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1 Tiếp cận hướng tác tử cho công nghệ phần mềm
1.1 Các hệ théng phần mềm phức tạp
Phần mềm công nghiệp về bản chất là phức tạp: nó được mô tả bới một số lượng
lớn các thành phần trong đó có nhiều tương tác. Hơn nữa, sự phực tạp này lại không ngẫu nhiên: nó là một thuộc tính bẩm sinh của các kiểu công việc mà phần mềm được sừ dụng. Bời thế vai trò cùa công nghệ phần mềm là cung cấp các cấu trúc và kỹ thuật để quản lý sự phức tạp này dễ dàng hom. Sự phức tạp này có các đặc điểm quan trọng:
Sự phức tạp thường cố một hình dáng phân cấp. Hệ thống dưực tạo thánh bời cát hệthống con có quan hệ tương tác với nhau, mỗi hệ thống con lại có thể là một cây phân cấp.
Tính chất của các mối quan hệ thuộc tổ chức thay đổi giữa các hệ thống con, mặc dù một số kiểu (chẳng hạn như client-server, peer, team) có thể được xác định. Các mối quan hệ thuộc tổ chức là không tĩnh: chúng có thề thay đổi thường xuyên theo thời gian. Sự lựa chọn các thành phần nguyên thuỷ trong hệ thống là tuỳ ý quan hệ và được xác định bời các mục đích và mục tiêu cùa người quan sát là chủ yếu. Các hệ thống phân cấp tiến hoá nhanh hơn SO với các hệ thống không phân cấp có cùng kích thước. Nói cách khác, các hệ thống phức tạp sẽ tiến hoá từ các hệ thống đơn giản nhanh hơn khi có các mẫu trung gian ổn định. Có thể phân biệt các tương tác giữa các hệ thống con và các tương tác trong các hệ thống con. Điều này cho thấy các hệ thống phức tạp là có thể phân rã. Bởi vậy, các hệ thống con có thể được xứ lý như là chúng độc lập với nhau, nhưng cũng không hoàn toàn như vậy nếu như có các tương tác ờ giữa chúng. Hơn nữa, mặc dù nhiều trong số các tương tác đó có thể dự đoán được ở giai đoạn thiết kế nhưng một số khác thì không.
Có thể định nghĩa một cách nhìn đúng đắn về một hệ thống phức tạp bằng cách
đưa ra các nhìn xuyên suốt bên trong như ờ hlnh dưới. Tính chất phân cấp của hệ thống
được thể hiện qua các kết nối kiểu “composed o f ’, các thành phần ớ trong một hệ thống con được kết nối với nhau qua các kết nối “frequent interaction” và các tương tác giữa các thành phần được thể hiện qua các liên kết “infrequent interaction” . Khái niệm các thành phần nguyên thuỳ thay đổi có thề được coi như cách các thành phần nguyên tố ờ mức l được mờ rộng ra các hệ thống con còn lại ờ các mức sau.
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Hình 1.1 Hộ thống phàn mèm phức tạp.
Từ các quan sát này, các kỹ sư phần mềm đã đưa ra một số công cụ mạnh để quản
lý sự phức tạp này. Các kỹ thuật chù yếu bao gồm:
· Decomposition. Kỹ thuật cơ bản nhất cho việc xừ lý một bài toán lớn đề
phân chia nó thành nhò hơn, các phân đoạn dễ quàn lý hơn và sau đó có thể được
xử lý trong một tồ chức quan hệ (cho thấy ờ các hệ thống con có thể phân rã được
trong hình 1.1). Sự phần rã trợ giúp giài quyết sự phức tạp bời vì nó giới hạn phạm
vi cùa người thiết kế: ờ một thời điểm nào đó, chì một phần cùa bài toán cần được
xem xét.
· Abstraction: Cách định nghĩa một mô hình cùa hệ thống được đơn giàn
hoá bằng cách chi nhấn mạnh một số chi tiết và thuộc tính. Một lần nữa, kỹ thuật
này hoạt động vì nó hạn chế phạm vi quan tâm cùa nhà thiết kế ờ một thời điểm
nào đó. Sự chú ý có thể được tập trung trên các hướng nồi bật nhất cùa vấn đề, ờ
mức các chi tiết ít liên quan nhất.
· Organisation: Cách nhận dạng và kiểm soát các moi quan hệ bên trong
giữa các thành phần khác nhau cùa vấn đề đang được giải quyết (cho thấy ở hệ
thống con và các liên kết tương tác ở hlnh 1.1). Khá năng để chi rõ và đưa ra các
mối quan hệ thuộc tồ chức trợ giúp người thiết kế kiểm soát được sự phức tạp theo hai cách. Thứ nhất, cho phép một số lượng các thành phần cơ bản được nhóm lại với nhau và được xử lý như ờ một đon vị phân tích mức cao hơn. Vi dụ, các thành phần đom lè của một hệ thống con có thể được xứ lý như là một đơn vị đơn lẻ bởi hệ thống cha Thử hai, hàng cách cung cấp một phương tiện mô tả các mối quan Hệ mức cao giữa các đơn vị khác nhau. Chẳng hạn như một số các thành phần có thể cần để hoạt động cùng nhau để cung cấp một chức năng cụ thể nào đó. 
Tinh chất đúng đắn và cách mà các công cụ này được sử dụng thay đổi nhiều giữa
các mô hình phần mềm. Vì thế, khi mô tà đặc điểm cùa một mô hình mới, chẳng hạn như phần mềm hướng tác tử, ở mỗi một vấn đề đưa ra thì các quan điểm cần được xác định rõ ràng. Hom nữa, khi đánh giá khà năng cùa một mô hình, các tham số cần được đề xuất tại sao cách lựa chọn dề xử lý các vấn đề trợ giúp các kỹ sư phàn mềm xây dựng các hệ thống hiệu quả hơn.
1.2 Phần mềm hướng tác tử là gì?
Hiện nay, có rất nhiều cuộc tranh luận đang xày ra xung quanh định nghĩa chính
xác về cái gì tạo thành một tác tử, nhưng vẫn chưa có một sự nhất trí hoàn toàn nào. Tuy
nhiên, các nhà nghiên cửu tìm ra sự mô tà đặc điềm hữu ích sau: « Một tác lử là một hệ
thong máy tính được đóng gói và đặt trong một vài môi trường và có khá năng hành động nem dèo, tự trị trong m ôi trường đó đê đạt được các mục liêu thiết kế cùa nó».
Có một số vấn đề về định nghĩa này cần phái giải thích rõ hơn. Các tác tử là: các
thực thể có thể nhận dạng rõ ràng cùa bài toán đang được giải quyết với các giao diện và ranh giới rõ ràng; được đặt trong một môi trường cụ thể - chúng nhận các đầu vào từ trạng thái của môi trường thông qua các bộ càm nhận cùa chúng và tác động lên môi trường thông qua cơ quan phàn ứng của chúng; được thiết kế để thực hiện một vai trò cụ thề - chúng có các mục tiêu cụ thể cần đạt đến, có thể là rõ ràng hay không rõ ràng trong các tác từ; tự trị - chúng kiểm soát qua trạng thái trong và các hành vi của chính chúng; Có khả năng thể hiện hành vi giải quyết vấn đề mềm dẻo (phụ thuộc ngữ cảnh) - chúng cần reactive (có thể phán ứng ngay lập tức với những thay đổi cùa môi trường để thoà mãn các mục tiêu thiết kế cùa chúng) và proactive (có khả năng cập nhật các mục đích mới và nẩm thế chủ động để thoả mãn mục tiêu thiết kế cùa chúng). Khi nhìn nhận một thế giới theo kiểu hướng tác từ, sẽ sớm rõ ràng ràng một tác tử đơn lẻ là không đù. Hầu hết các bài toán đòi hỏi hoặc là liên quan đến đa tác tử: để thể hiện tính chất phân quyền cùa bài toán, đa quỹ tích của điều khiển, đa viễn cảnh hay các quan tâ m cạnh tranh. Hơn nữa, các tác từ sẽ cần dể tương tác với các tác tử khác để đạt được các mục tiêu riêng cùa chúng hoặc để điều khiển các phụ thuộc sinh ra từ các trạng thái trong môi trường chung. Các tương tác này xuyên suốt từ các thao tác ngữ nghĩa đcm giản (khả năng thay đổi các giao tiếp toàn diện) qua các tương tác kiểu client-server truyền thống (khả năng yêu cầu một hành động cụ thể được thực hiện), tới các tương tác xã hội (khả năng phối hợp, điều phối và thương thuyết về cách thức cùa hành động). Tuy nhiên, bất cứ tính chất nào của quá trình xã hội cũng có hai điểm tương tác tác tử khác biệt định tính mà từ đó xuất hiện ỡ các mô hình công nghệ phần mềm khác. Thứ nhất, các tương tác hướng tác tử thường xảy ra ở ngôn ngữ giao tiếp tác tử bậc cao (điển hlnh dựa vào lý thuyết hành vi ngôn ngữ). Do đó, các tương tác thường là được điều khiển ờ mức tri thức: trong các giới hạn mà các mục đích nên theo. Thứ hai, vì tác tử là giải pháp mềm dẻo cho bài toán, việc thao tác trên một môi trường mà qua đó chúng chi có quan sát và điều khiển cục bộ, các tưcmg tác cần được xứ lý trong một kiểu mềm dẻo tương tự. Bời vậy, các tác từ cần dụng cụ tính toán để đưa ra các quyết định phụ thuộc vào ngữ cảnh về tính chất và phạm vi cùa các tương tác cùa chúng và để bát đầu (hoặc đáp ứng) các tương tác mà không cần thiết được dự đoán trước ở giai đoạn thiết kế.
Trong hầu hết các trường hợp, các tác từ hành động để đạt đến các mục tiêu đại
diện cho các thành phần riêng lé hay các hệ thống. Vi vậy, khi các tác từ tương tác, thường có một số ngữ cành cơ bàn thuộc tồ chức. Ngữ cành này trợ giúp việc định nghĩa tính chất cùa mối quan hệ giữa các tác tử. Ví dụ, chúng có thể hoạt động ngang hàng trong một nhóm, một tác từ có thế là ông chù cùa các tác từ khác, hoặc chúng có thể được bao hàm trong một loạt các mối quan hệ chù - tớ. Để giành được các liên kết đó, các hệ thống tác từ thường có các cấu trúc rõ ràng cho việc mô hình các mối quan hệ tồ chức (chẳng hạn như peer, boss,...) và các cấu trúc tồ chức (chảng hạn như teams, groups, coalitions,...). Nên lưu ý ràng trong nhiều trường hợp, các mối quan hệ này có thể thay đồi trong khi hệ thống hoạt động. Tương tác xã hội có nghĩa là sự tồn tại các mối quan hệ tiến hoá (chẳng hạn một tác tử quyết định một giao dịch mới) và các mối liên hệ mới được tạo ra (chẳng hạn như một số các tác từ có thể hình thành một nhóm đề đưa ra một dịch vụ cụ thể mà không cỏ một cá nhân nào có thể đề nghị). Phạm vi thời gian cùa các mối quan hệ đó có thể được thay đổi nhiều: từ chỗ chì đù dài để đưa ra một dịch vụ cụ thể một lần tới một liên kết lâu dài. Để đương đầu với sự thay đổi và biến động này, các nhà nghiên cứu tác tử đẫ có n h ư n g Ilổ lục đ á n g kẻ. plỉát m in h ra c á c g ia o th ú c m à c h o p h ổ p các n h ó m t ả ch ứ c đirạc hình thành và giài tán, chi rõ các cơ chế để đàm báo các nhóm hoạt động cùng nhau trong mô hình kết dính, và phát triển các cấu trúc để mô tả đặc điểm các hành vi vĩ mô cùa các tập hợp.
