر عامل محسوب شده و در صورت از آن جا که میزان شارژ هر عامل یک 

اتمام شارژ، آن عامل دیگر قادر به ادامه بازی نخواهد بود، پس داشتن یک طرح مناسب برای 

 شارژ کردن عامل ها یک امر بسیار مهم خواهد بود.

م هر کدام از عامل ها که در کارگاه هستند و مشغول به کاری نمی باشند در شروع هر گا

موظف هستند یک لیست از تمام مکان هایی که می توانند بدون مشکل در میزان شارژ به آن ها 

بروند اعلام کنند )با استفاده از روشی که در استراتژی جمع آوری اطلاعات گفته شد(، تا در 

صورت نیاز به مکان های مورد نظر اعزام شوند. مکان هایی که در لیست هر عامل وجود دارند 

بایست به گونه ای باشند که عامل با توجه به شارژ خود، بتواند به آن مکان رفته، بازگردد و می 
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سپس بتواند به یک ایستگاه شارژ )ترجیحاً ارزان ترین( برود. در صورتی که لیست اعلام شده ی 

یک عامل تهی باشد، می بایست قطعاً عامل به سمت ایستگاه شارژ رفته و شارژ کند. همچنین 

گام( در کارگاه بوده و میزان شارژ آن کم تر از مقداری  20ر عاملی مدت زمان زیادی )مثلاً اگ

خاص )با توجه به نوع عامل( بود، این بدین معنی است که شارژ این عامل کم بوده و به مکان 

های کمی قابل اعزام است و آن مکان ها هم مد نظر ما نیستند، پس می بایست اقدام به شارژ 

 کند. کردن

 

 توصيف سناریو با استفاده از متدلوژی عامل گرای پرومتئوس  -3-2-5

که از  یچند عامل یسامانه ها یساز یادهو پ یجهت طراح (PDT) پرومتئوس یابزار طراح

 ابزار کمک کردن به برنامه ینکنند، ساخته شده است. هدف ا یپرومتئوس استفاده م متدلوژی

 یسامانه ها یو طراح یصتشخ مختلف یجنبه ها یساز توسعه و مستند یدر راستا یساننو

 PDTپرومتئوس که توسط ابزار  متدلوژیدر  یادامه سه فاز اصل درباشد.  یبر عامل، م یمبتن

 :یمکن یم یشوند را به صورت مختصر معرف یم یبانیپشت یزن

عامل ها  ینباط بشوند، ارت یم یففاز اهداف سامانه تعر یندر ا سامانه: خصيصه های •

شود،  یها شرح داده م یژگیشود، و یم یانها در قالب ادراکات و اعمال  ب آن یطو مح

 می یابند.توسعه  یمتوال یمتشکل از گام ها یوهایو سنار

 ییها، انواع عامل ها یتقابل یبترک یلهفاز به وس یندر ا ( سطح بالا:ی)معمار طراحی •

سامانه با استفاده از  یشوند، ساختار کل یم یفکه در سامانه وجود خواهند داشت تعر

 یاییپو یجهت برقرار یارتباط یشود، و پروتکل ها یم یفتعر یاجمال ینمودار بررس یک

 شوند. یام ها، استفاده میپ یدر قالب توال سامانه

ها، یت در قالب قابل از عامل ها را یکفاز باطن هر  ین: اکامل ياتبا جزئ طراحی •

و اساس  یهبه عنوان پا  یندهادهد. نمودار فرآ ی، طرح ها  و اطلاعات توسعه میدادهارو

 شوند. یعامل ها، استفاده م ینب یارتباط یپروتکل ها

 یتکرار شونده بهره م ینرم افزار، پرومتئوس از روش یمهندس یننو یها متدلوژیاکثر  همانند

 ییرتغ یکاست که هنگام اعمال کردن  یناست، ا یرکه رخ دادن آن اجتناب ناپذ ی. مسئله ایردگ
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اند را  یرفتهپذ یرکه تأث ییتمام بخش ها یمداشته باش یادممکن است ب یرغ یباً تقر ی،در طراح

هنوز هم استوار و نامتناقض است، دشوار است.  یطراح ینکهکردن ا ینتضم ین. همچنیمده ییرتغ

مسئله  ینو عدم تناقض در طرح، وجود دارد. ا یاستوار یجهت بررس ییها یوهه شب یازن ینبنابرا

باشد.  یت آور بوده و مستعد اشتباه ممانجام شود، اما به شدت ملا یتواند به صورت دست یم

طرح را انجام دهد،  یاستوار ی( به صورت خودکار بررسPDTابزار ) ینا ین کهبه ا یازن نابراینب

قبل  ،که از پرومتئوس استفاده کرده بودند یو افراد یانمشکل توسط دانشجو ینمشهود است. ا

 شده است. ییدتا، استفاده شود PDTابزار  ین کهاز ا

 یم یبانیکه از جاوا پشت سکوییهر  یتوسط زبان جاوا نوشته شده است و بررو PDT ابزار

شود و توسط  یاستفاده م یونیکسو  یندوزبه صورت گسترده تحت و ابزار ینشود. ا یکند، اجرا م

 است: یافتقابل در یرز ینکل

• http://www.cs.rmit.edu.au/agents/pdt  

 معماری سامانه چند عاملی -3-2-6

نشان داده است.  .Error! Reference source not foundمعماری سامانه چند عاملی تیم، در 

 Error! Reference sourceکه مفاهیم آن در بخش  BDIدر طراحی درونی عامل ها ما از مدل 

not found. ایم. هر عامل دارای یک مجموعه باور مختص به خود  صحبت شد، استفاده کرده

است. همچنین کلیه عامل ها دارای مجموعه مشترکی از طرح ها و قوانین هستند. در هر گام 

به سامانه می فرستد که محتوی ادراک های محیط  request actionمحیط پیامی تحت عنوان 

سوی عامل می گردد. عامل با استفاده  برای هر عامل است و منتظر دریافت یک اقدام مناسب از

 World Modelخود را بروز رسانی می کند. همه عامل ها یک  World Modelاز این ادراک ها 

هر عامل  request actionمشترک دارند و نقشه ای از اجزای موجود می سازند. با وقوع رویداد 

یدا کند. هنگام بررسی برای مخزن طرح های خود را بررسی می کند تا طرح مناسب اجرا را پ

انتخاب طرح مناسب اجرا، عامل علاوه بر بهره گیری از مجموعه باور داخلی خود، از مدل دنیای 

 مشترک نیز استفاده می کند. 

http://www.cs.rmit.edu.au/agents/pdt
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 معماری سامانه چند عاملی (2-3) شکل

World Model ه یک مدل مجموعه ای از کلاس ها و اشیای تعریف شده در جاوا است ک

انتزاعی از آن چه واقعاً در محیط وجود دارد، به دست می دهد. محاسبات روی آن توسط عامل 

ها انجام می شود و برخی اطلاعات اضافی ناشی از این محاسبات نیز در مدل ذخیره می شود تا 

 برای سایر عامل ها در دسترس باشد.

اجرای آن روی محیط اقدام می کند و پس از آن که عامل طرح مناسب را انتخاب کرد، برای 

 World Modelبعدی از سمت سرور می ماند. اقدامات داخلی واسط بین  request actionمنتظر 

 از این طریق انجام می شود.  World Modelهستند. محاسبات عامل ها روی  Jasonو عامل های 

( هستند و اقدامات Agent Speak (L)) aslبدنه طرح ها، قوانین داخل هر عامل فایل های 

داخلی کدهای جاوا می باشند. جزئیات بیش تر پیاده سازی این معماری در فصل چهارم بیان 

 می شود.

 

. 
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 پیاده سازی: 4 فصل
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فصل پیش رو شرح پیاده سازی سامانه چند عاملی ما را نشان می دهد. فصل از سه بخش کلی 

می پردازیم. نشان خواهیم داد چگونه  Jasonتشکیل شده است. ابتدا معرفی چارچوب عامل گرای 

ساخته می شوند و مفاهیم متناظر آن  Jasonتوسط  BDIیک مجموعه عامل با معماری داخلی 

، و روش در نظر شده MASSimگونه است. بخش دوم به توصیف بسته نرم افزاری چ  Jasonها در

برای اتصال عامل ها به سرور مسابقات اختصاص یافته است. در بخش آخر سامانه چند عاملی 

پیاده سازی خواهیم کرد و چالش های  Jasonطراحی شده در فصل سوم را به کمک محیط 

 می کنیم. اشکال زدایی و زمان اجرا را تجربه

 Jasonچارچوب عامل گرای  -4-1

Jason سامانه می گردد استفاده یعامل چند یو سامانه ها یمنطق یعامل ها یسیبرنامه نو یبرا .

شرکت کرده و دوبار موفق به  MAPCبار در  ین، چندJason با چارچوبتوسعه داده شده  یها

 2013 یسال ها یخ طیمر ردعامل ها  یویمسابقات شده اند )در سنار ینا یکسب مقام قهرمان

 (.م2014و 

Jason  اجرا و گسترش  یبر زبان جاوا برا یمفسر مبتن یکازAgentSpeakیاعانتز ، زبان 

شد.  یمعرف Anand S. Raoتوسط 1996که در سال  کند یعامل ها، استفاده م یسیبرنامه نو

Agent Speak یو معمار یمنطق یسیبراساس برنامه نو BDI [2] است. 

  Jason در يهاول مفاهيم -4-1-1

 یرساخت،است که ز mas2j.با پسوند  یکر بندیپ فایل یک ،Jasonهر پروژه در  یانو بن پایه

مربوط به پروژه را مشخص  یماتتنظ یرو سا یکیشرکت کننده، واسط کاربر گراف یعامل ها یط،مح

شامل  یستبا یپروژه م ، یکهستند یاریاز اجزا مانند واسط کاربر اخت یبرخ ین کهکند. با ا یم

کد  یننوشته شده است که ا Jason یسیباشد که کد آن ها بر اساس زبان برنامه نو ییعامل ها
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 يهاول ی1هاباورشامل  Jasonشود. کد  یم یبانیپشتهم معمولاً توسط کد نوشته شده در جاوا 

 asl.به صورت  Jasonپسوند فایل های کد در  باشد. یم 4طرح ها و 3اهداف، 2قوانين، هاعامل 

 .[5]ریشه می گیرد  Agent Speak Languageبوده که از 

 و نقش ها باورها -4-1-1-1

به شوند.  یداده م یشنما Prolog یسیدر زبان برنامه نو 5یقحقابه  یهشب یزیچ یلهبه وس باورها

 نمونه ای از حقایق هستند. animal(cat)یا  capital(Denmark, Copenhagen)عنوان مثال 

 یانرابطه م یک یفتوص یبرا :-ی هستند که با استفاده از عملگر منطق یعبارات خبر قوانین

مثالی از دو .Error! Reference source not foundکد موجود در  .6شوند یاستفاده م یقحقا

 قانون خیلی ساده را نشان می دهد.

 

 Jasonمثالی از قوانینی ساده در  (1-4) شکل

 است، اگر او در دانشگاه حضور داشته باشد( studentیک دانش آموز ) Nعنوان مثال  به

(attends_university) باشد  ییو صاحب کتاب ها(owns )آیتم باشد.هم  یدنینوش یو دارا I 

 باشد. 50( آن کمتر از P) یمتمقرون به صرفه است، اگر ق

                                                 
1 Beliefs 

2 Rules 

3 Goals 

4 Plans 

5 Facts 

6 http://www.cs.trincoll.edu/~ram/cpsc352/notes/prolog/factsrules.html  

http://www.cs.trincoll.edu/~ram/cpsc352/notes/prolog/factsrules.html
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 )نقشه ها( و طرح ها اهداف -4-1-1-2

شوند. عامل  یکد نوشته م شوند، در یبه عامل داده م یسکه در ابتدا توسط برنامه نو اهدافی

ها در کد نوشته  ینبه او محول گردد، اما ا یا و یرفتهرا پذ یدیاهداف جد یندهممکن است در آ

 شوند. ینم

عامل ممکن است جهت پاسخ دادن  یکدهند که  یم یشرا نما یریامکان پذ 1ها اعمال طرح

آماده کردن عامل جهت  یهدف اتخاذ کند. طرح ها برا یکبه  یدندر جهت رس یاو  یدادرو یکبه 

 یهشب یویسنار یک. در یابد یدر آن ها ماست که عامل خود را  ییها یتقرار گرفتن در وضع

 ینممکن محدود بوده و بنابرا یها یداد، تعداد روعاملیچند  یمسابقه سامانه ها دشده، مانن یساز

 یشها ییتواند با توجه به توانا یعامل تنها م یکشود.  یسیبرنامه نو یقتواند به طور دق یعامل م

توانند دانش  یها در واقع م مسائل را حل کند. عامل یاشده اند، عمل کرده  یفکه در طرح ها تعر

موجود  یطرح ها یدامنه  یتتبادل کنند. به هر حال در نها یکدیگرخود را در مورد طرح ها با 

ارائه کرده  یساست که برنامه نو ییشامل طرح ها یط،مح یکمجموعه از عامل ها در  یک یبرا

 رایب یچند عامل یو مشکل عمده در ساخت سامانه ها یاصل یتدودمسئله، مح یناست. هم

و  ی ممکنهایدادهستند و تعداد رو یقطع یرکه ذاتاً غ یواقعاً عمل یچیدهپ یکاربرد یبرنامه ها

نمونه ای از  .Error! Reference source not found، می باشد. نامحدود استآن ها  محتوای

 را نشان می دهد. Jasonطرح ها در 

 

 Jasonدر  ها طرح از یمثال (2-4) شکل

 است: یرزاجزای طرح شامل  یک

                                                 
1 Actions 
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 است؟(مناسب  یچه زمان در)طرح  1محرک یدادرو •

 طرح قابل اجرا است؟( شرایطی)در چه  2زمینه •

 شود؟(انجام  یدچه بازمانی که طرح برای اجرا انتخاب می گردد، ) 3یاتمحتو •

فقدان پول  یتوضع ی، سه طرح برا.Error! Reference source not found در

(no_money ) ،یچگونگ یطرح برا یکشغل و  یک یافتن یوه نح یطرح برا یکوجود دارد 

 مربوط با. دو طرح no_money+: دهد یفقدان پول رخ م یدادرو یک یدبودجه. فرض کن یجادا

کند که  یم خصمش زمینه(. بخش شکلدر  یی)دو طرح ابتدا وجود دارد یدادرو ینا اداره کردن

است  یطرح اول فقط مربوط به زمان ی کهطوره باشد، ب یطرح قابل اجرا م یک یتدر هر وضع

نداشته  یشغل یچاست که ه یزمان یطرح دوم برا ی کهحال است، در شغل یک یکه عامل دارا

 قابل اجرا هستند. یتیباشد در هر وضع یم trueآن ها  زمینهکه قسمت  ییباشد. طرح ها

 یاست که برا ییگام ها یا( شامل مراحل می آید ->که بعد از  یبدنه طرح )بخش یا محتویات

در مثال اول، دستورالعمل حل مسئله فقدان پول،  ینهستند. بنابرا یازشدن آن طرح ن یلتکم

طرح دوم خواستار  ی کهحال باشد، در یم یش ترانجام کار ب یبرا 4یذهن یادداشت یکاضافه کردن 

کردن  یجادکار و ا یافتن است. ،بودجه یک یجادکار و ا یافتن برای ی،اضاف یطرح ها ارگیریبه ک

باشند. به  یاضاف یطرح ها یااعمال و  یریبکارگ یازمندبودجه ممکن است به نوبه خود ن یک

 یازیباشد )که ن یموجود و نوشتن رزومه م یکارهار مرو یازمندکردن کار ن یداعنوان نمونه، پ

 یفیوظا ی،انجام شوند، چون همانند مقاصد جانب یگریپس از د یکیو  یبیصورت ترت هب یستن

 یفوظا ینبرنامه ممکن است آغاز شود که ا یندفرآ یباشند(. تنها زمان یم یکدیگر در کنارسازگار 

 به طور کامل انجام شوند.

?spendings(Me,S)  در ،است که اطلاعات مورد نظر را از مجموعه باورها یشیهدف آزما یک 

                                                 
1 Triggering event 

2 Context 

3 Content 

4 Mental Note 
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درمورد  یذهن یادداشت یککند. پس از آن  یم یابیباز ، رقم خرج کردن همان یا Sمورد  این

 .به مجموعه باورها افزوده شده است reduce(S)+ یدادرو یلهبه وس Sکم شدن مقدار 

 یگرد یکه طرح ها یاست. درصورت 1کنترل کننده شکست یک -no_money! طرح یان،پا در

مثال،  ینشود. در ا یطرح استفاده م ینشکست بخورند، ا no_money یدادکنترل کردن رو یبرا

 یخود را برا ینو والد یردکار گه برا  ناگهانی راهبرد یک یدگو یکنترل کننده شکست به عامل م

 صدا بزند. شخود مالیحل کردن مشکل 

 Javaبا   Jasonارتباط  -4-1-2

با زبان جاوا ارتباط تنگاتنگ دارند. این بدین معناست که بخش های معینی از  Jasonچارچوب 

قابل دستیابی خواهد  Jasonبرنامه کاربر، می تواند توسط کد جاوا پیاده سازی شده و از طریق 

و جاوا پیاده سازی مفسر این زبان با جاواست. در بخش به این  Jasonبود. مورد دیگر ارتباط 

 پرداخت.موضوع خواهیم 

مزیت پیاده سازی با جاوا در این است که وظایف معینی که قرار نیست با محوریت 

کنترل شوند، می توانند برای حل به کد جاوا موکول شوند. این ویژگی  Agent  Speakمعماری

اجازه می دهد تا از امکانات جاوا و برنامه سازی شی گرا جهت پیاده کردن قسمت هایی از سامانه 

خوب برای آن تجهیز نیست، بهره گرفته شد. این قسمت ها شامل پیاده سازی  Agent Speakکه 

مفسر، محیط، واسط گرافیکی کاربر و الگوریتم های پیچیده تر نظیر الگوریتم دایجسترا و همچنین 

 عامل ها می شوند. اقدامات داخلی

Jason ساخت استاندارد برای اهداف مشترکی چون ارتباط بین -شامل تعدادی اقدام درون

اقدام عامل ها، کار با لیست ها و رشته ها، اعمال محاسباتی و دیگر اعمال است. این ویژگی که 

نامیده می شود، توسط برنامه نویس هم قابل استفاده است؛ یعنی برنامه نویس هم می  2داخلی

                                                 
1 failure handler 

2 Internal Action 
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 خلی خود را تعریف و پیاده سازی کند.تواند اقدام دا

 و ساز و کار پيام رسانی عامل ها ارتباط -4-1-3

با  send .broadcast.، معرفی شدند(، -4-1-2اقدامات درونی )که در بخش ها به کمک  عامل

 یو تعداد 1یر بیانیاجبار غ یاعمال شامل پارامترها ینا یکنند. هر دو یتباط برقرار مار یکدیگر

کننده مورد  یافتشامل در یستبا یم send.هستند. عمل  یترالل یک یارشته  یک یلمحتوا از قب

موجود در  یرا به تمام عامل ها یامیپ یبه سادگ broadcast.عمل  ی کهباشد، در حال یزنظر ن

 یرکه در ز یموارد Jasonکند.  یرا مشخص م یاممقصود پ یانیب یرکند. اجبار غ یارسال م یطمح

 درشت نوشته شده اند(.قلم  با یانیب یرغ ی)اجبارها کند یشده اند را فراهم م یستل

• Tell  وUntell شوند. یو پاک کردن باورها استفاده م یاشتراک گذار یبرا یببه ترت 

• Achieve  وUnachieve لغو شدهوکالت دادن و درخواست کردن اهداف  یبرا یببه ترت 

 شوند. یاستفاده م

• AskOne کننده براساس  یافتکند و انتظار دارد در یفراهم م یامجمله را در متن پ یک

 .یرخ یاآن جمله درست است  یاپاسخ دهد که آ یشمجموعه باورها

• AskAll جمله داده شده فراهم  یتواند برا یکننده م یافتدر یکرا که  ییتمام پاسخ ها

 کند. یکند، درخواست م

• TellHow ی کهحال گذارد، در یبه اشتراک م یرندهطرح را با گ یک UntellHow  از

 . یردنظر نگ طرح را در یککند که  یدرخواست م یرندهگ

داده شده درخواست  یدادکنترل کردن رو یمناسب را برا ییطرح ها AskHow یان،پا در •

 کند. یم

                                                 
1 illocutionary force 
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 Jason مفسر -4-1-4

مزیت استفاده شده است.  یساز یادهجاوا پهمان طور که قبلا هم گفته شد، با زبان  Jasonمفسر 

استفاده کردن از آن که  از زبان جاوا برای پیاده سازی مفسر احتمالا دو مورد مهم است: اول

Jason کردنفهم و اصلاح  دوم آن کهو  را ممکن می سازد سکویی یاعامل  یستمهر س یبر رو 

در بخش راجع به آن صحبت  کند. یآسان تر م)که ممکن است به آن نیاز باشد( کد مفسر را 

 خواهیم کرد. 

 استدلال چرخه -4-1-4-1

عامل ها برای عامل ها پیروی می کند. بدین صورت که  BDIاز معماری   Jasonقبلا گفتیم که 

شود  یم یرسان بروز یشانکه در آن باورها یرندگ یقرار م 1چرخه استدلال یکت بارها و بارها تح

 یمتقس یچرخه به چند گام اصل ینکنند. ا یم یجادا یاقدامات بعد یبرا یملاحظات ینو همچن

 :ینیمب یم یرشود که در ز یم

 یطاطلاعات موجود در مورد مح یجمع آور یند: فرآدراکا .1

( 1از مرحله ید )حذف شده و اطلاعات جد یمیقد یاطلاعات ادراک: باورها یرسان بروز .2

 شود. یبه مجموعه دانش اضافه م

 یافتیدر یها یامپ یعامل ها برا  یام: چک کردن صندوق پکردن ارتباطات یافتدر .3

ها  یامپ یاآ ین کها یبر رو یریگ یمتصم یند: فرآقابل قبول یها يامانتخاب کردن پ .4

مثال براساس سطح اعتماد  ی. برایا خیردارند « (ی)دسته جمعیاجتماع یتمقبول»

 شوند. یم یرفتهها پذ یامتمام پ یش فرضصورت په ب  فرستنده

که در چرخه  یط،در مح ییرتغ یک مثلا یداد،رو یکانتخاب  یند: فرآیدادرو یکانتخاب  .5

 شود. یانتخاب م یدادرو یکشود. در هر چرخه ایستی رسیدگی ب یاستدلال جار

                                                 
1 Reasoning cycle 
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 یطرح ها یافتنطرح ها جهت ی مجموعه  یبررس یند: فرآمناسب یطرح ها یابیباز .6

 .5انتخاب شده در مرحله  یدادمتناسب با رو

 6مربوطه که در مرحله  ی: از مجموعه طرح هاقابل انجام یکردن طرح ها يينتع .7

در وضعیت فعلی و یا حالت کنونی محیط قابل اجرا  که ییشدند، فقط آن طرح ها یافته

 هستند، برگزیده می شوند.

با استفاده  7شده در مرحله  یافته یاز طرح ها یکی: طرح قابل اجرا یکانتخاب کردن  .8

 .(-4-1-4-2توضیحات بیش تر در بخش ) شوند یاز تابع انتخاب کننده، انتخاب م

پشته  یکقصدها، که صرفاً  یاز مجموعه  :یبعد یاجرا یقصد برا یکانتخاب کردن  .9

 شود. یانتخاب م یچرخه فعل یبرا قصد یکاست،  جزیی یاز طرح ها

 شود. یاجرا مانتخاب شده  عمل از قصد یک: قصد یکگام از  یک یاجرا .10

 

 Jasonچرخه استدلال  (3-4) شکل

 مفسر اصلاحات -4-1-4-2

Error! Reference source not found. را مجسم  -4-1-4-1بخش شده در  یحمراحل تشر
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مطلب مهم است  ینکند. توجه به ا یمختصر از مفسر فراهم م تصویری انداز چشم یککند و  یم

 یادیز یساز یاجازه انجام سفارش یسشده است که به برنامه نو یساز یادهپ یکه مفسر به گونه ا

هستند به اضافه چند مثال  ییراز مفسر که قابل تغ ییها بخشاز  یستل یکدهد. در ادامه  یرا م

 آورده شده است: یجممکن و را ییراتاز تغ

مثال،  یاست. برا ییرکند قابل تغ یخود را درک م یطعامل مح یککه  یا شیوه :ادراک •

 یبخش ها یااز عناصر  یمحدود کردن تعداد یاکردن ادراکات ناقص و  یساز یهبا شب

 .یطمح یدرک شده 

افزوده شدن و اصلاح کردن باورها در مجموعه  چگونگی :و اصلاح باورها یرسان بروز •

 یارهایاز باورها ممکن است بر اساس مع یمثال، برخ یهستند. برا ییرباورها قابل تغ

متناقض در مجموعه باورها ممکن  یباورها یکنار گذاشته شوند، امکان نگهدار یخاص

 کردناصلاح  تناوبدوره  یاوجود نداشته باشد، و  ینکها یا است وجود داشته باشد و

 .کند ییرمجموعه باورها ممکن است تغ

است. به عنوان مثال،  یردادن تمام توابع مربوط به ارتباط عامل امکان پذ تغییر ارتباط: •

 یاز برخ یافتیدر یها یامشوند، پ یبند یتآنها اولو یتها ممکن است براساس اهم یامپ

 یتوانند از لحاظ اجتماع یها م یامگذاشته شوند، پ تواند کنار یمخاص  یاز عامل ها

پنداشته شوند، به  یرشپذ یرقابلغ یا یرشقابل پذ ص،خا یقرارداد یبراساس فاکتورها

 یارتباط یها ینهگز ینکها یااز عامل ها داده نشود،  یارتباط با برخ یعامل اجازه برقرار

 یارسال نوع خاص یتوانند دچار مشکل شوند، به عنوان مثال داشتن اجازه فقط برا یآن م

 ها.  یاماز پ

و  یدادهادادن توابع مربوط به انتخاب رو تغییر :طرح ها و اهداف یدادها،رو انتخاب •

 یتاولو ییها توانند براساس قرارداد یها م یدادمثال، رو یاست. برا یراهداف امکان پذ

 یناگر چند یش فرض،گرفته شوند. به طور پ یدهبه طور کامل ناد یحت یا شوند و یبند

کند  یانتخاب م درا براساس مکانش در متن ک یکیطرح قابل اجرا موجود باشد، مفسر 
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 یاز برنامه ها، به کار گرفتن برخ یبرخ یشود(. برا یاز ابتدا انتخاب م یکی)مثلاً 