Bằng cách vẽ các vấn đề trên cùng nhau, ta có thể thấy việc chấp nhận một hướng
tiếp cận hướng tác từ với công nghệ phần mềm có nghĩa là việc phân rã bài toán thành
nhiều thành phần tương tác và tự trị (tác từ) mà có các mục tiêu cụ thể để đạt tới. Các mô hình trừu tượng chủ yếu định nghĩa “agent - oriented mindset” là các tác tử, các tương tác và các tồ chức. Cuối cùng, các cấu trúc và cơ chế rõ ràng thường là có sẵn cho việc mô tà và điều khiển sự phức tạp và thay đổi một mạng các mối quan hệ tổ chức mà tồn tại giữa các tác tử.
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Hình 1.2. Quan điểm kinh điển hệ thống da tác tử
1.3 Tiếp cận hướng tác tử cho các hệ thống phần mềm phức tạp
Từ các mô tả về các hệ thống phức tạp và phần mềm hướng tác tử ờ trên, chúng ta
xem xét tại sao các kỹ thuật hướng tác từ lại phù hợp với việc phát triển các hệ thống phần mềm này. Vấn đề này có ba phần: 
· Chi ra rằng các phân rã hướng tác tử là một cách hiệu quả để phân chia không gian bài toán của một hệ thống phírc tạp.
· Chi ra rằng các sự trừu tượng chù yếu của mindset hướng tác tử là một cách tự
nhiên để mô hlnh hoá các hệ thống phức tạp.
· Chi ra rằng triết lý hướng tác tử cho việc nhận dạng và điều khiển các mối quan hệ là thích hợp cho việc xừ lý với các phụ thuộc và tương tác tồn tại trong một hệ thống phức tạp. Để làm cho công nghệ phần mềm hướng tác từ thuyết phục hơn, bước cuối cùng là chứng tỏ rằng các kỹ thuật hướng tác tử thể hiện một sự tiến bộ thật sự qua tinh trạng hiện thời của kỹ thuật. Với mục đích này, tiếp cận hướng tác từ sẽ được SO sánh với các kỹ thuật hướng lề (leading - edge) từ công nghệ phần mềm xu hướng chính. Đặc biệt, nó bao hàm các sự so sánh với phân tích và thiết kế hướng đối tượng (hệ thống được xây dựng bằng các đối tượng tương tác mà đóng gói cà dữ liệu và thù tục thao tác trên dữ liệu) và với component - ware (hệ thống được xây dựng bời việc tập hợp các thành phần tồn tại sẵn vào một số cấu trúc tồng thề).
1.3.1 Các phân rã hướng tác từ
Các hệ thống phức tạp bao gồm các hệ thống con có Hên quan được tổ chức lại với
nhau trong một mô hình phân cấp (hình 1.1). Ờ một mức nào đó, các hệ thống con hoạt động cùng nhau để đạt đến chức năng cùa hệ thống cha của chúng. Hơn nữa, trong một hệ thống con, các thành phần hợp thành hoạt động cùng nhau để đưa ra chức năng tồng thể. Bởi vậy, mô hình cơ bàn tương tự cùa các thành phần tương tác hoạt động cùng nhau để đạt tới các mục tiêu cụ thể xuất hiện trong hệ thống.
Từ trạng thái được đưa ra trên đây, việc môđun hoá các thành phần là hoàn toàn tự
nhiên trong giới hạn các mục tiêu mà chúng cần đạt đến. Nói cách khác, mỗi thành phẩn có thể được nghĩ về như là việc đạt tới một hay nhiều mục tiêu. Một quan sát quan trọng thứ hai là các hướng công nghệ phần mềm hiện tại đang tăng mức độ cùa cục bộ hoá và gói gọn trong các phân rã bài toán. Việc ứng dụng triết lý này vào các phân rã các mục tiêu đạt tới có nghĩa là các thành phần đcm lẻ nên có một luồng điều khiển riêng của chúng (tức là các thành phần nên chủ động) và chúng nên gói gọn thông tin và cần khả năng giải quyết vấn đề để đạt được các mục tiêu này. Vì các thành phần thường là phải thao tác trong một môi trường mâ trong dó chúng chl co niộl phàn thông tin, chủng phải có klià Iiang quyếl định ở thời gian chạy hành động nào nên thực hiện để đuổi theo các mục tiêu cùa chúng. Tóm lại, các thành phần cần tự trị qua các lựa chọn hành động của chúng.
Với các thành phần chù động và tự trị để thực hiện các mục tiêu các nhân và tập
thể, chúng cần phài tương tác với nhau (lưu ý rằng các hệ thống phức tạp là có thề được phân rã). Tuy nhiên sự phức tạp của hệ thống là vốn có, nghĩa là nó không thể biết về tất cả các liên hệ trong tương lai: tương tác sẽ xảy ra ờ một thời điểm không thể đoán, với các lý do không thể đoán được, giữa các thành phần không thể dự đoán. Vì lý do này, việc cố gắng để dự đoán hoặc phân tích tất cả khả năng trong giai đoạn thiết kế là vô ích. Thực tế hơn là cung cấp cho các thành phần một khả năng đưa ra các quyết định về tính chất và phạm vi cùa các tương tác ớ thời gian chạy. Từ đó dẫn đến các thành phần cần một khả năng để khởi xướng (và đáp ứng) các tương tác một cách mềm dèo. Cách giải quyết làm theo các quyết định thi hành về các tương tác thành phần làm cho việc thực hiện các hệ thống phức tạp một cách dễ dàng trong hai cách. 
Thứ nhất, các vấn đề liên quan tới sự kết nối của các thành phần giàm một cách đáng kể (bằng việc xừ lý chúng theo cách mềm dèo và khai báo). Các thành phần được thiết kế đặc biệt để giải quyết với các yêu cầu không thể đoán trước và có thể đưa ra các yêu cẩu hỗ trợ nếu chúng gặp khó khăn. Hơn nữa, vì các tương tác này được đưa ra qua một mức ngôn ngữ giao tiếp bậc cao, sự kết nối trờ thành một vấn đề mức tri thức. Điều này lần lượt loại bò những quan tâm ở mức cú pháp từ các kiểu cùa lỗi được gây ra bởi các tương tác không mong đợi.
Thứ hai, vấn đề kiểm soát điều khiển các mối quan hệ giữa các thành phần phần mềm bị giảm một cách đáng kề. Tất cà tác tử liên tục hoạt động và một số điều phối hoặc sự đồng bộ hoá được yêu cầu được điều khiển qua tương tác trong tác tử. Vi vậy, trật tự cúa các mục đích mức đinh cùa hệ thống không phải được quy định một cách cứng nhắc ờ giai đoạn thiết kế. Đúng hơn, nó có thề xử lý theo các tác động cùa ngữ cảnh ờ thời gian chạy. Từ lý do này, một cách tự nhiên để môđun hoá một hệ thống phức tạp trong một giới hạn cùa nhiều thành phần tương tác, tự trị có các mục tiêu cụ thể để đạt tới là đã rõ ràng. Tóm lại, các phân rã hướng tác từ làm cho việc phát triền các hệ thống phức tạp dễ dàng hơn.
1.3.2 Các trừu tượng hoá hướng tác từ cho các hệ thống phần mềm phức tạp
Tất cả các nỗ lực thiết kế chù yếu là để tìm ra các mô hình mô tả bài toán. Nhìn
chung, sẽ có nhiều ứng cừ viên và nhiệm vụ khó khăn là chọn ra ứng cừ viên thích hợp
nhất. Trở lại với trường hợp cụ thể của việc thiết kế phần mềm, các trừu tượng hoá mạnh
nhất giảm thiều được các thiếu sót về ngữ nghĩa giữa các đom vị của phân tích mà được sừ dụng bời trực giác để khái niệm hoá một vấn đề và các cấu trúc thề hiện trong mô hình giải quyết. Trong trường hợp này, vấn đề được mô tà bao gồm các hệ thống con, các tương tác và các mối quan hệ thuộc tổ chức. Lần lượt như sau:
· Trường hợp quan sát các thành phần hệ thống con như là các tác tử được tạo ra ờ trên.
· Sự ánh hường lẫn nhau giữa các hệ thống con và giữa các thành phần tạo thành
các hệ thống con được coi là cơ bàn nhất trorig giới hạn cùa các tương tác xã hội
mức cao: “Ớ một mức độ trừu tượng cho trước, ta tìm thấy các tập hợp các đối
tượng mà cộng tác với nhau để đạt được các quan điểm mức cao hơn". Quan
điểm này phù hợp với cách xử lý mức tri thức (hoặc thậm chí mức xã hội) cùa
tương tác được đưa ra bởi tiếp cận hướng tác từ. Các hệ thống tác từ được mô tà
cố định trong giới hạn cùa “sự phối hợp để đạt được các mục đích chung”, “sự
điều phối các hành động cùa chúng” hoặc “sự thương lượng để giải quyết xung
đột". Vì vậy, mindset hướng tác từ là hoàn toàn phù hợp cho việc kiểm soát các
kiểu tương tác xáy ra trong các hệ thống phức tạp.
· Các hệ thống phức tạp bao gồm sự thay đối các mạng quan hệ giữa các thành phần khác nhau. Chúng cũng yêu cầu các tập hợp các thành phần được xử lý như là một đon vị khái niệm đơn lè khi được quan sát từ một mức độ trừu tượng khác.
Một lần nữa, quan điểm này phù hợp với sự trừu tượng hoá được cung cấp bởi
mindset hướng tác tử. Vi vậy,'các phương tiện thường là được cung cấp cho việc
biểu diễn rõ ràng các mối quan hệ thuộc tổ chức. Các giao thức tương tác được
phát triển để hình thành các nhóm mới và huỷ những nhóm không cần thiết. Cuối
cùng, các cấu trúc là sẵn có cho việc mô hình hoá các tập hợp. Điểm sau đó là đặc biệt có ích trong mối quan hệ với việc biểu diễn các hệ thống con vl chúng chi là một nhóm các thành phần hoạt động cùng nhau để đạt đến một mục đích chung.
1.3.3 Sự thay đổi các cấu trúc trong tổ chức tạo quản lý mềm dèo
Các hệ thống phức tạp có các mối quan hệ tổ chức đa dạng phong phú, xuyên suốt
từ các thành phần ngang hàng tới việc điều khiển các cây phân cấp, từ ngắn hạn đến liên
tục. Các mối quan hệ này là quan trọng vi hai lý do. Thứ nhất, chúng cho phép một số các thành phần riêng lè được gom nhóm lại với nhau và xử lý như là một thực thể khái niệm đơn lẻ. Thứ hai, chúng cho phép mô tả đặc điểm các mối liên kết mức cao giữa các thực thể khác nhau. Sự ảnh hưởng và tác động đẫ biết về các môi quan hệ và các cấu trúc tổ chức trên hành vi cùa hệ thống, sự quan trọng cùa việc cung cấp hỗ trợ rõ ràng cho việc chi rõ và điều khiển mềm dèo là bán thân một bằng chứng. Hơn nữa, các mối quan hệ thì liên tục thay đổi, khả năng để thích nghi một cách linh động để nắm ưu thế các hoàn cành cũng là cần thiết.
Như đã đưa ra ờ trên, các tổ chức là các thực thể ờ lớp đầu tiên trong các hệ thống
tác từ. Vì vậy các cấu trúc rõ ràng và các cơ chế mềm dẻo là trung tâm cho mô hình tác tử. Khả năng biểu diễn này khi được liên kết với các cơ chế tính toán hỗ trợ, cho phép các hệ thống hướng tác từ phân rã thành hai khía cạnh cùa tinh chất các hệ thống phức tạp. Thứ nhất, khái niệm cùa thành phần nguyên thuỳ có thể thay đổi theo nhu cầu cùa người quan sát. Do đó ờ mức I, các hệ thống còn lại có thể được coi như là một singleton (một thực thể duy nhất), các nhóm hay tập họp thay thế cùa các tác tử có thể được coi như là các thành phần nguyên thuỷ và cứ như vậy cho đến khi hệ thống cuối cùng được phân rã hết. Thứ hai, các cấu trúc này cung cấp một sự đa dạng các forms trung gian ổn định cần thiết cho sự phát triển nhanh các hệ thống phức tạp. Tính sẵn có cùa chúng có nghĩa là các tác tử đơn lé hoặc các nhóm tồ chức có thể được phát triển trong sự cô lập về quan hệ và sau đó được thêm vào hệ thống theo cách thức tăng trường. Điều này lần lưựt đàm bào rằng có một sự làm mjn chức năng.
1.4 Các tác tử so vói các đối tưọng và component-vvare
Các quan điểm hướng đối tượng và hướng tác từ là tương đối giống nhau trong
việc phát triển hệ thống. Ví dụ, việc nhấn mạnh sự quan trọng của tương tác giữa các thực thể. Tuy nhiên, cũng có các khác biệt quan trọng. Thứ nhất, các đối tượng thường có tính bị động: chúng cần được một gửi thõng điệp trước khi chúng đi vào hoạt động.
Thứ hai, mặc dù các đối tuợng bao gồm cà trạng thái và hành vi nhưng chúng
không có sự kích hoạt hành vi (lựa chọn hành động). Vì vậy, một đối tượng nào đó có thể gọi đến một phương thức truy cập công cộng nào đó ờ một đối tượng khác. Một khi phương thức được gọi đến, các hành động đáp ứng được thực hiện. Ở ý nghĩa này, các đối tượng là biết nghe lời một đối tượng khác. Trong khi hướng tiếp cận này có thể đù cho các ứng dụng mạnh hon trong việc cộng tác và các môi trường được kiểm soát tốt, nó lại không phù họp cho các ứng dụng lớn hơn hoặc các môi trường cạnh tranh bởi vì modus operandi này đưa vào tất cà nhiệm vụ cho việc gọi đến hành vi trên khách hàng. Người phục vụ không có quyền quyết định trong mọi trường hợp. Nhìn từ phía trong của tổ chức và khoa học chinh trị chi ra rằng các hướng tiếp cận một chiều là không cân bằng. Sẽ tốt hơn nếu cho phép người thực hiện hành động có quyền quyết định trong một trường hợp (tức là việc gọi đến hành động trở thành một quá trình thoả thuận qua lại). Vì v'ậy, chăng hạn người thực hiện bằng định nghĩa đã làm rõ ràng hơn các chi tiết cùa các hành động được thực hiện, có thể hiểu rõ về một lý do phù hợp là tại sao hành vi cụ thể thì không nên được gọi đến trong trạng thái hiện thời. Các quan sát này trờ thành thậm chí thích hợp hơn khi phần mềm chuyển từ các lĩnh vực cùa dưới sự kiểm soát cùa một tổ chức đơn lé (hoặc một nhóm phối hợp kiểu thừa kế cùa các tổ chức) đến các môi trường mờ trong đó hệ thống bao gồm các tổ chức cạnh tranh lẫn nhau.
Thứ ba, hướng đối tượng không đù để cung cấp một tập đầy đù các khái niệm và
cơ cấu cho việc mô hình hoá các kiều hệ thống đã được mô tà trong hình 5 .1: “với các hệ thống phức tạp ta tìm ra các lớp, các đối tượng và các môđun cung cấp một phương tiện cần thiết không đầy đũ của sự trừu tượng hoá Các hệ thống phức tạp đòi hỏi các sự trừu tượng vấn đề đang được giái quyết phong phú hơn. Các đối tượng riêng biệt thể hiện tốt một tính chất có hột (granularity) của hành vi và lời gọi phương thức là một cơ chế quá nguyên thuỷ cho việc mô tả các kiểu cùa các tương tác xảy ra. Sự phát hiện các sự thật này đưa sự phát triển cùa các cơ chế trừu tượng mạnh hơn như là các mẫu thiết kế và các khung ứng dụng. Trong khi đó là một bước tiến không nghi ngờ, chúng không đạt được điều mong muốn cúa sự phát triển các hệ thống phức tạp. Chúng tập trung trên các chức nẫng hệ thống điển hình và các mẫu uỷ nhiệm cúa tương tác cứng nhác và được quyết định trước. Cuối cùng, các tiếp cận hướng đối tượng cung cấp sự hỗ trợ tối thiểu hoá cho việc cấu trúc các tập hợp (các quan hệ cơ bàn được định nghĩa bằng cây phân cấp lớp kế thừa). Như đã minh hoạ ớ hình 5.1, các hệ thống phức tạp bao gồm một số lượng phong phú các mối quan hệ tổ chức. Một kỹ thuật mà liên quan gần gũi tới các hệ thống hướng đối tượng là phần mềm dựa thành phần (component-based). Có một số động cơ cùa phần mềm hướng thành phần, nhưng người ta có thổ cho rằng bộ phận điều khiển đơn quan trọng nhất ờ sau các hệ thống thành phần là một hy vọng ấp ù lâu dài cùa việc tái sừ dụng phần mềm. Tóm lại, phần mềm công nghiệp đã bị làm hóng bời vấn đề cùa việc phát triền phần mềm “các nguyên tắc thử nhất” . Nhìn chung, hầu hết các dự án phát triển phần mềm hàng ngày phát triển tất cà các thành phần phần mềm hỗn tạp. Điều này rõ ràng là không hiệu quả, như là hầu hết các yếu 10 cùa một dự án phần mềm điển hình sẽ được thực hiện thành công nhiều lần trước đó. Từ đó, các nhà nghiên cứu đã nhiều thế kỷ háo hức phát triển các phương pháp mà sẽ thừa nhận chúng để xây dựng phần mềm từ các thành phần xây dựng sẵn trong cách tương tự mà các kỹ sư điện từ xây dụng các hệ thống từ các mạch tích hợp. Các kiến trúc thành phần phần mềm mà Java Bean là được coi như là một ví dụ biết đến nhiều nhất (tham khảo ờ http://java.sun.com/beans/), là một cách tiếp cận cho vấn đề này. Mô hình thành phần cần thiết cho phép các nhà phát triển xây dựng và kết họp phần
mềm như là “các đơn vị cùa sự triển khai”. Các ví dụ đơn giàn nhất cùa phần mềm thành
phần là từ việc thiết kế giao diện người dùng. Vi vậy khi một cấu trúc cùa giao diện người dùng sứ dụng một ngôn ngữ chẳng hạn như Java thì sừ dụng các lớp định nghĩa sẵn để thực hiện các thành phần giao diện. Việc sừ đụng một kiến trúc thành phần, các thành phần là sẵn có trực tiếp với người phát triển nưh là cấc đơn vị đơn lè cùa sự triền khai, cho việc sử dụng trực tiếp trong một ứng dụng. Một người phát triển có thề đòi hòi một thành phần giao diện người dùng về các phương thức mà nó hỗ trợ, có thể tuỳ biến các thuộc tính cùa nó, và thực hiện một cách toàn vẹn qua một môi trường phát triển đồ hoạ.
Bởi vi các thành phần trong ý thức được mô tà ớ đây được bát nguồn từ kỹ Ihuật
hướng đối tượng, chúng kế thừa tất cá các thuộc tính ci'a đối tượng và đặc biệt mối quan hệ gần gũi giữa các đối tượng và các tác từ là đúng cho các đối tượng và các thành phần. Tuy nhiên, thêm vào đó, các tác từ cũng chia sẻ với các thành phần khái niệm cùa một đơn vị đơn lé cùa sụ triển khai. Vì vậy, các tác tử thường xuyên được trang bị với với khá năng “suy diễn siêu mức” (metalevel reasoning) trong ý thức để chúng có thể đáp ứng tới các yêu cầu thông tin về các dịch vụ và chúng cung cấp. Tuy nhiên, các thành phần là không tự trị trong khi tấc tử lại tự trị; thêm vào đó, giống như các đối tượng, không có khái niệm tương xứng với reactive, proactive hoặc hành vi xă hội trong phần mềm thành phần. Trong việc tạo ra các tham số này với ý cùa một cách tiếp cận hướng tác từ, có thề những người đề xướng các hệ thống hướng đối tượng, component-ware hoặc bất cứ một mô hình lập trình khác có thể tuyên bố ràng các cơ chế này có thể được thực hiện bằng việc sự dụng các kỹ thuật cùa họ. Điều này là không còn nghi ngờ. Các hệ thống hướng tấc tử cũng chi là các chương trình máy tinh. Tuy nhiên, điều này còn thiếu một số điểm. Giá trị cùa các mô hình phần mềm khác nhau là mindset và các kỹ thuật mà chúng cung cấp cho các kỹ sư phần mềm. v ề khía cạnh này, các khái niệm hướng tác tử là một sự mờ rộng cùa các mô hình có sẵn khác.