 یتتوانند اولو یم یدادهاهمانند رو یزاف نتواند سودمند باشد. اهد یم یملاحظات اضاف

امکان  ینمثال، ا یشود. برا یساز یهتواند شب یتعهد به اهداف م ینشوند. همچن یبند

 ی کههدف کرد، تا زمان یککه در هر چرخه، عامل را مجبور به اتخاذ کردن  اردوجود د

 .برود یشآن هدف به سمت کامل شدن پ

و  یساز یسفارش یبرا یعیامکانات وس Jasonمسئله اکنون واضح است که مفسر  این

 ییراتتغ یجاددهد. ا یارائه م یعامل چند یعامل ها در سامانه ها یش ترکردن هرچه ب یاختصاص

کلاس جاوا است  یکشامل ساختن  یند،خاص مفسر نسبتاً ساده است. کل فرآ یدر بخش ها

 یر ضروریاستاندارد و غ یها یهرو یسیو سپس بازنو کند یم یارث بر يش فرضکه از نسخه پ

 باشد. یم ی،توابع اضاف یساز یادهپ یاو 

4-1-5- JaCaMo 

 شامل چهار بعد مجزا است: آنهای  یفتعربیش تر بر اساس  یچند عامل یسیبرنامه نو الگوی

 عامل گرا یسیبرنامه نو یزبان ها •

 یتعامل یپروتکل ها و زبان ها •

 یطمح یها یرساختها، چارچوب ها و ز یمعمار •

 نسازما یریتمد یسامانه ها •

 همه آن یا یکه شامل تعداد سکوییبر اساس ابعاد ذکر شده وجود دارند، اما  یادیز سکوهای

 Jason ،CArtAgoدهد:  یقرار م یکدیگرسه پروژه را در کنار  JaCaMoهستند.  یابکم، ها باشند

سازمان ها(.  وها  یط)عامل ها، مح دهد یکه سه بعد از ابعاد چهارگانه بالا را پوشش م ،Moise+و 

)رجوع  صورت گرفته است Jason یارتباط یها یژگیتوسط و اخیراکه  یکردن ابعاد تعامل یبترک

 کار شده است. JaCaMo سکوی(، توسط توسعه دهندگان -4-1-3شود به 

CArtAgo ی کهشده است، درحال یطراح مصنوعاتها و  یطمح یسیبرنامه نو یبرا +Moise 

در  یشههم یباًتقر MASشود. از آنجا که عامل ها در  یسازمان ها استفاده م یسیبرنامه نو یبرا
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 یمشوند) ت یم یمختلف سازمانده یها یوهو اغلب به ش یرندگ یمختلف قرار م یها یطانواع مح

موضوع  .کند یفراهم م یمنابع فوق العاده ارزشمند این سکواهداف(،  / ها یتها، مامور تیم یرها، ز

 مربوط بهبیش تر  یاتاز ورود به جزئ ؛ لذااست ییبه تنها Jasonنامه، استفاده از  یانپا ینا یاصل

JaCaMo .در این جا خودداری می کنیم 

4-1-6- Jason IDE 

 Error! Reference)به  یدآ یخود م مستقل 1یکپارچهتوسعه  یطبه همراه مح Jason توزیع

source not found. که در یدنگاه کن ،)jEdit یبرا ینشده است. همچن یساز یادهپ Eclipse  

 یساختن سامانه ها یبرا یضرور یتمام ابزار ها یها دارا IDE ینافزونه وجود دارد. ا یک یزن

 Eclipseدر  Jasonما از افزونه باشند.  یم ه،ساد یها یطمحنیز عامل ها و  خود ی،عامل چند

استفاده می کنیم. این به ما اجازه خواهد داد تا از ویژگی های کد جاوا راحت تر استفاده کنیم. از 

جمله در ارتباط با سرور مسابقه و مدل کردن دنیای بازی، ما مجموعه ای از کلاس های جاوا را 

 نوشته ایم.

                                                 
1 Integrated Development Environment  (IDE) 



 54  یساز ادهیپ

 

 
 Jasonمستقل  IDE (4-4) شکل

 Error! Reference source notاست ) 1بازرس ذهنکاربرد،  فوق العاده پر یاز ابزارها یکی

found. دهد  یامکان را م ینا بازرس ذهنشود.  یاستفاده م ییاشکال زدا ی(، که براینیدرا بب

 ،اجرا یآن را در هر زمان داده شده ط یو حالات ذهن یمکنکه عامل را چرخه به چرخه اجرا 

خواسته ها، اهداف،  ی،فعل یشود: باور ها یموارد م ینعامل شامل ا ی. حالت ذهنیمکن یبررس

باید دقت کافی به خرج داد.  Jasonدر استفاده از بازرس ذهن  .یامنقش ها، طرح ها و صندوق پ

با گام های محیط در محیط های گسسته در  Jason همگام نبودن چرخه حالت داخلی عامل در

                                                 
1 mind inspector 
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 برخی موارد ایجاد اشکال می کند.

 

 Jasonپنجره اشکال زدایی یا بازرس ذهن  (5-4) شکل

 مسابقاتو پياده سازی  یمعمار -4-2

که عامل  یطیموجود، مح یافزون بر برنامه عامل گرا یمجموعه کامل چند عامل یکداشتن  برای

 یهو کل یطمسابقات مح ینلازم است. در ا یز)ادراک( ن یرندپذ یرها در آن اثر گذارند )اقدام( و تاث

 TCPاتصال  یقسمت سرور اجرا شده و از طردر کنند،  یرا مدل م یوسنارکه  اعمال مربوط به آن

 شدهتباط برقرار فعال است، ار یها که همزمان در سمت مشتر یماز ت یکهر یبا سامانه عامل گرا
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  یرندهگ سرویس –دهنده  یسسرو یمعمار یمسابقات از نوع ینشود. بنابرا یو مسابقه انجام م

 برد. یبهره م  TCP/IP یبر پشته پروتکل یمبتن

به  یطفرستاده شده از مح یادراک ها ی)که حاو یها، چه از سمت سرور به مشتر یامپ کلیه

اقدامات متنوع  یبه سرور )که حاو یهستند( و چه از سمت مشتر یسامانه چند عامل یعامل ها

به ساز  یازن ینشوند. بنابرا یمبادله م XML یباشند(، در قالب بسته ها یم یطمح یعامل ها رو

ارتباط را  ینا یداشت. نحوه برقرار یمخواه یارتباط ینچن یجادا یبرا یقو دق قانونمند یو کار 

بسته نرم بر  یاز آن لازم است مرور یشداد، اما پ یممورد مطالعه قرار خواه -4-2-3 در بخش

 .یمافتد، داشته باش یآن چه در سمت سرور مسابقه اتفاق مافزاری مسابقات و 

 افزاری مسابقهبسته نرم  -4-2-1

MASSim  مخفف عبارتMulti-Agent System Simulationیساز سامانه ها یهشب ی، به معنا 

اعمال  ییراتو تغ یوسال مطابق با سنار رمسابقات است که ه یعنوان بسته نرم افزار ی،چند عامل

 یاجرا یرالازم ب ینرم افزار ها یبسته محتو شود. یم یهمسابقه ارا یبرگزار یتهکم یشده از سو

مطالعه  یاسناد لازم برا یگرو د یومتناظر با آن، سنار APIاز نرم افزارها و  یکمسابقه، کد منبع هر

کمک به شرکت کنندگان  یو توسعه )که برا یابینمونه جهت ارز یسامانه چند عامل یکبه علاوه 

 یاست نسخه ها ندوره از مسابقات ممک یکباشد. در طول  یدر مسابقات در نظر گرفته شده( م

گوناگون بسته همراه  یبهبود قسمت ها یراداتشود، که با رفع ا یهارا MASSimاز بسته  یمختلف

آن و شماره نسخه است. به  یهبه همراه سال ارا MASSimخواهد. نام بسته معمولا شامل عبارت 

 د.باش یم massim-2015-0.3-binدوره بسته  ینمسابقات ا یعنوان مثال برا

 MASSimدهنده  یسسرو -4-2-2

 آغاز به کار برنامه -4-2-2-1

نرم ی به منظور اجرارا  Cygwin2یا  MSYS1که  شود یم شنهادیپ ،سیستم عامل ویندوز یبرا
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می توان با استفاده از ساختار زیر،  کرد. نصب، shell یها پتیبا استفاده از اسکر ،MASSimافزار 

MASSim را راه اندازی کرد: 

$ ./startServer.sh 

را  ها لیبه صراحت فادر ادمه  سپس به سرعت می توان یک شبیه سازی را انتخاب کرد.

 ییبه پوشه ها را تولید می کند. رهیغ ، داده ها وارقام، XML یها لیفا ،. سروردهیم توضیح می

 (.backupو output)توجه کنید  می شوند دیکه در طول اجرا تول

  MASSim مانیتور -4-2-2-2

 دیتوجه داشته باشغاز کرد. به موازات انجام دادن کار بالا، می توان کار مشاهده شبیه سازی را آ

 به ها . عاملشده استفراهم  ناظر بیرون بازی جزئیات برای نمایش کامل جهت توریمان نیا که

سخت  سکید یرا بر رو یباز توریمان)دید عامل ها محدود است(.  ندارد یدسترس کامل جزئیات

 :کرد مشاهده ها را لیفا نیابا استفاده از دستور زیر، توان  یم کند. یم رهیذخ

$ ./startMapFileViewer.sh /path/where/the/files/are 

  MASSim وب تحت سرور -4-2-2-3

 Apache  Tomcat ،RMIبا استفاده از  شده است کهوب سرور ارائه  کیمسابقات  نیا یبرا

،XML  وXSLT  بر رویApache چند عامله مورد  سامانهتوسعه  یسرور برا نی. ااجرا می شود

شده است. نصب آن را فراهم  گیچگون ی در مورداطلاعات ،کامل بودن از جهت ، ولیستین ازین

بسته نرم افزاری مسابقه  /scripts/tools محل دهد در یم حیتوض فرآیند رانصب که  پتیاسکر کی

 .داردقرار 
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 MASSimپیکربندی  -4-2-2-4

د. یسرور فراهم کن برای یکربندیپ لیفا کی دی، شما باآغاز به کار می کند MASSim که یهنگام

مسیر دری که کربندیپ یها لیاز فا یو مجموعه اهستند  XML بر  یمبتن یکربندیپ یها لیفا

scripts/conf  ِنصبMASSim  .ده شداده  در ادامه یکربندیپ لیاز فا یمختصر شرحقرار دارند

 .است

. توجه موجود است .Error! Reference source not foundر د یکربندیپ لیفا یساختار کل

و  لیفا کیاز  شیکه اجازه استفاده ب XML یاضاف یها یژگیاز و یکه از برخ دیداشته باش

در این ساختار به ، ی را می دهدکربندیمختلف پ یدر بخش ها XMLاستفاده مجدد از قطعات 

 ی. متوجه شود config.dtd لیبه فا نینو همچ یاصل لیبه فا دیبا ،نیبنابرا کار بسته شده است.

. ه استشد یمعرف ییسطح اشکال زدا کی ن،یهمچن کرد. میبا هم اکنون تنظ را توان زمان شروع

 ی توضیح داده شده است.شتریب اتیجزئبا  از پارامترها یبرخ ن،یعلاوه بر ا

 

 MASSim یبند کریپ لیفا یکل ساختار (6-4) شکل
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 صورت زیر است:به  این برچسبویژگی های  :confبرچسب 

• backuppath شود.: مسیر محلی که اطلاعات مهم هر گام شبیه سازی آنجا ذخیره می 

• launch-sync-type : فشردن توسط سرور نکهیا نییتع ENTER  گذشتن پس از ایو 

شده توسط  فی)تعر خاصی در زمان ایو   time-to-launchشده در فیتعر زمان خاص کی

time تواند  یم مقدارش .به کار کند( آغازkey ، timer ای time باشد. 

• reportpath  :شود. یم رهیمسابقات ذخ یکل جیکه در آن نتا یریمس 

• time  نقطه ی زمان برای گزینه :time. 

• time-to-launch زمان برای گزینه :timer. 

• tournamentmode مسابقات را در حالت  0: ساختار مسابقات را تعریف می کند. مقدار

برای زمانی استفاده می شود که تنها یک تیم  1تنظیم می کند. مقدار  1نوبت گردشی

به یک شخص اجازه می دهد  2می بایست در مقابل سایرین بازی کند. و در آخر مقدار 

تمام مسابقات را به صورت دستی راه اندازی کند. به منظور کار کردن با آن، می بایست 

 اضافه شود.  <match/>پس از  2کد هایی شبیه به تصویر 

 

 تنظیم در حالت دستی (7-4) شکل

• tournamentname.نام مسابقات را برابر با مقدار آن قرار می دهد : 

• debug-level : تغییر محتوای خروجی روی پوسته. مقادیر مجاز :debug  ،normal  ،

critical  ،error. . 

دارای یک فرزند بوده که شامل دو ویژگی می  برچسباین  : simulation-server برچسب

بازه های زمانی )به میلی ثانیه( جهت چاپ کردن پیام های اشکال زدایی  backlogویژگی  باشد.

                                                 
1 Round robin 
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 ، پورت سرور را تنظیم می کند.portرا تعیین می کند. ویژگی  stderrو  stdoutبه 

داشته  match برچسبیک پیکربندی که می تواند یکی یا تعداد بیشتری  : match برچسب

 وابسته باشد. tournamentmodeهای باشد و می تواند به ویژگی 

شامل جزئیات مربوط به عامل هایی است  accounts برچسبو در آخر  : accounts برچسب

 که اجازه شرکت در مسابقات به آن ها داده شده است.

 پیکربندی شبیه سازی -4-2-2-5

برای به اجرا درآوردن سناریو به همراه تمام پارامترهایی که بر روی شبیه  simulation برچسب

 سازی اثر گذار هستند، استفاده می شود.