2. Vòng đời phần mềm hướng tác từ
Chúng ta đã hiểu tại sao các kỹ thuật hướng tác tử thề hiện một cách tiếp cận đầy
hứa hẹn cho việc xây dựng các hệ thống phức tạp, chúng ta có thề đi vào chi tiết của công nghệ phẩn mềm hướng tác từ. Đặc biệt, ta nghiên cứu các đặc tả cúa các hệ thống tác tử, thảo luận về cách thực hiện các đặc tả này và khảo sát ti mi cách xác nhận các hệ thống đã được thực hiện trong thực tế là thoà màn các đặc tả cùa chúng.
2.1 Đặc tả (Specification)
Trong phần này chúng ta xem xét bài toán đặc tà một hệ thống tác từ. Các yêu cầu
cho một khung đặc tà tác từ. Các kiểu thuộc tính có thề được thể hiện. Theo cách nhìn các tác tử được thào luận ờ trên, cách tiếp cận nồi bật để đặc tả các tác từ bao gồm cà việc xử lý chúng như là các hệ thống có mục đích có thể được hiểu bằng cách quy cho chúng các trạng thái tri thức chẳng hạn như lòng tin, mong muốn và mục đích. Dựa vào ý tường này, một số cách tiếp cận cho việc đặc tả một cách hình thức các tác từ đẫ được phát triền, có khả năng thể hiện các hưóng sau đây của một hệ thống hướng tác tử:
• beliefs: thông tin mà các tác từ có về môi trường xung quanh nó, có thể không đầy
đù hoặc không chính xác: 
• goals: là các mục đích mà các tác từ sẽ cố gắng đề đạt đến;
• actions: các hành động mà cấc tác tử thực hiện và các ánh hưởng của các hành
động đó;
• ongoing interaction: cách mà tác tứ tương tác với các tác tử khác trong môi trường
cùa chúng qua thời gian.
Ta gọi lý thuyết giải thích các hướng tương tác kiểu tác tứ để đạt đến ánh xạ từ đầu
vào và đầu ra là một lý thuyết tác từ. Lý thuyết về tác từ thành công nhất lặ ứng dụng cùa một temporal modal logic (các giới hạn không gian ngăn chặn sự thào luận kỹ thuật chi tiết trên các logics-see, chẳng hạn nhu cho các tham kháo rộng rãi). Hai trong số các khung logic nồi tiếng nhất là lý thuyết Cohen-Levesque về mục đích và mô hình Rao-Georgeff belief-desire-intention. Mô hình Cohen-Levesque về lúc đẩu chỉ có hai quan điểm: beliefs và goals. Các quan điểm khác (cụ thề là khái niệm intention) được xây dựng từ đó. Ngược lại, Rao-Georgeff lại coi intention là cơ bản ban đầu, thêm vào đó là beliefs và goals. vấn đề kỹ thuật chinh cùa các nhà lý thuyết tác từ là việc phát triển một mô hinh chính thức có thể đưa ra một lời giãi thích phù hợp cho các mối quan hệ bên trong giữa các quan điểm khác nhau tạo nên một tác từ. Các nỗ lực tương đối ít quan trọng hơn được đưa ra nhằm chi rồ các hệ thống tác tứ thực sừ dụng logics-see.
Một khung đặc tả tấc từ modal temporal điển hình bao gồm:
• Các kết nối logic hình ihức chuẩn cho việc thể hiện các beliefs cùa tác từ;
• Các kết nối logic thời gian cho việc thể hiện về xử lý động cùa hệ thống - các
hành vi được phát triền liên tục cùa nó;
• Các kết nối logic hình thức chuẩn cho việc thể hiện các mục đích (chẳng hạn như
desires, intentions, obligations);
• Một số các bộ phận quan trọng cho việc thể hiện các hành động mà các tác tử thực
hiện.
2.2 Thực hiện (Implementation)
Một khi đã có một đặc tá, ta phải thực hiện một hệ thống đúng đắn với đặc tá này.
Vấn đề tiếp theo là sự chuyển đổi từ một đặc tà trừu tượng sang một hệ thống tính toán cụ thề. Ở đây ta xem xét hai khả năng để thực hiện sự chuyền đổi này:
• Làm mịn thù công đặc tà thành một form có thể thực hiện được theo các nguyên lý
nào đó, nhưng không phải ià một quá trinh làm mịn chinh thức (như trong hầu hết
sự phát triền phần mein hiện nay).
• Bằng cách nào đó thực hiện trực tiếp hoặc hoạt hoá đặc tà trừu tượng; hoặc
• Bằng cách nào đó chuyền đổi hoặc biên dịch đặc tà thành mẫu tính toán cụ thể sừ
dụng một kỹ thuật chuyền đồi tự động.
2.2.1 Làm mịn (Refinement)
Hầu hết các nhà phát triển phần mềm sử dụng các kỹ thuật cấu trúc không chính
thức để chuyển các đặc tà thành các thực hiện cụ thể. Hầu hết các kỹ thuật được ứng dụng rộng rãi dựa vào ý tường làm mịn top-down. Trong cách tiếp cận này, một đặc tà hệ thống trừu tượng được làm mịn thành các đặc tà hệ thống con nhỏ hơn và ít trừu tượng hơn mà cùng nhau thoà mãn đặc tà ban đầu. Nếu các hệ thống con này vẫn còn quá trừu tượng cho việc thực hiện trực tiếp thì chúng vẫn tiếp tục được làm mịn. Từ đầu đến cuối, ta bị bát buộc phái chứng minh ràng mỗi bước thể hiện một sự làm mịn đúng đắn cùa đặc tả trừu tượng hơn được đặt trước nó. Sự chứng minh này có thể đưa ra form chứng minh hình thức nếu như đặc tà cùa ta được thể hiện trong đó gọi là z hoặc là VDM. Sự chứng minh bàng tham số không chính thức là thường dùng hơn. Với các hệ thống chức năng, quá trình làm mịn được hiểu rõ và tương đối dễ hiểu. Tồn tại các công thức làm mịn cho phép người phát triển hệ thống đưa ra các đặc tà trước và sau điều kiện mà mô tá đặc điểm các cấu trúc thao tác và chương trinh được yêu cầu để thực hiện.
Với các hệ thống phàn xạ, việc làm mịn là không quá dễ dàng, vi các hệ thống
phản xạ phải được chi rõ trong giới hạn của hành vi đang phát triển cùa chúng. Ngược lại, với các cơ chế hình thức trước và sau điều kiện thì không dễ đế quyết định các cấu trúc chương trinh nào được yêu cầu thực hiện các đặc tà này. Bài toán làm mịn cho các hệ thống hướng tác tử có các đặc tà có thể được đánh giá là thậm chí trừu tượng hơn với các hệ thống phàn xạ là khó hơn. Từ đó các nhà nghiên cứu chi mới bẳt đầu khảo sát cách làm mịn các hệ thống dựa tác từ.
Một phương pháp luận cho các tác tử BD1 Mô hình BDI (beliefs-desires-intentions) như đã nói ở trên là một trong những khung thành công nhất cho tác từ. Kinny và các đồng nghiệp đã giả sừ một phương pháp thiết kế bốn giai đoạn cho các hệ thống các tác từ BDI. Phương pháp này liên kết gần gũi với một sự thực hiện cụ thể cùa mô hình BDI: kiến trúc PRS. Có thể tổng hợp phương pháp này theo các bước sau:
• Nhận ra các vai trò liên quan trong lĩnh vực ứng dụng và từ đó phát triển một cây
phân cấp lóp tác tử. Một vai trò vi dụ có thé là theo dõi thời tiết, trong đó tác tử i
được yêu cầu để làm cho tác tửj biết được điều kiện thời tiêt trong từng giờ.
• Xác định các trách nhiệm liên quan với mỗi vai trò, các dịch vụ được yêu cầu và
được cung cấp bời vai trò đó và sau đó quyết định mục đích liên quan với mỗi
dịch vụ. Từ đó các mục đích có thể để tìm ra tình trạng thời tiết hiện tại và làm
cho tác tửj biết được các thông tin này.
• Với mỗi mục đích, quyết định các kế hoạch có thể được sừ dụng để đạt được nó và
dưới các điều kiện ngữ cành mà mỗi kế hoạch thoả mãn. Từ đó, một kế hoạch cho
mục đích làm cho tác tử j hiểu được các điều kiện thời tiết có thể bao gồm việc gửi một thông điệp tới j.
• Xác định cấu trúc niềm tin cúa hệ thống - các yêu cầu thông tin cho mỗi kế hoạch
và mục đích. Từ đó ta có thể đưa ra một hàm dự đoán vvindspeed(x) để biểu diễn
tốc độ gió hiện tại là X. Một kế hoạch cho việc xác định các điều kiện thời tiết
hiện tại có thể cần thiết để biểu diễn thông tin này.
Lưu ý ràng quá trình phân tích sê được lặp đi lặp lại như trong các phương pháp
truyền thống hơn. Đầu ra sẽ là một mô hinh gần tương đương với kiến trúc tác tử PRS. Từ đó, việc chuyển từ bản thiết kế cuối cùng tới việc thực hiện sứ dụng PRS là tương đối đơn giản.
Kinny và các cộng sự minh hoạ phương pháp cùa họ bằng việc ứng dụng nó vào
việc thực hiện hệ thống quàn lý giao thông trên không gọi là OASIS. Hệ thống này hiện tại đã được triển khai cho hàng không Sydney ờ Australia với một ứng dụng lớn và phức tạp. Người ta cho rằng ứng dụng tác tử quan trọng nhất còn chưa được phát triển.
2.2.2 Việc thực hiện trực tiếp các đặc tả tác từ
Già sừ ràng chúng ta có một đặc tả hệ thống Iị) được biểu diễn trong một số ngôn
ngữ logic L. Một cách để đạt được một hệ thống cụ thể từ ộ là coi nỏ như là một đặc tả có thề thực hiện được, và thông dịch đặc tà một cách trực tiếp để tạo ra hành vi cùa tác từ.
Việc thông dịch một đặc tà tác từ có thể được xem như là một kiều chứng minh suy diễn
cùa sự thòa mãn, nhờ đó ta thấy rằng đặc tả <t> là thỏa mãn việc xây dựng một mô hình (về ý nghĩa logic) cho nó. Nếu các mô hình với ngôn ngũ dặc tả Lc ỏ thổ đưực đua ra một thông dịch tính toán, sau đó việc xây dựng mô hình có thể được coi như là việc thực hiện đặc tả. Để làm rõ hơn vấn đề này, ta xem xét ngôn ngữ lập trinh Conçurent Metate M. Trong ngôn ngữ này, các tác từ được lập trình bằng cách trao cho chúng một đặc tả logic thời gian cùa hành vi, chúng được lưu ý là nên thề hiện; đặc tà này được thực hiện trực tiếp để tạo ra mỗi hành vi của tác từ. Vì vậy, các mô hình cho logic thời gian trong đó đặc tả tác tử MetateM hiện tại là quá trình của việc xây dựng một chuỗi các trạng thái. Do đó chuỗi các trạng thái có thể được coi như là cấc lịch sừ được xác định bằng các chương trình khi chúng thực hiện, logic thời gian dựa vào Concurrent MetateM có một sự thông dịch tính toán. Lưu ý rằng việc thực hiện các đặc tá tác từ Concurrent MetateM có thể là cơ bàn bời vì các mô hình theo logic thời gian Concurrent MetateM có nền tàng tương đối đơn giản, với một sự thông dịch tính toán rõ ràng và thuộc về trực giác. Tuy nhiên, các ngôn ngữ đặc tà tác tử nhìn chung là được dựa trên các logic phức tạp hơn (chẳng hạn như cơ chế hình thức BDI của Rao và Georgeff). Đặc biệt, chúng thường dựa trên một khung ngữ nghĩa được coi như là possible worlds. Nhìn chung các chi tiết kỹ thuật bao gồm: điểm chính là các ngữ nghĩa possible worlds không có một sự thông dịch tính toán giống như cách mà các ngữ nghĩa Concurrent MetateM thực hiện. Do đó không rõ ràng rằng cái gì đang thực hiện một logic dựa trên các ngữ nghĩa trên. Để đáp ứng điều này, một số các nhà nghiên cứu đẫ nỗ lực phát triển các ngôn ngữ đặc tả tác tử có thể thực hiện được với cơ sờ ngữ nghĩa được đơn giàn hóa, có một sự thông dịch tính toán. Một ví dụ là ngôn ngữ AgentSpeak của Rao, mặc dù cần thiết một hệ thống BDI nhưng lại có các ngữ nghĩa tính toán đơn giàn.