 را در ادامه بیان می کنیم: برچسبویژگی های این  : simulation برچسب

• id یک شناسه برای شبیه سازی می باشد. جهت ایجاد تمایز بین نمونه شبیه سازی :

طول مسابقات اجرا می شوند. این شناسه به نام تیم های شرکت کننده در هایی که در 

 یک نمونه شبیه سازی اضافه خواهد شد.

• simulationclassیو را اجرا می کند. برای سناریوی جاری: نام کلاس اصلی جاوا که سنار 

 massim.competition2015.MapSimulationکلاسی که می بایست استفاده شود 

 است.

• configurationclass برچسب: نام کلاس جاوا که اطلاعات پیکربندی مشخص شده در 

configuration  کلاسی که استفاده 2015فرزند را نگهداری می کند. برای سناریوی سال ،

می شود 

massim.competition2015.configuration.MapSimulationConfiguration  می

 باشد.

• rmixmlobsserverhost که نمایشگر سناریو باید به آن متصل گردد.: میزبانی 

• rmixmlobsserverport.پورتی که نمایشگر سناریو باید به آن وصل شود : 
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• rmixmlobserver نام کلاس جاوا که حالت جاری سناریو را بصورت داده های :XML 

یو ارسال به نمایشگر سنار RMIترجمه کرده و آن را زمانی که اتصال صورت گرفت توسط 

 کند. می

• xmlstatisticsobserver این ویژگی برای وضعیت اتصال :Apache Tomcat  و صفحه

 نتایج مورد نیاز است.

• rmixmlobserverweb این ویژگی برای شبیه سازی جاری و صفحه نتایج مورد نیاز :

 است.

• visualisationobserver.این ویژگی یک کلاس برای مصورسازی تعریف می کند : 

• visualisationobserver-outputpath این ویژگی مسیر خروجی برای فایل های :

 مصورسازی را تعریف می کند.

• xmlobserver این ویژگی امکان ذخیره کردن نتیجه شبیه سازی را به عنوان فایل :

XML .می دهد 

• xmlobserverpath مسیر را برای :xmlobserver .مشخص می کند 

 Error! Reference sourceدر  simulation برچسببرای  XMLیک قالب کلی از فایل 

not found. دو فرزند دارد،  برچسبنمایش داده شده است. اینconfiguration  وagents بخش .

configuration ی بایست مطابق با منطبق با سناریو است و مconfigurationclass  که در ویژگی

  عبارتند از: configurationویژگی های  2015است، باشد. برای سناریوی سال  simulationهای 

• maxNumberOfSteps تعداد گام هایی که شبیه سازی می بایست اجرا گردد تا برنده :

 تعیین شود.
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• numberOfAgents.تعداد تمام عامل های شرکت کننده در شبیه سازی : 

• numberOfTeams.تعداد تیم های شرکت کننده در شبیه سازی : 

• minLon, minLat, maxLon, maxLat : بیشترین و کمترین طول و عرض جغرافیایی

 که در نقشه استفاده شده است که تنها بر روی ابزار مصورسازی اثر می گذارد.
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• proximity: هستند،  مکان یککه دو عنصر که در  یو عمود افقیحداکثر فاصله  نییتع

 عرض و طولرا به عنوان  مورد ذکر شده داشته باشند. می توان گریکدیاز می توانند 

 کرد. مشخص ییایجغراف

• cellSize: سرعت  فاصله که هنگام حرکت عامل محاسبه می شوداز  یواحد اندازه نییتع(

مورد  می توان(. ه فاصله ای را در مدت زمان یک گام طی کندچ میکند که نییعامل تع

 کرد. مشخص ییایجغراف عرض و طولرا به عنوان  ذکر شده

 (roles) ها نقش -4-2-2-6

می توانند بپذیرند،  یساز هیشرکت کننده در شب امل هایمختلف که ع ینقش ها، rolesبخش 

 یبرا دیبا ریز یها یژگیو .است عامل یدرون یها یژگیشامل تمام و role یک کند. یم فیتعر

 :ودمشخص ش roleهر 

• name .نامی که به عنوان مرجع برای این نقش استفاده می شود : 

• speed: حیعدد صح کی) کند یگام حرکت م کیعامل در  ،آنبه وسیله که ی سرعت 

 شود. یم نییتع cellSize یکربندیپ یژگیمثبت(. واحد فاصله توسط و

• loadCapacity: حیعدد صح کیحداکثر حجم که عامل قادر به حمل است ) نییتع 

 (.مثبت

• batteryCapacity: حیعدد صح کی) برای یک وسیله ممکن یحداکثر شارژ باتر نییتع 

 .مثبت(

 کیحرکت از  ید برانتوان یم دارای یک نقش خاص عواملکه  یرینوع مس roadsبخش 

با  road برچسب کیتوسط  از آن ها کیکند. هر  یم نییتعانتخاب کنند،  گریمکان به مکان د

 roads><road>منحصر به فرد تعریف می شود )به عنوان مثال:   name یژگیو کی

name="road"/></roads>).  جاده ها، که :میکنمی  فیرا تعر مسیردر حال حاضر تنها دو نوع 

 کیدهد  یو هوا، که اجازه م کنندمنظم استفاده  های ابانیخ از دهد تا یاجازه م به عامل ها

 .برسد خود به مقصد میحرکت در خط مستق باعامل 

به عنوان  دتوان یم کالای جدید، کدام کالاها که هنگام ساختکند  یم نییتع toolsبخش 

 یژگیو با tool برچسب کیتوسط  از آنها کیهر  استفاده شود.نقش  نیا عامل هایابزار توسط 
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id :منحصر به فرد تعریف می شود )مثال <tools><tool id="tool1"/><tool 

id="tool2"/></tools> داده شده است. حیتوض ریز در موجود در بخش محصولات ( کالاهای 

 محصولات -4-2-2-7

. را تعریف می کند شود یاستفاده م یساز هیدر شب که ییهاکالاتمام  مشخصات products بخش

 مشخص شود: کالاهااز  کیهر  یبرا دیبا ریز یها یژگیو

• id: شناخته می شود. کالا ،ست که توسط آنی اشناسه ا 

• volume یک عدد مثبت است که حجم کالایی را که در نهایت از جمع کلی چندین :

کالا ساخته شده است و ممکن است در انبار ذخیره شده و یا در جاهای دیگر استفاده 

 شود را نشان می دهد.

• userAssembled:  می تواند دو مقدارtrue  یاfalse عوامل  ایآ نکهیا نییتع ،داشته باشد

 .می توانند این کالا را از کالاهای دیگر بسازند یا خیر

)محصولات(  ها نیازمندیاز  ستیل کی، ساخته شونداست توسط عوامل  لازم تی کهمحصولا

 ی است:ژگیسه و یدارا ستیدر ل موجود . هر محصولآورده شده استمثال  ادامه یک. در دارند

• id :.شناسه مربوط به کالا 

• amount.میزان حجم کالایی که لازم است تا بتوان یک واحد از محصول پایه را ساخت : 

• consumed می تواند دو مقدار :true  یاfalse  داشته باشد، مشخص کننده این است که

این کالا در طول ساخت مصرف می شود )همانند یک ماده اولیه( یا اینکه مصرف نمی 

  ند ابزار(.شود )مان

 

 مکان ها -4-2-2-8

 یژگیاز و بعضی را نشان می دهد. یساز هیمختلف موجود در شبمکانهای تمام  facilitiesبخش 

هستند که مکان های مختلف را  typeو  idدارد. اما تمام مکان ها دارای  بستگی مکانها به نوع 
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 برچسباز یکدیگر متمایز می کنند. علاوه بر این برای تمام مکانها در نقشه به وسیله زیر 

locationتعریف شده است که دارای دو ویژگی  ی، مختصاتlat  وlon وده که اعداد حقیقی ب

 هستند. ویژگی های بیشتر برای هر مکان در زیر شرح داده شده است:

• workshop 

o cost کارگاه در یک گام  از استفاده به مربوط هزینه نشان دهندهکه  صحیح عدد : یک

 است.

• storage 

o costذخیره کالا در انبار است به مربوط هزینه که نشان دهنده صحیح عدد : یک. 

capacity: حجم ممکن، حاصل از جمع کالاهای  حداکثر که نشان دهنده صحیح عدد یک

 ذخیره شده در انبار است.

• Dump 

o cost این مکان در یک  از استفاده به مربوط هزینه که نشان دهنده صحیح عدد : یک

 .گام است

• Charging 

o cost است. هر واحد شارژ در این جایگاه شارژ نهیهز که نشان دهنده حیعدد صح ک: ی 

o rateعبارت بهتربه  ،در هر گام است نرخ شارژ کننده مشخص که حیعدد صح ک: ی، 

 امل در یک گام می تواند شارژ کند.هایی از شارژ که عتعداد واحد

o concurrentمی که  هایی است حداکثر تعداد عامل کننده مشخص که حیعدد صح ک: ی

پر تعداد  نیکه ا ی)زمانکنند  شارژ اهبرچسبسیا نیدر ا همزمان را یشانها یباتر توانند

 (.ردیگ یصف قرار م کیعوامل به طور موقت در  ،شود

• shop: نشان داده شده ریهمانطور که در مثال ز shop د. نکن ینم فیتعر ه ایاضاف یژگیها و

ی ژگی. وکنندی م فیدر فروشگاه( تعر دیخر یاز محصولات )موجود برا ستیل کیدر عوض، 

 عبارتند از: ستیل نیهر محصول در ا تعریف شده برای های

o id.شناسه کالا است : 

o amountگاه در ابتدای شبیه سازی در خود ذخیره دارد.: مقدار یک محصول که فروش 

o cost.یک عدد صحیح که نشان دهنده هزینه یک واحد از کالا در فروشگاه است : 

o restock:  به  کالا نیاز ا دیواحد جد کیپس از آن  که یساز هیشب گام هایتعداد

است که از این کالا هرگز به فروشگاه اضافه  یمعن این به 0) می شود.فروشگاه اضافه 
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 (.نمی شود

 

 کارها -4-2-2-9

دارد،  تگیها به نوع کار بس یژگیاز و ی. برخاست یساز هیشب یبراکار سامانه ایجاد  ،jobبخش 

 :شده است داده حیتوض ریدر زویژگی ها است. همه  مشترکها  از آن یاریاما بس

• id میشود.: شناسه ای که کار با آن شناخته 

• type نوع کارکه یا :auction  یاprice است. 

• firstStepAuction: خود را آغاز مزایدهدوره  دیکار با نیکه در ا یساز هیگام شب شماره 

 کند.

• firstStepActive: ی)برا فعال شود دیکار بابعد از آن گام، که  یساز هیگام شب شماره 

 .(مزایده استدوره  انیپا یمعن نیبه ا نیا auction کار

• lastStepActive: شودکامل  دیکه در آن، کار با یساز هیگام شب شماره. 

• reward ِمیزان پولی که در صورت کامل کردن کار :price .به ما داده میشود 

• maxReward:  بیشترین مقدار پول برای یک کار که در ابتدا اعلام می شود. این مقدار

 شود که درخواست بهتری )کمتری( برای آن کار نباشد.پول در صورتی پرداخت می 

• fine ِمقداری که در صورت انجام ندادن کار : auction.باید به عنوان جریمه پرداخت کرد 

• storageId: .شناسه انباری که کالا ها باید در جهت تکمیل کار، در آن ذخیره شوند 

 (< products> برچسب ریزدرون از محصولات ) ستیل کی تعریف (job)کار برچسبهدف 

 : شناسه محصول و مقداری داردژگیدو و ( <product>برچسب ریکه در آن هر محصول )ز است

 است:آورده شده  auctionکار  کیمثال از  کی نجایادر است.  آن از  ازیمورد ن
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 عامل ها -4-2-2-10

در شبیه  ی، جایی است که تیم ها در سمت سرور تعریف شده اند وساز هیشب در عامل ها بخش

سمت شده در  فیبا عوامل تعر تعریف شده اند نجایکه در ا ی. عواملسازی شرکت می کنند

 قیتطب نی. اساخته شده، مطابقت دارندتوسط شرکت کنندگان  ( کهclientسرویس گیرنده )

 است. شدهداده  حیتوض 2.1 بخش در tournamentmodeتابع  پارامترهای در ها عامل

 به صورت زیر است: agent برچسبویژگی های 

• team: .نام تیم در سمت سرور است 

• agentclass:  2015سال نام کلاس اصلی پیاده کننده عامل هاست. برای سناریوی 

 massim.competition2015.GraphSimulationAgent کلاسی که استفاده می شود،

 .می باشد

• agentcreationclass: نام کلاس جاوا که پیکربندی  ( تجزیه شدهparse توسط زیر )

کلاس مورد استفاده   2015را در خود دارد. برای سناریوی سال  configuration برچسب

massim.competition2015.GraphSimulationAgentParameter است. 

  دارای سه ویژگی است: 2015برای سناریوی  configuration برچسبزیر 

• roleName های تعریف شده دارد. یکی از نقش: که اشاره به نام 

• lat  وlon.که محل ابتدایی عامل است : 

 1پیکربندی حساب های کاربری -4-2-2-11

در فایل پیکربندی، تیم های شرکت کننده در مسابقه را پیکربندی می کند و  accountsبخش 

 می دهد.  MASSimاعتبارنامه هر تیم، اجازه اتصال تیم را به 

• actionclassmap یژگی نام است و تمام دارای یک و action های موجود را برای

                                                 
1 Accounts 
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account  عامل ها تعریف می کند. هرactionclass  دارای یک کلاس ویژگی و یک

 به صورت زیر است: accountشناسه است. ساختار 

• actionclassmap:  ارجاع به نامactionclassmap  دارد که برای اینaccount  استفاده

 می شود.