2.2.3 Việc biên djch các đặc tả tác tử
Một sự thay đồi cho việc thực hiện trực tiếp là sự biên dịch (compilation). Theo ý
đồ này, ta biết được đặc tà trừu tượng và chuyển đổi chúng thành một mô hình tính toán cụ thể qua một số quá trình tồng hợp tự động. Có thể nhận thấy các ưu điểm cùa sự biên dịch qua việc thực hiện trực tiếp trong hiệu suất thi hành. Việc thực hiện trực tiếp cùa một đặc tả tác từ, chẳng hạn như trong Concurrent MetateM ờ trên điển hình bao gồm sự thực hiện một biểu diễn tượng trưng cùa đặc tả ờ thời gian chạy. Sự thực hiện này tương đương với việc suy diễn cùa một số mẫu đáng giá tính toán. Các hirởng tiếp cận biên dịch giúp giàm bót các đặc tả tượng trưng trừu tượng thành một mô hình tính toán đơn giản hơn mà không yêu cầu sự biểu diễn tượng trung. Việc suy diễn bởi vậy được thực hiện off-line ở thời điểm biên dịch; việc thực hiện cùa hệ thống được biên dịch sau đó có thể được thực hiện với rất (t hoặc không có suy diễn tượng trưng ở thời điểm thi hành.
stituated Automata: Các máy tụ' động trạng thái Các hirớng tiếp cận biên dịch thường dựa vào mối quan hệ thân thiết giữa các mô hlnh cho logic thời gian/hlnh thức, và các máy trạng thái giới hạn giống các máy tự động.
Ví dụ, Pnueli và Rosner tổng hợp các hệ thống phản xạ từ việc phân chia các đặc tả logic
thời gian. Các kỹ thuật tương tự cũng đã được sử dụng để phát triển các nhân hệ thống trùng hợp từ các đặc tà logic thời gian. Có thể ví dụ điển hình nhất cho hướng tiếp cận này cùa việc phát triển tác từ là mô hình các máy tự động trạng thái (situated automata) cùa Rosenschein và Kaelbling. Họ sử dụng một logic thuộc tri thức (tức là một logic cùa nhận thức) để chi rồ thành phần nhận thức cùa các hệ thống tác tử thông minh. Sau đó họ sử dụng một kĩ thuật dựa vào chứng minh suy diễn để tồng hợp trực tiếp các máy tự động từ các đặc tà này.
Trong hướng tiếp cận các máy tự động trạng thái, một tác tứ có hai thành phần
chính:
• Một bộ phận tri giác (perception): có trách nhiệm quan sát môi trường và cập nhật
trạng thái trong của tác từ;
• Một bộ phận hành động (action): có trách nhiệm quyết định các hành động để thực
hiện, dựa trên trạng thái bên trong cùa tác tứ. Rosenschein và Kaelbling đã phát triển hai chương trình tương ứng để hỗ trợ sự phát triển cùa các thành phần tri giác và hành động cùa tác tử. Hướng tiếp cận chung cùa sự tồng họp tự động, mặc dù hấp dẫn về mặt lý thuyết, nhưng lại bị giới hạn trong một số lượng cùa các mối quan hệ quan trọng. Thứ nhất, khi ngôn ngữ đặc tả tác tử trờ nên ý nghĩa hơn, sau đó thậm chí suy diễn off-line được thực hiện. Thứ hai, các hệ thống được tạo ra theo cách này là không có khá năng hpc (learning), (chẳng hạn, chúng không có khả năng thích nghi chương trình cùa chúng ở thời gian thi hành). Cuối cùng, như với các hướng tiếp cận thực hiện trực tiếp, các khung đặc tả tác tử có khuynh hướng không có thông dịch tính toán cụ thể, dẫn đến không thể tống hợp.
2.2.4 Sự xác minh
Khi phát triển một hệ thống cụ thề, ta cần phải chi ra rằng hệ thống này là đúng
đán với những gì đã có trong đặc tả ban đầu. Quá trình này được gọi là sự xác minh, và nó đặc biệt quan trọng nếu ta đa giới thiệu một cách không chính thức vào quá trình phát triển.
Chúng ta có thể chia các hướng tiếp cận theo sự xác minh cùa các hệ thống thành hai lớp lớn: (1) axiomatic; và (2) sematic (kiểm tra mô hlnh). Trong các phần con ờ sau ta sẽ xem xét cách mà hai hướng tiếp cận này đã tự chứng minh trong các hệ thống dựa tác tử. 
2.3 Các hưóng tiếp cận tiên đề (axiomatic)
Các hướng tiếp cận tiên đề cho việc xác minh chương trinh đã đưa vào xu hướng
chính cùa khoa học máy tính, với nghiên cứu cùa Hoare ờ những năm cuối cùa những năm I960. Việc xác minh tiên đề yêu cầu ta có thể nắm được chương trình cụ thể cùa minh và từ chương trình đó tìm ra được một cách ngữ nghĩa một lý thuyết logic mà thể hiện hành vi cùa chương trình. Ta gọi nó là lý thuyết chương trình. Neu như lý thuyết chương trình được biểu diễn trong một ngôn ngữ logic giống như cùa đặc tà ban đầu thì việc xác minh giảm tới một bài toán chứng minh: chì ra rằng đặc tà là một định lý cùa lý thuyết chương trình (một cách tương đương thi nó là một hệ quà logic cùa lý thuyết chương trình). Sự phát triền cùa một lý thuyết chương trình được tạo ra khâ thi bằng cách tiên đề hóa ngôn ngữ lập trinh trong đó hệ thống được thực hiện. Ví dụ, logic Hoare cho chúng ta ít hoặc nhiều hơn một tiên đề cho mỗi loại câu lệnh trong một ngôn ngữ giống Pascal đơn giản. Từ sự tiên đề hóa đã cho, lý thuyết chương trình có thể được đưa ra từ nguyên bàn chương trình theo cách ngữ nghĩa.
Có thể nghiên cứu liên quan nhất từ xu hướng chung cùa khoa học máy tính là đặc
tả và xác minh các hệ thống phản xạ sử dụng logic thời gian, được mờ đường bời Pnueli,
Manna và các đồng nghiệp. Ý tường là các việc tính toán cùa các hệ thống phàn xạ là các chuỗi không giới hạn mà tương đương với các mô hình cho logic thời gian tuyến tính. Logic thời gian có thể được sử dụng để phát triển một đặc tà hệ thống và để tiên đề hóa một ngôn ngữ lập trình. Sự tiên đề hóa này sau đó có thể được sừ dụng để đưa ra một cách ngữ nghĩa lý thuyết cùa một chương trình từ nguyên bẳn chương trinh. Cà đạc tâ vầ lý tliuyếi chương trình sau đó sẽ được mã hóa trong logic thời gian, vả việc xác minh sau đó trờ thành một bài toán chứng minh trong logic thời gian.
2.3.1 Sự tiên đề hóa hai ngôn ngữ đa tác tử
Một nghiên cứu tương đối nhỏ đã được thực hiện trong nhóm các hệ thống dựa tác
từ trên sự tiên đề hóa các môi trường đa tác tử. Ta sẽ xem lại chi một hướng tiếp cận. Một tiếp cận tiên đề về việc xác minh cùa hệ thống đa tác từ được đề xuất, v ề bản chất, ý tướng là để sừ dụng một logic belief thời gian đề tiên đề hóa các thuộc tính cùa hai ngôn ngữ lập trình đa tác tử. Từ một sự tiên đề hóa đã biết, một lý thuyết chương trình thể hiện các thuộc tính của hệ thống có thể được đưa ra một cách hệ thống theo cách đã chi ra ớ trên. Một logic belief thời gian đã được sứ dụng vì hai lý do.
Trước hết, một thành phần thời gian được yêu cầu vì như đã quan sát ờ trên, chúng
ta cần nẩm bắt hành vi đang xảy ra của hệ thống đa tác tử. Một thành phần belief đã được sứ dụng bởi vì các tác từ chúng ta muốn xác minh là mỗi hệ thống trí tuệ nhân tạo (AI) tượng trưng trong quyền của chính nó. Điều đó có nghĩa là mỗi tác từ là một hệ thống suy diễn tượng trưng bao gồm một sự biểu diễn môi trường của nó và hành vi mong ước. Một thành phần belief về mặt logic cho phép nám bát các biểu diễn tượng trưng thể hiện trong mỗi tác tử. Hai ngôn ngữ lập trinh đa tác tử đã được tiên đề hóa trong logic belief thời gian là Agento cùa Shoham và Concurrent MetateM cùa Fisher (đă biết ỡ trên). Luu ý rằng hướng tiếp cận này dựa vào thao tác cùa các tác từ là đơn giàn một cách thòa đáng rằng các (thuộc tính cùa chúng có thể được tiên đề hóa về mặt logic. Nó ảnh hường rộng răi cho Agento cùa Shoham và Concurrent MetateM cùa Fisher vì các ngôn ngữ này có ngữ nghĩa đơn gián, liên quan chặt chẽ tới các hệ thống dựa vào quy luật, cái mà có một ngữ nghĩa logic đơn giàn. Với các tác từ phức tạp hơn, một sự tiên đề hóa là không quá phức tạp. Hơn nữa, việc nẳm bắt ngữ nghĩa cùa việc thực hiện đồng thời cùa các tác từ là không dễ dàng (tất nhiên nó là một lĩnh vực nghiên cứu đang được phát triển trong khoa học máy tính).
2.3.2 Các hướng tiếp cận ngữ nghĩa: kiểm tra mô hình
Sau cùng, sự xác mình tiên đề giám chi còn là một bài toán chứng minh. Các tiếp
cận tiên để để xác minh von đa hị giới hạn hài sự phức tạp cùa hài toá  chứng minh nay.
Các sự chứng minh là đù phúc tạp, thậm chí trong logic cổ điển; các kết nối hlnh thức hoặc thời gian đến một logic làm cho bài toán phức tạp hơn đáng kể. Vì lí do này, các hướng tiếp cận hiệu quả hơn cho việc xác minh đã được yêu cầu. Một hướng tiếp cận thành công đặc biệt là kiểm tra mô hình (model checking). Như tên gọi đã gợi ý, trong khi các tiếp cận tiên đề thường là dựa vào sự chứng minh cú pháp, cách tiếp cận kiểm tra mô hình được dựa trên ngữ nghĩa cùa ngôn ngữ đặc tả. về mặt lý thuyết, bài toán kiểm tra mô hình hoàn toàn đơn giản: một công thức ộ của ngôn ngữ L được biết trước, một mô hình M cùa L, xác định cho dù (ị) có hợp lệ trong M hay không, tức là cho cù M|=LỘ. Sự xác minh dựa trên việc kiểm tra mô hình đã được nghiên cứu có liên quan tới logic thời gian. Kĩ thuật này lần nữa được dựa vào mối quan hệ gần gũi giữa các mô hình logic thời gian và các máy trạng thái giới hạn. Già sừ rằng 4> là đặc tà cho một hệ thống nào đó và n là một chương trinh thực hiện ộ. Sau đó, đề xác định xem n có phài là thực hiện đúng đắn ộ hay không, ta lựa chọn n rồi từ đó sinh ra một mô
hình Mn tương ứng với n, với ý nghĩa rằng Mn mã hóa tất cà các tính toán có thể cùa n.
Để xác định xem Mn|=<|> hay không, tức là đặc tả công thức (Ị) là hợp lệ trong Mn; chương trình n thỏa mãn đặc tà ộ chi trong truờng hợp câu trả lời là “yes”. Thuận lợi chính cúa kiểm tra mô hình qua sự xác minh tiên đề là sự phức tạp: kiểm tra mô hình sử dụng việc phân nhánh thời gian logic thời gian CTL có thể được thực hiện trong thời gian đa thức, ngược lại bài toán chứng minh cho hầu hết các logic hình thức là hoàn toàn phức tạp.
Kiểm tra mô hình các hệ thống BDI
Rao và Georgeff đưa ra một thuật toán cho việc kiểm tra mô hình các hệ thống tác