• auxtimeout : timeout اضافی برای پیام است. هدف از این پارامتر دادن زمان اضافه

 است تا به سرور اجازه دهد که پیام را پردازش کند.

• defaultactionclass: فرض برای تنظیم کردن کلاس پیشaction . 

• maxpacketlength: .تعیین طول بیشینه یک پیام 

• password: .رمز عبور برای یک عامل 

• team: یم عامل.نام ت 

• timeout: timeout .مربوط به پیام ها 

• username: نام کاربری عامل. 

 

 MASSimارتباط با  -4-2-3

ت که معرفی شد، به سه وسیله متفاو -4-2-3که در بخش  MASSimارتباط با سرویس دهنده 

 :[6]هر کدام در سطح مجزایی از انتزاع هستند، امکان پذیر است. این سه سطح عبارتند از 

 یچگونگصحبت می شود،  -4-2-4 این ارتباط که در بخش :protocolارتباط در لایه  •

 نتوا یها م که با استفاده از آن دهد یسطح نشان م نیتر یینارتباط با عامل ها را در پا

است که از شما انتظار  استمعن بدان ینا .ساخت یادهرا پ client-server یپروتکل ارتباط

برقرار  باطارت MASSim-serverکه با  یدشده را بساز یقتصداتصال  یککه  رود یم

 در ارتباط باشد. XML یها یامپ یقکند و با آن از طر

 یطواسط سازگار با مح یک (:eismassimارتباط توسط واسط استاندارد محيط ) •

EIS‌1 ارتباط  یکرابط  ینا .کند یم یساز یادهذکر شده در بالا را پ یکه پروتکل ارتباط

ایجاد می نماید که دریافت ادراکات و انجام اقدامات در محیط شده با سرور را  یقتصد

                                                 
1 http://sourceforge.net/projects/apleis/  

http://sourceforge.net/projects/apleis/
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را به فراخوانی متدهای جاوا و ارزیابی پاسخ آن ها، تقلیل می دهد. این روشی است که 

 MASSim، به سرویس دهنده Jasonما برای اتصال سامانه ی عامل گرای خود در محیط 

 بحث می شود. -4-2-5استفاده کرده ایم. این ارتباط در بخش 

که  ساده از عامل ها یمت یک (:javaagentsارتباط توسط عامل های اوليه جاوا ) •

 یها را با هوش مصنوع آن نتوا یاگرچه م .شده است یساز یادهپ یطتست مح یبرا

ها شما را ملزم  dummy agentکه  یدتوجه کن .کنیم ینم یهتوصآن را ما  یول ،داد ارتقا

 .دنکن یمدر قسمت قبل ذکر شده  یطبه استفاده از واسط مح

 ارتباط در لایه پروتكل -4-2-4

در این قسمت به توضیح فایل پروتکل موجود در بسته نرم افزاری مسابقات می پردازیم. هدف 

استفاده از این قسمت برای درک محتوا و سازمان پیام هایی است که بین عامل ها و سرور رد و 

 . [7]بدل می شوند 

 سرور -ارتباط عامل  یکل اصول -4-2-4-1

 سخت افزار شرکت کننده(. ی)روی شود اجرا م یشرکت کننده به صورت محل یمهر ت عامل های

را با اجرا  یشانها action یبرق یم هایت یها شده که تمام عامل یساز یهشب یبه گونه ا یطمح

 .ی دهندساز از راه دور انجام م یهسرور شب یرو

در  socket session interfaceبا TCP/IP stackاستاندارد  یقبا سرور مسابقه از طر عامل ها

 یقتست( که بعدا از طر ی)و سرور اختصاص ی( با سرور بازportو  IP)آدرس ینترنتا ارتباط است.

mailing list ی شودهماهنگ م، مسابقه اعلام خواهد شد یرسم. 

است  XMLها به شکل  یامپ با سرور در ارتباط هستند. XML یامتبادل پ یقاز طر عامل ها

از  XML یها یامو پردازش پ یدتول یبرا  ی کنیمم یهما توص .ی دهیمم یحکه جلوتر توض

توجه شود که  .یداستفاده کن یسیبرنامه نو یها زبان یموجود برا XMLاستاندارد  جداسازهای

 خواهند شد.گرفته  یدهناد نباشد، یامکه طبق قواعد پ یام هاییپ، نادرست قالببا  ییها یامپ
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 یبر پروتکل ارتباط یمرور -4-2-4-2

آن  یکه در ط ی هاستساز یهاز شب یدنباله ا یاست. باز بازی یشامل تعداد هر دوره مسابقات

عامل،  یدداز  . هرچند،ی کنندرقابت م ،یطمح یمختلف رو یماتاز عامل ها در تنظ یمت ینچند

 یها یفو در برابر حر یطمختلف مح یماتدر تنظ یساز یهشب یمسابقات شامل تعداد ینا

  مختلف است.

 شود: یم یمتقسیا فاز به سه مرحله مسابقه 

 آماده سازی، فاز .1

 و یساز یهشب فاز .2

 یی.نها فاز .3

و رمز عبور، خود را  یساز متصل شده و با نام کاربر یهمرحله اول، عامل ها به سرور شب در

شده  یعهر عامل به صورت توز یبرا یاعتبار سنج (.AUTH-REQUEST یام)پ کنند یم یمعرف

-AUTH  یام)پ خود را یتدرخواست احراز هو یجهعامل نت .ی رودم یشپ یمیلبا او پیشرفته ای 

REQUESTزیآم یتموفق ی تواند( که م (succeed )شکست یا (failباشد، در )ی کندم یافت. 

 مسابقه آغاز شود. یساز یهشب ینصبر کند تا اول یدعامل با یزآم یتموفق یتبعد از احراز هو

Error! Reference source not found. فاز آماده سازی را نشان می دهد. 

-SIM یام)پ ی شوندشرکت کننده مطلع م یمدو ت یعامل ها ی،ساز یهآغاز هر شب در

STARTی کنندم یافترا در یساز یهاطلاعات مخصوص شب ( و. 

 کند یم یافتخود را در یطدر مورد مح کهر عامل ادرا یساز یههر مرحله از شب در

(REQUEST-ACTION messageو با )پاقدام  یکبا انجام  ید(یام ACTION ) گوید.پاسخ بدان 

شامل  یدبا action یامپ ( بدهد.deadline) شده یینپاسخ خود را در مهلت تع یدبا عامل

 آن باشد. یمترهااپار یازشناسه عمل مورد نظر و در صورت ن
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 آماده سازی فاز (9-4) شکل

 

 یساز هیشب فاز (10-4) شکل

Error! Reference source not found. یهکه شب فاز شبیه سازی را نشان می دهد. زمانی 

 یامپ یافت)دری شوند مطلع م یانشرکت کنندگان در مورد پا یعامل ها ید،رس یانبه پا یساز

SIM-ENDاست. یساز یهشب یجه( که شامل نت 

 یمنتظر باشند تا زمان یدکه در حال حاضر در مسابقه شرکت داده نشده اند، با یعامل ها تمام

 یانپا یامپ یاو  یونددهد که مسابقه را آغاز کن و به شرکت کنندگان بپ یامها پ به آن یاکه سرور 

 مسابقه را بدهد.

ه ساز ب یه(. پس از آن سرور شبBYE یام)پ ی شوندمسابقه، تمام عوامل مطلع م یانپا در

فاز نهایی را نشان  .Error! Reference source not found .ی دهدم یانارتباط با عامل ها پا

 می دهد.
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 فاز نهایی (11-4) شکل

 

 فرایند اتصال مجدد (12-4) شکل

 اتصال مجدد -4-2-4-3

حاصل از مسابقه از  یجدهد، نتا یاز دست م یساز یهعامل ارتباطش را با سرور شب یککه  زمانی

. ی شود( در نظر گرفته مskip)یعامل قطع شده، خال اقدامات جاریفقط تمام  ی رود،نم ینب

قطع  اتصال که  یهستند و در موارد یساز یهعامل ها خود مسئول حفظ اتصال به سرور شب

 تا دوباره وصل شوند. ی شوده مها اجازه داد شود، به آن

می توانند مجددا به سرور شبیه سازی متصل ها با انجام همان دنباله گام آغاز مسابقه  عامل

فرستد و  یم AUTH-REQUEST یامپ سرور ی،ساز یهاتصال به سرور شب یجاد. پس از اشوند

AUTH-RESPONSE یامموفق، سرور پ یت. پس از احراز هوی کندم یافتدر SIM-START  را

در حال حاضر در حال اجرا  یه سازیعامل شرکت کننده در شب یکفرستد. اگر  یعامل م یکبه 

 ینا یردر غ داده شود. یلتحو AUTH-RESPONSEبلافاصله پس  SIM-START یامباشد، پ

کند. در  یکه بتواند در آن مشارکت کند، صبر م یساز بعد یهشب یدنصورت عامل تا زمان رس

-REQUEST یامپ یک، آن ی شودانتخاب میک اقدام انجام  یکه عامل برا یزمان یگام بعد

ACTION تا به  یساز یهشب یجو نتا یساز یهشب یطمح یاستاندارد شامل درک عامل از گام فعل

از  تصویر یکنشان دهنده  .Error! Reference source not found کند. یم یافتالان در
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 اتصال مجدد است.فرایند 

 xml یام هایپکلی ساختار  -4-2-4-4

 zero ی شود از نوع رشته هایسرور و عامل ها رد و بدل م ینبای که  XML یام هایپ

terminated UTF-8 یام. هر پهستند XML ی و عامل رد و بدل م یساز یهسرور شب ینکه ب

 شامل سه بخش است: شود

 XMLاسناد به کار رفته در استاندارد  یندشامل سرآ :XMLاستاندارد  یندسرآ •

<? xml version=”1.0” encoding=”UTF-8” ?> 

دو  یدارا که است <XML  ،<message یها یامتمام پ یا 1یشهعنصر ر :يامپبسته  •

 می باشد. message type identifierو  timestamp 2صفت

 zeroیام رشته پنوع هر  ینکها یلکه به دل یدتوجه داشته باش :يامکننده پ جدا •

terminated UTF-8 ها توسط   یاماست، پnullbyte  جدا شده اند. یکدیگراز 

timestamp یجاددر زمان ا یساز یهسرور شب یجهان ساعت یتوضع یحاو یرشته عدد یک 

در  timeکه نتیجه فراخوانی سیستمی استاندارد است  یهثان یلیم یجهان ساعتاست. واحد  یامپ

Unix اندازه گ یساز یهسرور شب یرو موجود(1970  یهژانو 1از  یهثان یلیتعداد م یری UTC )

 است: یرز یر هفبرچسبانه یاز مقاد نیز یکی یاماست. نوع شناسه پ

auth-request, auth-response, sim-start, sim-end, bye, 

request-action, action. 

است. با یشه عنصر رصفات شامل همه  ی شوندعامل ارسال م یککه از سرور به  ییها پیام

 ی شودعامل به سرور ارسال م یککه از  ییها یامدر پ دتوان یرا م timestamp صفتحال،  ینا

سرور  یامپ یکاز  مثالی .یردگ یم یدهآن را ناد هم به راحتی سرور یموارد ینحذف کرد. در چن

 در زیر آمده است: به عامل

<message timestamp=”10001980000000” type=”request-action”> 
<!--optional data-->  

                                                 
1 Root element 

2 Attribute  
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</message> 

 :عامل به سرور یاماز پ نمونه ای

<message type=”auth-request”>  
<!--optional data-->  
</message> 

 

 یساز یهشب یتواند شامل داده ها یم <message>یشه یعنی عنصر ر یام،به نوع پ بسته

 باشد. یخاص

4-2-4-5- AUTH-REQUEST  )عامل به سرور( 

و رمز عبور  یخود را با استفاده از نام کاربر ید، بای شودعامل به سرور متصل م یککه  زمانی

مجاز متعلق به  یرغ روش ما از اتصالات ینکند. با ا یتشده توسط سازمان مسابقه احراز هو یهته

 یعامل برا یکاست که  یامیپ یناول AUTH-REQUEST. ی کنیمم یریشرکت کنندگان جلوگ

 فرستد. یسرور مسابقه م

 یدارا این عنصر خود عنصر است. یرو بدون ز  <authentication>عنصر یک حاوی یامپ بسته

نمونه ای  .Error! Reference source not found است. passwordو  usernameصفت دو 

 از این پیام را نشان داده است.

 

 AUTH-REQUESTنمونه ای از پیام  (13-4) شکل

4-2-4-6- AUTH-RESPONSE )سرور به عامل( 

و توسط  ی کندم یسرور اعتبار نامه ارائه شده را بررس ،AUTH-REQUEST  یامپ یافتاز در پس

است، پاسخ   یتشکست در احراز هو یا یتکه نشان دهنده موفق AUTH-RESPONSE یامپ یک

ارسال پیام  یکه نشان دهنده زمانهم می باشد  timestampصفت  یک یدارا یامپ یندهد. ا یم

 .است

 یک یدارا این عنصر عنصر است. یرو بدون ز <authentication>عنصر یکشامل  یامپ بسته
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 !Errorرا بپذیرد.  "fail"و   "ok"دو مقدار ی تواندم است کهنوع رشته  از result صفت به نام

Reference source not found. .نمونه ای از این پیام را نشان داده است 

 

 AUTH-RESPONSEنمونه ای از پیام  (14-4) شکل

4-2-4-7- SIM-START )سرور به عامل( 

 ینشود. ا ی، شروع میساز یهآغاز شب یاتمربوطه از جزئ یبا آگاه ساختن عامل ها یساز شبیه

 شود. یانجام م SIM-START یامبا ارسال پ یاطلاع رسان

 است: یرز صفاتبا  <simulation> عنصر یکدر  یساز یهمربوط به آغاز شب اطلاعات

 نقش عامل مربوطه، •

 ی،ساز یهشب یشناسه  •

 و کل مراحل شبیه سازیتعداد  •

 یساز یهشب آن درموجود محصولات  •

مرحله  n یدارا یساز یهشب یکاگر  ینتمام عامل هاست. بنابرا اقدامات یشامل اجرا 1گام یک

)با  یساز یهدر طول شب REQUEST-ACTION یغامپ nکه هر عامل  استمعن دانب ینباشد، ا

 .Error! Reference source not found کنند. یم یافتبه سرور( در یداراتصال پا یکفرض 

 نمونه ای از این پیام را نشان داده است.

                                                 
1 Step 
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 SIM-STARTنمونه ای از پیام  (15-4) شکل

4-2-4-8- SIM-END )سرور به عامل( 

در مورد  سرور یساز یههر شب یانکشد. در پا یطول مگام از  ینیتعداد مع یک یساز یهشب هر

 .ی کندم یبه عامل ها اطلاع رسان یساز یهکارشان در شب یجهآن و نت یانپا

 یینمره نها scoreو  یمت یرتبه بند rankingاست.  دو صفت یدارا <sim-result> عنصر

 نمونه ای از این پیام را نشان داده است. .Error! Reference source not found است.

 

 SIM-ENDنمونه ای از پیام  (16-4) شکل

4-2-4-9- BYE )سرور به عامل( 

و پس  یدرس یانبه پا یساز یهشب ینکه آخر ی دهدمسابقه سرور به هر عامل اطلاع م یانپا در

 !Error .نخواهد داشتوجود  یامپ یندر ساختار ا یداده ا یچ. هکند یرا قطع م از آن اتصالات
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Reference source not found. .این پیام را نشان داده است 

 

 BYEپیام  (17-4) شکل

4-2-4-10- REQUEST-ACTION )سرور به عامل( 

ها  آن یو برا ی دهدرا م اقدام یک، سرور به عامل ها درخواست انجام یساز یههر مرحله شب در

 فرستد. یمربوطه را م ادراک های

در داده شود.  یحمثال توض یکآن، بهتر است با استفاده از  یچیدگیبا توجه به پ ،یامپ این

Error! Reference source not found.  .توجه بخشی از این نوع پیام نشان داده شده است

است، که  ینوع ساخبرچسب یک.Error! Reference source not found یامکه پ یدداشته باش

 .ی شودهرگز توسط سرور ارسال نم
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 ارسال شده توسط سرور برای عامل ها REQUEST-ACTIONبخشی از محتوای یک نمونه پیام  (18-4) شکل

تودرتو که در مثال  عناصر یا به اصطلاح برچسب هایبه شرح  یستدر حال حاضر، لازم ن

 کرد. یممهم تمرکز خواه یهاعنصر یرو واضح است، پرداخت. ما فقط بر

• <perception> صفت استدو  یدارا. 

o deadline: ی پذیردرا ماقدام  یککه سرور  یلحظه ا یناشاره دارد به آخر. 

o id: یشنما id   مربوط بهaction یامکه فرض شده به پ action .اضافه شده است 

• <simulation> صفت یدارا step ی دهدرا نشان م یساز یهدر شب یاست که گام جار. 

• <self>  یله وس یتوضع دهندهنشان(vehicle با )یرز صفات: 

o charge: است. فعلیشارژ  یزانم 

o load: بار حال حاضر است. یزانم 
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o lastActionعامل در محیط انجام داده است.است که  اقدامی ین: آخر 

o lastActionParam: صورت پذیرفته است که اقدامی  ینآخر یپارامترها

 است.

o lastActionResult: است که انجام شده  اقدامی ینآخر یقدق یجهنت

 است.

o batteryCapacityاست. شارژ یت: حداکثر ظرف 

o loadCapacityبار است. یت: حداکثر ظرف 

o latعامل است. یایی: عرض جغراف 

o lonعامل است.  یایی: طول جغراف 

o inFacilityاست که عامل در حال حاضر در آن واقع شده است ) ی: مکان 

 (،"none" یاو 

o fPosition :  موقعیت قرار گیری عامل در مکان فوق را مشخص می کند

 (-1)یا 

o routeLengthی کنداست که عامل آن را دنبال م یری: طول مس. 

درون این  .ی کنداست که عامل حمل م ییشرح کالاها <items>برچسب  •

 صفتدو  یداراقرار می گیرد که هر کدام  <item>برچسب زیر برچسب های 

 است:

o name: نام کالا. 

o amount: ی کندکه حمل م یمقدار. 

عامل را مشخص  یرمس <n> برچسب یکه با استفاده از تعداد route برچسب •

 است: یرز صفت های یو دارای کند م

o i: یرمس یمرتب شده اشاره گرها یستشماره در ل. 

o lat: یراشاره گر مس یاییعرض جغراف. 

o lon: یراشاره گر مس یاییطول جغراف. 

• <team>  صفت می باشد:با  یمت یها یلهوس یتدهنده وضعنشان 

o money: یم و سپس زیر برچسب های نشان دهنده مقدار پول موجود ت 

o <jobs-taken>  و<jobs-posted>:  شامل  ی توانندمهر کدام که
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 ند.باش id صفتبا  <job> برچسب ینچند

• <entities>  ی آن هاصفت  ی.ساز یههر عامل در شب یبرا برچسب یکشامل

 نیاز به توضیح نداشته و واضح است.

• <facilities> ی)برا یساز یهدر شب ی موجودها نشان دهنده تمام مکان 

حذف را از مثال فوق  صفات بدیهی که در زیر آمده استما  یش تر،ب ییخوانا

 (:یمکرد

o chargingStation: است؛ که در آن: شارژ یک ایسبرچسباه یشنما 

▪ rate: نرخ شارژ است یبه معن، 

▪ slots: موجود در آن ایسبرچسباه شارژ یگاه هاینشان دهنده جا 

 و است

در صف  یهنقل یل)مانند تعداد وسا یاطلاعات یحاو <info> برچسب ▪

مکان  یککه عامل نزد یصورت فقط در که است شارژ ( یانتظار برا

 ی شود.داده م یششارژ باشد نما

o dumpLocation:  زباله است.نشان دهنده مکان 

o shop در آن موجود  یها یتمتمام آ یستل و فروشگاه یک: نشان دهنده

که عامل  ی، در صورتیر هر آیتمها و مقاد یمتقاست. همچنین شامل 

 ، نیز می شود.فروشگاه باشد یکنزد

o storageیرهکه  ذخ یبا تمام محصولات یساز یرهمکان ذخ یک یش: نما 

 داده شده اند. یلتحو یا

o workshop: مکان کارگاه. یشنما 

• <jobs>  اند  یدهدر مرحله مزا یاشامل تمام کارها که در حال حاضر فعالند و

 شود، به عنوان مثال: یم

o <auctionJob> 

o <pricedJob> 

 یحاتتوض یدتوان یاطلاعات، م ینهمه ا یبه دست آوردن درک بهتر از معن یبرا یت،نها در

 .یدبخوانرا -3-1در بخش  یوسنار
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4-2-4-11- ACTION )عامل به سرور( 

انجام دهد، پاسخ  ی خواهدکه م اقدام یکتوسط  REQUEST-ACTION یامبه پ یدبا عامل

 type یهاصفت ه شامل شده ک یلتشک <action>عنصر  یکاز  ACTION یامساختار پ دهد.

از رشته  یکی ی تواندم باید انجام شود واست که اقدامی نشان دهنده  type صفت است. idو 

 باشد: یرز یها

• "goto" : اختیاری  صفتباparam می برد. یگرمکان د یت یاموقع یکها را به  یله، وس 

• "buy" : ی اجبار صفتباparamکالا از فروشگاه موجود در مکان  یتعداد ید، اقدام به خر

 .ی کندم یفعل

• "give":  ی اجبار صفتباparamدهد. یم یمیکالا را به هم ت یکاز  ی،  تعداد 

• "receive"ی کندم یافتدر یمی: کالا از هم ت. 

• "store" ی اجبار صفت: باparamکه در مکان  یساز یرهکالا را در مکان ذخ ی،  تعداد

 .کندی م یرهاست، ذخ یفعل

• "retrieve" ی اجبار صفت: باparamشده( از مکان  یره)که قبلا ذخ از کالاها ی،  تعداد

 .ی کندم یابیباز یساز یرهذخ

• "retrieve_delivered":  ی اجبار صفتباparam، کالا )که قبلا به عنوان  یکاز  یتعداد

 .کند یم یابیباز یساز یرهداده شده( از مکان ذخ یلکار تحو یکاز  یبخش

• "dump":  ی اجبار صفتباparam، ی بردم یناز کالاها در مکان زباله را از ب یتعداد. 

• "assemble" ی اجبار صفت: باparam با کالاها. یزچ یک، ساخت 

• "assist_assemble":  ی اجبار صفتباparam از کالاها با کمک عامل  یزچ یک، ساخت

 .یگرد یها

• "deliver_job" که عامل  یرهدادن تمام کالاها به مکان ذخ یل، تحویاجبار: با پارامتر

 .یکندکردن کار حمل م یلدر جهت تکم

• "charge": عامل در مکان شارژ است. ین کهعامل با توجه به ا یکشارژ  یشافزا 

• "bid_for_job" ی اجبار صفت: باparamارائه  یشنهادپ مناقصه ای یککار  یک ی، برا

 .ی دهدم

• "post_job" ی اجبار فتص: باparam ارسال. یکار برا یک، ساختن 
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• "continue":  عمل در حال انجام  وجود دارد یکاگر (goto یا charge آن را ادامه ،)

 کند. ینم یکار یچصورت ه ینا یربده، در غ

• "skip":  همانندcontinue 

• "abort"شود. یدر حال انجام متوقف م یکند، کارها ینم یکار یچ: ه 

)بخش  استر های آن ـدامات و پارامتـاق قـیدق یانـشامل مع یوارـسن حاتـیکه توض ینبا ا

6-1-3-) ،Error! Reference source not found.  یک نمونه اقدامgoto .را نشان داده است 

 

 gotoیک نمونه اقدام  (19-4) شکل

 یدعامل با باشد. REQUEST-ACTION یامشامل شناسه پ یداست که باای رشته  idصفت 

 یامپ id صفت به درونرا  REQUEST-ACTION یامدرون پ idصفت مقدار  یبتواند به سادگ

ACTION دور انداخته خواهد شد. این پیامصورت  ینا یر. در غیزدبر 

 یامپ deadline صفت شده در ییندر مدت زمان تع یدبا ACTION یامشود که پ توجه

REQUEST-ACTION یامپ یدعامل ها با داده شود. یلتحو ACTION مدت  ین کهرا قبل از ا

 شکل این مطلب را نشان می دهد. .یردد، تا سرور آن را بپذنسر برسد بفرست deadlineزمان 

 

 idو به همراه صفت  ACTIONپیام  (20-4) شکل

 نتایج اقدامات -4-2-4-12

 یژگیاست. معمولا سه و یشده قبل اقدام انجام یجه، نتREQUEST-ACTIONیام از پ بخشی

 lastActionParam، فرستاده شده توسط عامل استاقدام نام که  lastActionگردد:  یه میارا

آخرین اقدام  یجهنت lastActionResult و فرستاده شده توسط عامل استاقدام  ی(ها)پارامتر

 است.

حات مندرج در بخش ـتوضی، به lastActionResult یکن براـمم یرمقاد یرـتفاس مفه برای
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 لیست شده اند. ینجادر ایک بار دیگر ممکن  یرهمه مقاددر ضمن . یدمراجعه کن -2-6-1-3

• successful 

• failed_location 

• failed_unknown_item 

• failed_unknown_agent 

• failed_unknown_job 

• failed_unknown_facility 

• failed_item_amount 

• failed_capacity 

• failed_wrong_facility 

• failed_tools 

• failed_item_type 

• failed_job_status 

• failed_job_type 

• failed_counterpat 

• failed_wrong_param 

• failed_unknown_error 

• failed 

• successful_partial 

• useless 

 واسط استاندارد محيط -4-2-5

 EISMASSimدرباره  -4-2-5-1

EISMASSim  بر اساسEIS تعامل  یفرض برا یشاستاندارد پ یکشده است که  یگذار پایه

کند  یو عامل ها را برقرار م MASSim-server ارتباط بین EISMASSimاست.  یطعامل با مح

 call-backsو  Java-method-callsبه روش  XML یها یامپ یافتکار با ارسال و در ینکه ا

 MASSim-serverاتصال به  یکبه صورت خودکار  EISMASSim بتدا. در ایردپذ یصورت م

عامل  یفرض اطلاعات اجرا یشبه صورت پ ینهمچن ماند. یم یدر حالت اتصال باق و کرده یجادا

گنجانده شده  بستهدرون  jar یلدو در فا هر EIS و EISMASSim کند. یم یها را جمع آور

 اند.
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 EISMASSimاستفاده از  -4-2-5-2

آمده است،  یراز گام ها که در ز یمجموعه ا یددر پروژه با EISMASSimبه منظور استفاده از 

 انجام داده شود:

به پروژه اضافه  را EISو  EISMASSimدر مرحله اول باید  :class-path یراه انداز .1

 استفاده شود. eismassim-2.2.jarو  eis-0.3.jarشود. بهتر است از 

هدف این نیست که به طور مستقیم یک نمونه از : يطنمونه از واسط مح یکساخت  .2

  eis.EILoaderشود که از  یم یهآن توص یبه جا کلاس واسط استاندارد ساخته شود.

 class-loaderهمان  یا یطمح طکلاس واس یمعرف یمثال برا یک ینجااستفاده شود. در ا

 ذکر شده است.