từ. Chính xác hơn, họ đưa ra một thuật toán cho việc lựa chọn một mô hình logic cho ngôn ngữ đặc tả tác tử BDI cùa họ, một thể th ứ c của ngôn ngữ và việc quyết định thể thức đó có hiệu lực lên mô hình hay không. Kỹ thuật này là gần như dựa trên các giải thuật kiểm tra mô hình cho các logic hình thức chuẩn. Họ chi ra rằng mặc dù kết luận của ba thể thức đặc biệt (beliefs, desires, và intentions) vào việc phân nhánh khung thời gian, thuật toán vẫn hoàn toàn hiệu quả khi chạy trong thời gian đa thức. Bởi vậy bước thử hai cùa quá trình kiểm tra mô hình hai giai đoạn được mô tả ở trên có thể vẫn được thực hiện một cách hiệu quả. Tuy nhiên, cách mà bước đầu tiên được thực hiện cho logics BDI là vẫn không rõ ràng. Ở đâu thì mô hình logic mô tả đặc điểm một tác tử thực tế có thể được xuất phát từ một chương trình n bất kỳ, như ờ trong xu hướng chù đạo của khoa học máy tính? Để thực hiện điều này, ta cần lựa chọn một chương trình được thực hiện bời Pascal và từ đó sinh ra các mối quan hệ có thể truy cập belief, desire và intention mà được sừ dụng để đưa ra một ngữ nghĩa cho thành phần BDI cùa logic. Như ta đa lưu ý ở trước, bởi vì không có một mối quan hệ rõ ràng giữa logic BDI và các mô hình tính toán cụ thể được sử dụng để thực hiện các tác tử, cách mà một mô hình có thể được đề xuất cũng là không rõ ràng. 
3 Phương pháp luận hướng tác tử
Công nghệ phần mềm hướng tác tử đã trờ thánh một lĩnh vực nóng hồi cùa nghiên
cứu trong những năm gần đây. Đã rất nhiều phương pháp luận được đưa ra. Trong phần này chúng ta sẽ xem một số phương pháp phân tích thiết kế hướng agent [18], và xem xem chúng thoà mẫn những yêu cầu cùa phân tích thiết kế hướng tác từ như thế nào.
3.1 Phương pháp Prometheus
Pha phân tích cùa Phương pháp Prometheus (tên một vị thần Hy lạp) bao gồm:
• Xác định môi trường cùa hệ thống trong những điều kiện cùa: nhận thức (những
thông tin đi từ môi trường), những hành động (những hành động mà một tác từ
dùng để tác động lên môi trường của nó), và dữ liệu bên ngoài.
• Xác định những mục đích, những chức năng và kịch bàn use-case cùa hệ thống.
• Những mục đích xác định những gì mà hệ thống sẽ làm
• Những chức năng tương tự như vai trò trong những phương pháp khác (Gaia).
Việc định nghĩa chức năng để hoàn thành những mục đích đã được xác định.
• Kịch bản use-case miêu tả hệ thống đang được sừ dụng. Bao gồm cả tri thức gì
được thừa nhận, những thông điệp nào được gừi đi,và những hành động nào được
thực hiện bởi tác tử.
Những chức năng Prometheus được miêu tà dưới đây:
- Tân
- Những miêu tả ngôn ngữ tự nhiên ngắn gọn
- Danh sách những hành động
- Danh sách những tri thức thích họp
- Dữ liệu được sừ dụng
- Dữ liệu được tạo ra
- Nhừng tương tác với nhũng chức năng khác
Miêu tả của “những tương tác với những chức nẫng khác” xác định thông điệp nào mà vai trò gửi và nhận từ những vai trò khác. Điều này ràng buộc cách mà vai trò tương tác
với những tác từ khác, và ràng buộc về việc một vai trò tương tác với những vai trò khác.
Tuy nhiên, những chức năng của Prometheus lại không xác định chi tiết cách mà những
chức năng được hoàn thành như thế nào. Bởi vậy, trong khi pha phân tích của Prometheus bắt đầu xác định cách mà những chức năng liên hệ tới những chức năng khác, thì những chức năng Prometheus lại có xu hướng ít thực hiện được hơn là vai trò trong Gaia. Nó nẩm bắt những mục tiêu của hệ thống, tri thức về phạm vi ứng dụng, những yêu cầu trên môi trường, và những yêu cầu trên hệ thống máy tính. Những mô hình được tạo ra miêu tà những yêu cầu cùa hệ thống và tránh gồm quá nhiều những chi tiết về cách mà hệ thống được thực hiện ra sao.
3.2 Phương pháp Tropos
Phương pháp Tropos được thiết kế bao gồm tất cả các pha trong phát triển phần
mềm. Nó bao gồm nhũng pha cho yêu cầu sớm, yêu cầu muộn, thiết kế kiến trúc, thiết kế chi tiết, và thực hiện. Những pha phân tích phần mềm là những pha yêu cầu sớm và yêu cầu muộn. Những khái niệm và ký hiệu tương tự được sử dụng trong cà hai pha. Những khái niệm trong phương pháp.
- Mục đích: Biểu diễn những quan tâm chiến lược cùa người thực hiện. Tropos
miêu tả những mục đích cứng và mềm. Những mục đích cứng miêu tả chức năng mà hệ
thống sẽ hoàn thành. Những mục đích mềm miêu tả những yêu cầu phi chức năng như là bào mật, sự thực hiện và khà năng bảo trì.
- Ràng buộc: mối quan hệ ràng buộc giữa những người thực hiện miêu tá những
trường hợp ở đó một người thực hiện phụ thuộc vào người khác để đạt được một mục đích, thực hiện một kế hoạch, hoặc chuyển giao một tài nguyên.
- Kế hoạch: là một cách đặc biệt để đạt được một mục đích.
- Tài nguyên; Những tài nguyên vật lí hay dữ liệu mà một người thực hiện có thể
cần hoặc người khác cung cấp.
- Năng lực: Khả năng của một người thực hiện để định nghĩa, chọn lựa và thực
hiện một kế hoạch để hoàn thành một mục đích.
- Tri thức: Biểu diễn những tri thức cùa người thực hiện. Trong pha yêu cầu sớm, chúng ta mô hình hoá và phân tích những mục đích và nhũng ý định cùa nhà đầu tư. Thông qua phân tích, phương pháp Tropos xây đụng những mô hình yêu cầu chức năng và phi chức năng. Những mô hình này bao gồm người thực hiện, mục đích của chúng, và những ràng buộc cùa chúng.
Pha yêu cầu muộn sữ dụng những mó hình được sử dụng trong pha yêu cầu sớm.
Trong pha yêu cầu muộn, chúng ta xác định hệ thống phần mềm như là những yêu cầu mà không có thông tin gì về thiết kế. Những khái niệm này trong Tropos là trình độ cao, xác định n h ữ n g mục đích hơn là những bước đề đạt được chúng.
3.3 Phương pháp Gaia
Gaia mục đích là cho phép một nhà phân tích đi theo một cách hệ thống từ những
yêu cầu đến một thiết kế mà đã được mô tà đầy đù đến mức nó có thể được thực hiện một
cách trực tiếp. Ghi nhớ rằng chúng ta xem xét những yêu cầu nắm bắt các pha như thể độc lập với các mô hình được sừ dụng cho phân tích và thiết kế. Trong khi áp dụng Gaia, người phân tích đi từ trừu tượng đến dần khái niệm cụ thể. Mỗi bước tiến kế tiếp sẽ đưa ra xu hướng thực hiện lớn hơn, và giảm không gian những hệ thống có thể mà có thể được thực hiện để thoá mãn những yêu cầu ban đầu. Phân tích và thiết kế có thể được xem như một tiến trình cùa việc phát triển những mô hình được chi tiết hoá hơn cùa hệ thống được xây dựng. Những mô hình chính được sử dụng trong phương pháp Gaia được tổng kết lại trong hình 5.3, Gaia đã mượn một số những thuật ngữ và ký hiệu của phân tích và thiết kế hướng đối tượng.
Tuy nhiên, đây không phải là một cố gẳng vô ích để áp dụng những phương pháp
như vậy cho phát triển hướng tác từ. Hơn thế, nó cung cấp một tập hợp những tác tử riêng biệt cùa những khái niệm mà thông qua đó một kỹ sư phần mềm có thể hiểu và mô hình lên được một hệ thống phức tạp. Trong trường hợp cụ thể, Gaia khuyến khích những nhà phát triển nghĩ đến việc xảy dựng những hệ thống dựa trên tác từ như là một công việc thiết kế tổ chức. Những khái niệm chinh cùa Gaia có thể được chia thành hai loại: trừu tượng và cụ thể; những khái niệm trừu tượng và cụ thể được đúc kết trong bàng 2. Những thực thể trừu tượng được sừ dụng trong quá trình phân tích để mô hình hoá hệ thống, nhưng lại không cần thiết phải được sự thực hiện trực tiếp trong hệ thống. Những thực thể cụ thể, thi ngược lại, được sừ dụng trong quá trình thiết kế, và sẽ có những bàn sao trong khi thực thi hệ thống.
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Hình 5.3 Mối quan hệ giữa những mô hình của Gaia
4 Mờ rộng UML cho đặc tả tác tử
Sự phát triển thành công cùa công nghệ tác tử yêu cầu các kỹ thuật làm giảm các
rủi ro vốn có trong bất cứ công nghệ mới nào. Có hai cách làm giảm rủi ro:
• Đưa ra công nghệ mới như sụ mở rộng cùa các phương thức đã tồn tại và đáng tin
tường.
• Cung cấp các công cụ kỹ nghệ chinh xác hỗ trợ các phương thức theo chuẩn công
nghiệp cùa phát triển công nghệ.
Để thúc đẩy sự chấp nhận của các công nghệ đã tồn tại, đưa ra tác tử như là mờ
rộng cùa active object biểu thị cả tính tự chú động (khả năng khởi tạo các hành động không cần tác động từ bên ngoài) và tính tự chủ quyết định (khà nàng từ chối hay thay đổi các yéu cầu bên ngoài). Do đó định nghĩa cơ bản của tác tử là “một đối tượng có thể nói “go”(tính tự chù động) và nói “no” (tính tự chủ quyết định)”. Tính tự chù hiển nhiên là sự khác biệt quan trọng nhất giữa tác tử và đối tượng. Một đối tượng không liên kết rõ ràng với mục đích và vai trò cùa nó trong hệ thống hoàn toàn được xác định khi nào và bằn? cách nào các đối tượng khác gửi thông điệp đến nó. Một tác tử có liên kết rõ ràng với mục đích và nó tương tác với môi trường và với các tác tử khác đế đạt được mục đích.
Một đặc tính cân phải xem xét nữa là tính cộng đông cúa tác tử tức là khả năng
liên lạc với các tác tử khác. Có rất nhiều kiểu liên lạc sẵn có nhưng những kiểu giao tiếp
này đều được thừa kế từ KQML (Knowledge Query M anipulation Language) - một ngôn ngữ liên lạc giữa các tác từ phổ biến nhất. KQML là giao thức cho phép trao đổi thông  tin và tri thức mà đặc tính chù yếu cùa nó là tất cà các thông tin cho sự hiểu nội dung thòng điệp được bao gồm trong bản thân liên lạc.
Trong những năm qua, số lượng và hướng phát triển phần mềm dựa tác từ tăng
nhanh. Những vấn đề khó giải quyết khi dùng các phương pháp hướng đối tượng truyền
thống đã được giải quyết thành công với tác tử. Tuy nhiên bên cạnh những kết quà đáng
khuyến khích trong ứng dụng,các kỹ thuật thiết kế và phát triển phát triển rất chậm. Trong phần này, ta xem xét phương pháp thiết kế dựa trên UM L(Unified Modeling Language). Chúng ta chọn ngôn ngữ này vì nó được cả giới học già và thế giới công nghiệp chấp nhận. Hơn nữa một số mớ rộng cùa UML (các ràng buộc, các ký pháp) cho phép nó thích hợp hơn trong thiết kế hướng tác từ. Sự mở rộng này hữu ích khi chúng ta phải đổi mặt với các khía cạnh chuyên biệt cùa tác tử trong thiết kế và giúp chúng ta giài quyết một số vấn đề.
4.2 Sử dụng UML phát triển hệ thống tác tử
Các nghiên cứu về công nghệ phần mềm hướng tác từ đã chi ra các vấn đề cần khám phá là khả năng mờ rộng UML để hỗ trợ các khái niệm hướng tác tử cơ bàn như tác
tử, ontology và các giao thức tương tác. Những nghiên cứu này sẽ dẫn đến nhiều mờ rộng UML khác nhau nhưng những ký pháp này không hoàn toàn được chấp nhận vì nó không được các công cụ CASE chấp nhận, c ần chú ý rằng mục đích chính cùa AUML là khuyến khích các nhà cung cấp các công cụ CASE hỗ trợ các ký pháp hướng tác từ trong sàn phẩm của học. Trong phần tiếp theo chúng ta sẽ giới thiệu các khái niệm cơ bản của công nghệ phần mềm dựa tác tử và các ký pháp dựa UML. Các ký pháp dựa UML không yêu cầu những mở rộng cho các biểu đồ UML thông thường và bất kỳ công cụ CASE cũng hỗ trợ nó. Cách tiếp cận này cỏ lợi thế là cho phép các kiến trúc sư sử dụng các ký pháp cùa họ mà không cấn các công cụ CASE hỗ trợ tác từ 
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4.3 Phân tích hướng tác tử
Pha phân tích có xu hướng kháo sát miền vấn đề để mô tà phần mềm dự định làm
gì. Nói chung pha này độc lập với các công nghệ sử dụng để phát triển hệ thống và bàn thân hệ thống được coi như hộp đen tướng tác với môi trường. Tuy nhiên có một số tác tử thông tin hay tác từ trợ giúp cá nhân tiếp xúc trực tiếp với người dùng và chúng cung cấp một số chức năng nên được xem xét trong pha phân tích. Do vậy các biểu đồ trường hợp sử dụng hướng tác tử (agent-oriented use cases) cho phép kiến trúc sư mô tả một số kiểu tương tác với người dùng, với môi trường và với phần còn lại của hệ thống cùa tác tử. Thậm chí nếu mô hình hoá theo kiểu hộp đen, những tác tử này là một phần cùa hệ thống đang xây dựng và chúng được phân tích riêng biệt để tìm được vai trò đặc biệt cùa chúng trong việc cung cấp các chức năng. Để mô tả biểu đồ agent-oriented use case, ta sừ dụng stereotype agent, coi các tác từ như các tác nhân thông thường. Một lý do khác để giới thiệu phân tích dựa tác tử là sự quan trọng cùa mô hình hoá dữ liệu trong khi thực hiện hệ thống đa tác từ. Tác tử sử dụng ontology để liên kết nghĩa với
các thòng điệp và những ngôn ngữ mô tà ontology quan trọng nhất như Ontolingua cho
phép mô tã miền cùa vấn đề về mặt thực thề và quan hệ giữa các thực thể. Các loại artifact tạo ra trong khi mô hình hoá ontology tương tự như các loại được tạo ra trong các pha mô hình hoá dữ liệu thông thường, cần phải giải quyết vấn đề ontology không được kỹ nghệ để trấnh ràng buộc cách thức thực hiện tác từ, do đó chúng đơn giàn là mô tà miền dữ liệu. Sự tương tự giữa mô hình hoá dữ liệu và mô hình hoá ontology đã gợi ý rằng nên sừ dụng chung một ký pháp. Chúng ta đưa ra một số lược đồ khái niệm, gọi là ontology diagrams, đề mô hình hoá ontology. Một biểu đồ ontology diagram là một biểu đồ lớp trong đó các lớp mô hình các lóp thực thể định nghĩa trong ontology. Chúng ta thêm các lóp trong các biểu đồ ontology tức là các entity classes với stereotype entity. Các thực thế được cấu trúc sứ dụng các thuộc tính công cộng. Biểu đồ ontology cho phép định nghĩa mối quan hệ giữa các lớp và chúng ta sừ dụng các mối quan hệ này để mô hình các thuộc tính do ontology cung cấp.
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4.4 Thiết kế hướng tác tử
Thiết kế hệ thống đa tác từ ớ mức tác từ yêu cầu mô hình hoá kiến trúc của hệ đa
tác từ và tương tác giữa các tác từ. Những thành phần này có thể mô hình hoá sử dụng một số biểu đồ lớp UML, gọi là các sơ đồ kiến trúc (architecture diagrams) chi ra vai trò cùa tác tử trong hệ thống. Mỗi vai trò liên kết với một class và được gọi là agent class, chúng ta giới thiệu stereotype agent để thêm vào các class này bời vì chúng tương đương với nhũng thứ trong agent-oriented use case diagrams. Liên kết giữa các tác tử có thề là liên kết giữa các tác tử có vai trò khác nhau. Những liên kết này thường được sử dụng để mô tà sự hiểu biết vì thông thường nó thức đẩy tính mềm dẻo trong các hệ đa tác từ tránh sử dụng chúng để trải rộng trách nhiệm giữa các tác tử. Một agent class có thể được sir dụng để liên kết một tập hợp các hành động với một vai trò. Các hành động có thể được mô tả bằng các phương thức công cộng trong lớp.
Các phương thức này phải được khai báo void bời vì không có khái niệm giá trị trà
về được định nghĩa cho các hành động do tác từ thực hiện. Thêm vào đó các tham số của các hành động phái thuộc về các thực thể lớp định nghĩa trong biểu đồ ontology. Danh sách các hành động liên kết với agent class không bao gồm các biểu hiện cùa ngôn ngữ liên lạc giữa các tác từ bời vì chúng ta già định sử dụng FIPA ACL
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Các giao thức đối tượng và các đối tác hướng đối tượng không được bao gồm trong UML vì tiếp cận cùa chúng ta cho phép mô hình các giáo thức đã biết và các nhà phát
triển chì sừ dụng tập họp các giao thức tương tác đa mục đích, vì thế các cách tác từ có thể tương tác được xác định từ trước. Đó là ]ý do tại sao chúng ta không có ý định chú thích agent class với danh sách các giao thức tương tác được hỗ trợ ngoại trừ cho sừ dụng các chú thích. Trên thực tế giới thiệu các giao thức mô tả ứng dụng có thể dẫn đến các vấn để sau. Thậm chí nếu chúng ta đưa ra các tác từ với các mô tà thời gian thực của giao thức, cũng thấy khó khăn để thực hiện một tác từ đáp ứng đúng định nghĩa này.và cũng khó khăn để học cách sử dụng giao thức mà không có sự hỗ trợ của các nhà phát triển.
5 Mờ rộng UML cho việc đặc tả Agent – AUML
Bây giờ chúng ta đưa ra một tập con các mở rộng dựa tác tứ cùa UML chuẩn
(AUML) cho đặc tà giao thức tương tác tác tử (AIP) và các kỷ pháp dựa tác tử thường được sử dụng khác.
Các giao thức phát triển được chọn vi chúng đù phức tạp để minh hoạ sự sừ dụng
AUML và đú phồ biến để các tập con cùa AUML hữu ích cho các nhà nghiên cứu. Giao
thức tương tác tác từ là một ví dụ tốt về mẫu phần mềm mà các ý tường được tìm ra hữu ích trong ngữ cành thực hiện và có thể hữu ích trong các trường họp khác. Một đặc tả cùa AIP cung cấp một vi dụ hoặc một sự tương tự có thể dùng để giải quyết vấn đề trong phân tích và thiết kế hệ thống. Một kỹ thuật đặc tả cho AIP với cả ngữ nghĩa hình thức và thuộc về trực giác và các ký pháp đồ hoạ thân thiện với người dùng. Ngữ nghĩa cho phép một định nghĩa chính xác và cũng được dùng trong quá trình công nghệ phần mềm. Các ký pháp đồ hoạ cung cấp một ngôn ngữ chung cho truyền thông AIP- đặc biệt với những người không quen với cách tiếp cận dựa tác từ.
Dầu liêu càn lliiếl lập m ột định nghĩa A1P?: "M ột giao thừc tương tâc tâc tứ (A IP)
mô tả các mẫu truyền thông như một dẫy các thông điệp cho phép giữa các tác tử và ràng buộc trong nội dung cùa các thông điệp này” Hình dưới mô tả một giao thức được diễn tả như biểu đồ diễn tiến cho giao thức mạng hợp đồng. Khi được gọi, một Initiator agent (tác từ khởi tạo) gửi đề nghị tới một tác từ sẵn sàng tham dự trong cung cấp một đề nghị (mũi tên biểu thị liên lạc không đồng bộ).
Participant agent (tác tử tham dự) có thề chọn đáp ứng Initiator agent trước khi đưa ra thời hạn cuối: từ chối cung cấp đề nghị, đưa ra đề nghị hoặc chi ra rằng nó không hiểu (ký hiệu hình thoi chi ra quyết định có thể có kết quà trong không hoặc nhiều Hên lạc được gửi - phụ thuộc vào tình trạng nó chứa; “x” trong hình thoi quyết định diễn tả quyết định exclusive or. Nếu đề nghị được đua ra, tác từ khới tạo có thể lựa chọn hoặc là đề nghị hoặc là từ chối đề nghị. Khi Participant agent nhận được chấp nhận đề nghị, nó sẽ thông báo cho Initiator agent khởi tạo về thực hiện đề nghị. Thêm vào đó, Initiator agent có thể huỷ bó sự thực hiện bất cứ lúc nào (chú ý mũi tên mô tà thông điệp không lồng, không đồng bộ). Sự giải thích cùa thuật ngữ “không lồng” trong UML như truyền thông bằng email từ Ounnar Overgaard không được định nghĩa đầy đú trong tài liệu UML. Các ký pháp này có thể thay đồi.
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Hình này cũng diễn tả hai khái niệm mô tà tại đinh cùa lược đồ trạng thái. Thứ
nhất, toàn bộ giao thức được xem như một thực thể trong quyền lợi của nó. Ký phấp tabbec folder tại góc trái trên mô tà giao thức như một gói, sự kết tập khái niệm cùa trình tự tương tác. Thứ hai giao thức gói có thể được xem như là một mẫu có thể tuỳ biến cho các miền vấn đề tương tự. Khung nét đứt ờ góc trái trên mô tà các mẫu như đặc tà template chi ra các thực thể không ràng buộc trong các gói cần thiết để giới hạn khi các mẫu gói được thuyết minh.
Biểu đồ diễn tiến trong hình 5.8(1) cung cấp một đặc tà cơ sở cho giao thức mạng
họp đồng. Nhiều chi tiết quá trình thường được yêu cầu. Ví dụ, tác từ khới tạo yêu cầu một lời gọi đề nghị (CFP) từ một Participant agent. Tuy nhiên, lược đồ không quy định cá các thù tục được Initiator agent sừ dụng để tạo ra yêu cầu CFP cũng không quy định thù tục được Participant agent sừ dụng đề đáp ứng CFP. Nhưng.những chi tiết như vậy quan trọng cho phát triển chi tiết đặc tá hệ thống dựa tác từ.
Hình 5.9(2) mô tả cách phân mức (leveling) có thể diễn tà chi tiết hơn bất cứ quá trình
tương tác nào. Ví dụ, một quá trình tạo ra hoạt động truyền thông CA-1 có thể đủ phức tạp để chi ra chi tiết quá trình cùa nó sừ dụng biểu đồ hoạt động. Tác từ nhận được CA-1 có
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Tài liệu tham khảo