 

 

EnvironmentInterfaceStandard ei = null;  
try { 
String cn = "massim.eismassim.EnvironmentInterface"; ei = 
EILoader.fromClassName(cn);  
}  
catch (IOException e)  
{ 
// TODO handle the exception 
} 

د. نشو یرفمع یطبه مح یدآماده است، عامل ها با یطاکنون که محعامل ها:  معرفی .3

در تعامل است به صورت  یطبا مح یطواسط مح یقکه از طر یهر عامل یدکار با ینا یبرا

 یراقدامات ز یدهر عامل با یشود. برا یکد منحصر به فرد معرف یانام  یقجداگانه از طر

 انجام شود:

try { 
ei.registerAgent(agentName); } catch (AgentException e1)  
{ 
// TODO handle the exception 
} 

ها مرتبط شوند.   یتعامل ها با موجود یدمرحله با یندر ا :یلعامل ها با وسا ارتباط .4

اجرا شده توسط   یساز یهاز شب یکه بخش است، یلهوس یکاتصال به  یک یتموجود یک
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MASSim-server یتبا موجود یت،نام موجود یقعامل را از طر یک توان یاست. م 

به  حصرمخصوص و من ،XML یها یلفا یکربندیدر پ یتموجود یکارتباط داد. نام 

متصل  یتموجود یکعامل به  یککه  ین(. پس از ایدتوجه کن یر)به قسمت ز فرد است

 یمثال از چگونگ یک ینجاشود. در ا یم یجادا  MASSim-serverاتصال  به یک شود،

 ید:مشاهده کن یدتوان یرا م یتموجود یکعامل با  یکارتباط 

 

try { 
ei.associateEntity(agentName,entityName); } catch 
(RelationException e) 
{ 
// TODO handle the exception 
} 

 یدتوان یکار را م ینانجام ا یچگونگ یرآغاز تمام اجراها است. در ز یگام بعداجرا:  آغاز .5

 :ینیدبب

try { 
ei.start(); 
} catch (ManagementException e)  
{ 
// TODO handle the exception 
} 

 

ها با  تمام ادراک یافت. در1: یردگ یصورت م یقاز دو طر یطدرک مح : يطمح درک .6

درک  یککه هر زمان  یمعن ینبد یامپ یکادراک همانند  یریت.مد2 یاتابع  یفراخوان

 ینشود .توجه شود که ا یم یفراخوانتابع شنونده به منظور دادن پاسخ   یک یدآ یم

تمام ادراکات  یابیباز یمثال برا یکجا یناست. در ا اتدرباره ادراک EISمعمول  یاستس

 شده است: یانب

try { 
Collection<Percept> ret = getAllPercepts(getName()); 
// TODO interpret the percepts 
} catch (PerceiveException e) { 
// TODO handle the exception 
} catch (NoEnvironmentException e)  
{ 
// TODO handle the exception 
} 



 86  یساز ادهیپ

 

تابع  یفراخوان یعمل به معن یک یاجرا :يطمح یکار بر رو یک انجام .7

performAction یشخواهد کار را انجام دهد و  یکه م یو ارسال نام عامل action  که

 یک ینمونه از اجرا یک یراست که قرار است انجام شود. در ز ینشان دهنده نوع عمل

 شده است: یانعمل ب

Action = new Action(...); try { 
ei.performAction(agentName, action); } catch (ActException 
e) 
{ 
// handle the exception 
} 

 EISMASSim یکربندیپ -4-2-5-3

 یکربندیپ eismassimconfig.xml یلتواند با استفاده از فا یم EISMASSim یطواسط مح

بار ار کآماده است به صورت خود یطکه واسط مح یزمان EISMASSimشود. توجه شود که 

 :دهد یرا نشان م EISMASSim یکربندیپ یماتاز تنظ یمثال یرکد ز شود. یم گذاری

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?> 
<interfaceConfig scenario="city2015" host="localhost" 
port="12300" scheduling="yes" times="no" 
notifications="no" timeout="5000" statisticsFile="no" 
statisticsShell="no"> 
<entities> 
<entity name="vehicle1" username="a1" password="1" 
xml="yes" iilang="yes"/> 
<entity name="vehicle2" username="a2" password="1" 
xml="yes" iilang="yes"/> 
<entity name="vehicle3" username="a3" password="1" 
xml="yes" iilang="yes"/> <entity name="vehicle4" 
username="a4" password="1" xml="yes" iilang="yes"/> ... 
</entities> 
</interfaceConfig> 

 است: یربه شرح ز <interfaceConfig> برچسب  یها یژگیو

• Scenario: مقدار گذاری فرض  مشخص کننده سناریوی مسابقه است که به صورت پیش

 تنظیم شده است. city2015این مقدار برابر با  2015برای سال  است. شده

• Host:  این مقدار برابر با آدرسURL  مربوط بهMASSim-server  که شبیه سازی است

صحیح یا نام یک  IP، یا یک localhost. این مقدار بعنوان مثال می تواند را اجرا می کند
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hostname  باشد.تیم شرکت کننده واجد شرایط از سرور 

• Port:  مشخص کننده شماره پورت مربوط بهMASSim-server .است 

• Scheduling:  فعال  .استفاده می شود بندی فعال/غیرفعال کردن زماناز این مقدار برای

 action-idشود مگر یک  ارسال نمی اقدام،پیام بدین معنی است که  یبند بودن زمان

 ببینید(. action-id تر شیب را برای جزئیات پروتکل)شرح فایل  داشته باشدوجود  معتبر

توجه  .شودبار استفاده  فقط یک action-idکند که یک  اطمینان حاصل میکار سازواین 

 timeoutکه در )امکان پذیر است ثانیه  5پس از  اقدامارسال پیام مبادرت به شود که 

 است. yesفرض برای فعال بودن زمانبندی  مقدار پیش (.شده استتعریف 

بندی را  مسئولیت زمان بندی، که اگرچه غیرفعال کردن زمانباید توجه داشت  :اخطار

 اتصال ودر هر  اقدامکه سرور با بیش از یک باید دانست اما  گذارد، می کاربربه عهده 

simulation-step هماهنگ نیست. 

• Times: استفاده می  1از این ویژگی برای فعال/غیرفعال کردن ثبت کننده زمان

ثبت می شود. این  time-stampبا یک  درکشود. اگر این ویژگی فعال باشد هر 

توسط سرور تولید می شود )برای جزئیات  درکاتفاق زمانی می افتد که هر 

time-stamps ) .به توضیحات پروتکل مراجعه شود 

• Notifications:  به عنوان پیام بیایند  ادراکاتاین ویژگی اشاره می کند که آیا

 است. noیا نه؟ مقدار پیش فرض برای این ویژگی 

• Timeout: این ویژگی مشخص کننده یک عدد بر حسب میلی ثانیه برای timeout های 

 Schedulingبندی است. این ویژگی زمانی قابل استفاده است که ویژگی  پروسه زمان

 است. 5000فرض  فعال باشد. مقدار پیش

• statisticsFile:  این ویژگی تابعstatistics .کار این تابع محاسبه  را فعال می کند

است. مقداری که این  اقدامیمیانگین زمان پاسخ عامل ها و درصد تکرار هر نوع 

 می شود. نشان دادهتابع محاسبه می کند در فایل 

• statisticsShell:  شبیهstatisticsFile  است و تفاوت آن در این است که نتایج در 

 .است noمقدار پیش فرض هردو ویژگی   شود. می نشان داده پوسته 

                                                 
1 time-annotations 
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 MASSim-serverمشخص کننده یک اتصال منحصر به فرد به  <entity> برچسبهر 

 به شرح زیر است: برچسباست. ویژگی های این 

• Name: اقدامانجام  یپارامتر برا ینا مشخص کننده نام اتصال است. یژگیو ینا 

 است که منحصر به فرد باشد. یازلازم است و ن درک یافتو در

• Username و password: یازاست که مورد ن یمشخص کننده اعتبارنامه ا 

سرور  یکربندیپ یلفا یاتوسط سازمان و  یااست ) MASSim یتسازکار احراز هو

 شود(. یم یهته یمخود ت

• Xml: یها یامکردن چاپ پ یرفعالفعال/غ یبرا یژگیو یناز ا xml 

است،  یدو اجرا مف ییاشکال زدا یجنتا یشنما یبه کنسول که برا یخروج/یورود

 است. یرفعالفرض غ یشبه طور پ  یژگیو ینشود. ا یاستفاده م

• Iilang: کنسول که  در ادراکاتکردن چاپ  یرفعالفعال/غ یبرا یژگیو یناز ا

 یژگیو ینشود. ا یاست، استفاده م یدو اجرا مف ییاشکال زدا یجنتا یشنما یبرا

 است. یرفعالفرض غ یشبه طور پ یزن

 1بندی زمان -4-2-5-4

با  یـکند که عامل ها به درست یم یداپ یناناطم یطاگر زمان بند  فعال باشد واسط مح

MASSim-server کند که بتوان  یم یجادرا ا یناناطم یناست که ا یامکان ینهماهنگ هستند. ا

 stepدر طول هر  یکباررا فقط  performActionکرد و تابع  یرا فراخوان getAllPerceptsتابع 

تواند استفاده شود.  یم یکبارشود، که فقط  یم یهته اقدامشناسه  یکگام سرور،  هرصدا زد. در 

 performActionو  getAllPerceptsنشده،  یافتاز سرور در یدجد اقدامشناسه  یککه  یتا زمان

 شوند. یسط کاربر تمام شود، مسدود مشده تو یفتعر timeoutکه  یتا وقت

 2015سناریوی برای  اقدامات -4-2-5-5

نام  یکشامل  درکو  اقدامشده است. هر  یطراح یماهرانه ابرای سناریو اقدامات و ادراکات 

شناسه  یکهمانند  یدکند. پارامترها با یم یرویاز پارامترها پ یاریاخت یستل یکاست که از 

                                                 
1 scheduling 
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 :ساده به فرم یمقدار  ها-یداز کل یستیشوند تا نشان دهنده ل یهته

 <key1>=<value1> <key2>=<value2> 

که به تابع  action یش یک یجادا از هم جدا شده اند. 1فاصله یکباشد که هر جفت با 

performAction ساده است. یاربس ،پارامتر ارسال کند 

Action a = new 
Action("goto",newIdentifier("facility=shop1")); 

 یاستفاده م اقدام یک یاز پارامترها برا یستیمشخص کردن ل یبرا  ("...")new Identifierاز

 یندهدر آ یبروزرسان یبرا یمشخص کردن پارامترها زمان بند یبرا یگرد یشود. راه درست مفهوم

 است.

  EISاز طریق  Massim-Serverبه  Jasonاتصال  -4-3

ارتباط توسط به سرور مسابقات، از سطح دوم ارتباط یعنی  Jasonبرای اتصال برنامه عامل ها در 

ین بحث شد، استفاده شده است. پیاده سازی ا -4-2-5، که در بخش واسط استاندارد محیط

 ارتباط شامل دو بخش کلی است:

 ، EISایجاد یک اتصال به  .1

 و بالعکس. Jasonبه  EISترجمه مفاهیم  .2

هرچند این دو بخش در پیاده سازی به هم گره می خورند، تفکیک آن ها موجب افزایش 

نماییم. ماژولاریتی سامانه می شود. در ادامه صحبت خود را معطوف به توضیح این قسمت ها می 

 لازم به ذکر است کلیه پیاده سازی های این بخش با زبان جاوا انجام می شود.

 EISایجاد اتصال به  -4-3-1

نحوه ساخت یک نمونه از واسط استاندارد محیط و معرفی عامل ها به آن در بخش قبلی نشان 

پیشنهاد  Environmentدر معماری داخلی خود یک کلاس جاوا تحت عنوان  Jasonداده شد. 

                                                 
1 space 
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می دهد که برای اتصال به محیط بیرونی در نظر گرفته شده است. تغییر در متدهای این کلاس 

به کمک فرایند ارث بری و ایجاد یک کلاس جدید توسط کاربر امکان پذیر خواهد بود. تنها 

دار ترتیب نموبایستی متدهای مورد نظر برای ارتباط با محیط شبیه سازی باز نویسی شوند. 

UML  نشان داده شده درError! Reference source not found. چگونگی دریافت ادراک 

را نشان می دهد. متد  Jasonتوسط معماری عامل ها از محیط تعریف شده کاربر در  ها

getPercepts() خه منطقی عامل صدا زده می شود تا ادراک ها را به عامل ها در ابتدای هر چر

یک اقدام در راستای قصد در نظر گرفته شده توسط عامل را  ()excuteActionبرساند. همچنین 

 .[5]به محیط می رساند 

 

 محاوره بین محیط شبیه سازی و معماری عامل (21-4) شکل

Error! Reference source not found.  نحوه ارث بری برنامه کاربر از کلاس

Environment  و متدهای عمومی این کلاس را نشان می دهد. همان طور که مشاهده می شود

ساده در صورتی که محیط هم در زبان جاوا پیاده سازی شده باشد، ارتباط عامل و محیط بسیار 

 انجام خواهد شد.
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 پیاده سازی یک محیط توسط برنامه کاربر (22-4) شکل

به کار می روند  Jasonبرخی از متدهای جاوای این کلاس که برای برنامه نویسی محیط در 

 عبارتند از: 

• addPercept(L) این متد لیترال :L  را به فهرست مشترک ادراک ها اضافه می کند؛

در صورتی که محیط را قبل حذف آن از فهرست  یعنی، همه عامل ها این ادراک را

 مشترک ادراک ها، لمس کنند، خواهند داشت.