[1]. Từ Minh Phương, Phạm Hoàng Duy, Nguyễn Ngọc Chương, Agent thông minh và ứng dụng trong thương mại điện từ, Tạp chí Internet, số 14, 2001
[2]. Lê Tấn Hùng, Từ Minh Phượng, Huỳnh Quyết Thắng, Tác từ công nghệ phần mềm hướng tác tử, NXB Khoa học kĩ thuật, 
2

image4.png
X

User

Assistant Buy a new CD

Hinh 5.5  Biéu dé User-Case.




image5.png
<<agent>>
CD Shop

<<agent>>
Assistant

s ha/

<<entity>>
CcD

gitle : String
gauthor : String

price

<<entity>>
Condition

gcardNumber : long

price

Price

Hinh 5.6

ovalue :int

Biéu db UML cho mé ta Ontology.




image6.png
protocol: <<agent>>
FIPA Contract Net Assistant
FIPA Request

<<agent>>

CD Shop

Osell (cd : CD, assistant : Assistant, condition : Condition) : void

Hinh 5.7 Biéu dé UML cho mo ta tac tc.





image7.png
conwace

Hinh 5.8 Mot AIP chung dugc mb ta nhur mot goi mau.




image8.png
Hinh 5.9 Giao thirc twong tac cu thé duoc str dung trong két hop gitra 2 so db.




image1.png




image2.png




image3.png
Nhiing

véu cau
Mé hinh M6 hinh Phan tich
vai tro tuong tac
Thiét ke
M6 hinh M3 hinh Mo hinh,
agent cac dich vu s hiéu biét