• addPercept(A,L) لیترال :L  را به فهرست ادراک های انحصاری عاملA  اضافه می

 این ادراک را دریافت می کند. Aکند؛ یعنی، تنها در عامل 

• removePercept(L) لیترال :L شترک تمامی عامل ها حذف را از فهرست ادراک های م

 می کند.

• removePercept(A,L):  لیترالL  را از فهرست ادراک های انحصاری عاملA  حذف می

 کند.

• clearPercepts().همه ادراک های موجود در فهرست ادراکات مشترک را پاک می کند : 

• clearPercepts(A) همه ادراک های منحصر به عامل :A .را پاک می کند 

هستند، بایستی به فهرست ادراک  Jasonکه بخشی از بسته  Literalتنها نمونه های کلاس 

 هایی که محیط نگهداری می کند، اضافه شوند.

در بدنه  executeActionو  initپیاده سازی قسمت اصلی محیط منوط به بازنویسی دو متد 

می تواند برای دریافت پارامترهای اولیه محیط از  initکاربر است. متد  Environmentکلاس 

فایل پیکربندی برنامه به کار رود. این متد یک بار در آغاز اجرای برنامه صدا زده می شود. ما در 

این متد کدهای لازم را برای ایجاد یک نمونه از واسط استاندارد محیط، معرفی عامل ها به سرور 
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 و سایر تنظیمات اولیه، جاسازی کرده ایم. بازی

را می توان هسته اصلی ارتباط با محیط دانست. این متد یک اقدام را  execucteActionمتد 

 External، اقدام خارجی )Jasonروی محیط خارجی عامل انجام می دهد. مفهومی که در 

Action نامیده می شود. این متد دو آرگومان را دریافت می کند، آرگومان اول رشته محتوی )

عامل مجری اقدام مقید می شود. آرگومان دوم از جنس نام عامل است که به طور خودکار به 

Structure معادل(structure   موجود درprolog داده ساختاری است که اقدام و پارامتر های )

را جاسازی  EISآن را حمل می کند. در این متد ما کدهای انجام یک اقدام برروی محیط توسط 

برای کنترل و اشکال زدایی به کار می روند. کرده ایم و البته قسمت های دیگری هستند که 

Error! Reference source not found.  نمونه ای از کد نوشته شده برای توصیف این کلاس

 را نشان می دهد. 



 یساز ادهیپ  93

  

 

 سفارشی شده Environmentکد موجود در کلاس  (23-4) شکل

  EIS-Jasonمبدل  -4-3-2

 Jasonبرای آن که ارتباط ما با محیط مسابقه برقرار شود، بایستی داده ساختارهای موجود در 

تطبیق دهیم. خوشبختانه در این  EISهستند را با داده ساختارهای  Prologکه از خانواده زبان 

ان پیچیده مورد چون هر دو چارچوب از زبان جاوا بهره برده اند، نوشتن یک مبدل مفاهیم چند

که ما آن را توسعه داده ایم برای این منظور کافی است. کارکرد  Converterنخواهد بود. کلاس 

متدهای این کلاس روشن است و نیاز به توضیح بیش تر ندارد. شکل یک شماتیک ساده از نحوه 

کل اتصال برنامه به سرور مسابقات را مطابق آن چه گذشت، نشان می دهد. بدیهی است این ش



 94  یساز ادهیپ

 

 حاوی جزئیات معماری برنامه چند عاملی ما نیست.

EISMassim

External Environment Adapting MAS Application in Jason

MASSim - Server

Jason-EIS
Converter

Jason Environment
(EIS Connector)

Agents

Environment Interface Standard 

 شماتیکی از نقاط ارتباطی سامانه و سرور مسابقات (24-4) شکل

 ساختار کد برنامه -4-4

را از طریق واسط  MASSim-Serverبه  Jasonدر بخش قبل ما نحوه پیاده سازی یک اتصال از 

ر این قسمت به ساختار کد برنامه و فایل های تشکیل ( توضیح دادیم. دEISاستاندارد محیط )

، مطرح -3-2-6معماری سامانه چند عاملیدهنده آن می پردازیم. معماری کلی سامانه در بخش 

 شد. نشان خواهیم دادید چگونه این معماری را پیاده سازی کرده ایم.

 طرح کد -4-4-1

به طور کلی کد تشکیل دهنده برنامه را می توان به سه بخش مجزا تفکیک کرد: بخش اول 

و بخش دوم کدهای نوشته شده در زبان جاوا و بخش  Jasonکدهای نوشته شده در چارچوب 

سوم فایل های پیکربندی. هر آن چه مربوط به برنامه عامل،  باور ها، اهداف، طرح ها و قوانین 

 .( کد شده است.asl)فایل هایی با پسوند  Jasonچوب آن است، در چار

)که در فصل قبل بحث شد( و نیز کلاس های  World Modelکدهای جاوا اقدامات داخلی، 

ارتباط را پیاده سازی کرده اند. در نهایت ارتباط بین این دو قسمت از طریق فایل های پیکربندی 

شامل اطلاعات لازم برای اتصال عامل ها به  حاصل می شود. فایل های پیکربندی افزون بر این

یک شمای کلی از  .Error! Reference source not foundوسایل سرور بازی نیز هستند. 

فایل های  جایگاه فایل های پیکربندی و ارتباطی که برقرار می کند را به تصویر کشیده است.

 پیکربندی در این تصویر مربع های با خطوط پر رنگ هستند.
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agent_in_city201505.mas2j

eismassimconfig.xml

.java files .asl files

EnvironmentInterface form jar file

Loading Agents Introduction Agent

EnvironmentInterface Loader

 

 فایل های پیکربندی سامانه (25-4) شکل

همان طور که قبلا گفته شد، محتوی تعریف سامانه ی چند عاملی است. نام  mas2j.فایل 

ها و اطلاعات محیط در این عامل ها، تعداد نمونه از هر عامل در سامانه، آدرس کد منبع عامل 

فایل است. در آغاز اجرای برنامه محیط پارامتر های اولیه خود را از اطلاعات موجود در این فایل 

 می گیرد.

محتوی تنظیمات لازم برای اتصال عامل های برنامه به سرور  eismassimconfig.xmlفایل 

ندارد  محیط بارگذاری می شود، مسابقات است. این فایل هنگامی که یک نمونه از واسط استا

را پیکربندی می کنند. مهمترین پارامتر  eismassimفراخوانی گردیده و اطلاعات موجود در آن 

قابل تنظیم توسط این فایل نحوه دریافت ادراک ها از محیط است، که ما این پارامتر را به صورت 

notifications=”yes” .) . . . تنظیم می کنیم )رجوع شود به بخش 

نحوه بارگذاری یک نمونه از واسط استاندارد محیط به دو صورت است. حالت اول با استفاده 

است که آدرس یک کلاس جاوای محتوی این شی را به عنوان آرگومان  fromClassNameاز متد 

می   شی مربوط را jarاز یک فایل که  fromJarFileمی پذیرد و حالت دوم با استفاده از متد 

به محیط ارسال  mas2j.فایل هنگام اجرا از طریق یکی از پارامترهای فایل  jarخواند. آدرس این 

 !Errorمی شود؛ که البته ما از شیوه اول استفاده می کنیم. خط نقطه چین موجود در 

Reference source not found. .موکد این موضوع است 

 فایل های جاوا -4-4-2

به شرح آمده در زیر است که کلاس های موجود در  packageقسمت کدهای جاوا شامل چهار 
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استفاده می کنند. مهم ترین  libهریک از این بسته ها از کتابخانه های موجود در دایرکتوری 

 است. jason.jarفایل این دایرکتوری 

 .Converterو  EISConnector: محتوی کلاس های لازم برای اتصال یعنی envبسته  •

 : اقدامات داخلی نوشته شده برای عامل ها. iaبسته  •

: محتوی کلاس های لازم برای ایجاد یک مدل مفهومی از competition2015بسته  •

 (.World Modelبرنامه )

: ساختمان داده هایی جهت نگهداری مفاهیم سناریو competition2015.scenarioبسته  •

پیاده  World Modelاز قبیل مکان ها، کارها، نقش ها و عامل ها را برای استفاده در 

 سازی می کند.

 Agent Speak (L)فایل های   -4-4-3

 agentه است. بست aslو  agentاصلی   packageدارای دو Agent Speak (L)قسمت کدهای 

شامل کدهای مشترک استفاده شده در همه عامل هاست.  aslشامل کد منبع عامل ها و بسته 

علاوه بر عامل های شرکت کننده در مسابقه داریم  bossدر قسمت عامل ها ما یک عامل با نام 

 که در مواقعی تصمیماتی را برای اجرا به دیگر عامل ها می فرستد.

 اجرای برنامه -4-4-4

استفاده کرده  eclipse java ee marsو کد نویسی برنامه ما از محیط توسعه مجتمع برای توسعه 

است. به همین  antایم. کنترل کننده پیش فرض وابستگی های برنامه در پروژه های این محیط 

موجود در پروژه  antاجرا کرد و هم توسط فایل  eclipseجهت برنامه را هم می توان در محیط 

 کردن دستورات مربوط در خط فرمان سیستم عامل.  و از طریق وارد

در کلاس  initبه متد  mas2jدر آغاز اجرای برنامه آرگومان های کد زیر از فایل 

EISConnector  ه می شود:(، پاس داد-4-3)رجوع شود به بخش 

MAS agent_in_city201504  
{ 
 
 infrastructure: Centralised 
  
//EISConnector.init(String args[]) method args is here:  
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 environment: env.EISConnector 
 (   
  "lib/eismassim-2.4.jar", // jar file 
containing the environment implementation 
         agent_entity(car1, connectionA1, a1), // 
agent[x] entities relation 
         agent_entity(car2, connectionA2, a2), //password 
and more details in eismassimconfig.xml  
         agent_entity(car3, connectionA3, a3), 
         agent_entity(car4, connectionA4, a4), 
          
         agent_entity(drone1, connectionA5, a5), 
         agent_entity(drone2, connectionA6, a6),  
         agent_entity(drone3, connectionA7, a7), 
         agent_entity(drone4, connectionA8, a8), 
               
         agent_entity(motorcycle1, connectionA9, a9), 
         agent_entity(motorcycle2, connectionA10, a10), 
         agent_entity(motorcycle3, connectionA11, a11), 
         agent_entity(motorcycle4, connectionA12, a12), 
          
         agent_entity(truck1, connectionA13, a13), 
         agent_entity(truck2, connectionA14, a14), 
         agent_entity(truck3, connectionA15, a15), 
         agent_entity(truck4, connectionA16, a16) 
 ) 

مورد نیاز برای اتصال عامل ها به سرور مسابقه را از قبیل نام عامل ها توسط طلاعات ا initمتد 

دریافت می کند. سپس برنامه منتظر وقوع اولین در خواست سرور برای  []String argsپارامتر 

ارسال اقدام می ماند . یک طرح برای اداره کردن این درخواست نوشته شده است که رویداد 

موجود است. یعنی هر عامل به این  common.aslدر فایل  request actionنام  آن با 1محرک 

 رویداد با این طرح پاسخ می گوید.

+requestAction: true <- 
 .abolish(requestAction); 
 !nowStartNewStep. 

اضافه  nowStartNewStepبدنه طرح که در کد فوق آمده است، به عامل یک هدف با نام  

می کند که اکنون باید اجرا شود زیرا طرح اول به پایان رسیده است. اما پیش از آن کد 

.abolish(requestAction);  یک اقدام داخلیJason  را فراخوانی می کند که وظیفه دارد

                                                 
1Triggering  Event 
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درخواست اقدام برای گام فعلی سرور را از فهرست ادراک های عامل پاک کند؛ زیرا، عامل دیگر 

 نیازی ندارد و گام بعدی را مجددا با همین رویداد آغاز می کند. به آن

در زیر آمده است. همان طور که دیده می شود این طرح هم  nowStartNewStep  بدنه طرح

به اقدام روی محیط منجر نمی شوند، تنها رویداد محرک طرح های اصلی هر عامل برای پاسخ 

 طرح بررسی می شوند. contextبودن آن ها در  به گام فعلی هستند. طرح هایی که مناسب

+!nowStartNewStep: .my_name(Name) <- 
 ia.getAllNewPercepts(Name); 

 !start. 

.my_name(Name)  یک اقدام داخلی است که نام عامل را باز می گرداند و

ia.getAllNewPercepts(Name); ی اقدام داخلی ماست که برای هر عامل تمام ادراک ها

فرستاده شده در هر گام را می گیرد. پیش از آن ادراک های قبلی را پاک کرده و مدل را بروز 

 .پس از این کار را ادامه خواهد داد startرسانی می کند. طرح 
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Abstract 

 

A multi-agent system is a system that consists of several interactive intelligent 

agents. Multi-agent systems can be used to solve problems that are difficult or 

impossible to solve for a single agent or a classical integrated system. There are 

various methodologies and tools for multi-agent programming and development. 

The goal of this project is to study such systems, the challenges in development and 

oprating them, and finally design and implement a fully functional sample of them, 

using an applicable methodology and framework for participation in MAPC. 

 

Keywords: Intelligent agents, multi-agent systems, agent-oriented, agent-oriented 

software engineering, agent-oriented methodologies. 
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