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Úvod

Každý softwarový projekt by měl být namodelován a zdokumentován vhodným formalizovaným jazykem. Ve většině případů je využíváno modelovacího jazyka UML. UML nabízí možnost modelovat různé aspekty systému za pomocí několika typů diagramů.

Modelovat systém založený na teorii multi-agentních systému a umělé inteligence vyžaduje již rozšířené možnosti modelování. Zapotřebí je modelovat chování, ontologie, jednotlivé autonomní entity, prostředí, zdroje, určité mentální vlastnosti atd. Takovéto systémy již modelovat pouze UML jazykem nelze.

Obsahem naší části bylo vyhledat existující řešení, s jehož pomocí by bylo možno namodelovat a zdokumentovat multi-agentní systém. Nalezené řešené prozkoumat a vyzkoušet jeho možnosti na zvolené části projektu. Zvolený jazyk AML, použitý software a ukázka namodelované části popisuje je předmětem tohoto dokumentu.
AML

Agent Modeling Language (AML) je semi-formální vizualizační modelovací jazyk pro specifikování, modelování a dokumentování systémů, které obsahují koncepty čerpané z teorie multi-agentních systémů (MAS). Autorem specifikace jazyka AML je firma Whitestain Technologies. Tento jazyk byl specifikován v roce již v roce 2004.
AML jazyk byl navržen k využití při návrhu MAS software. AML může být výhodně využit i pro jiné domény jako jsou business systémy, sociální systémy, robotika atd. AML je možné také využít v systémech, kde je zapotřebí vytvářet modely, které:

· se skládají z několika autonomních, souběžných a/nebo asynchronních entit,
· zahrnují entity schopné sledovat a/nebo ovlivňovat prostředí,

· využívají komplexních interakcí a agregovaných služeb,

· používají sociální struktury,

· zachycují duševní charakteristiky systému a/nebo jejich částí.

AML je určen k podpoře business modelů, specifikace požadavků, analýzy a návrhu softwarových systémů, které používají MAS pojmy a principy. AML byl navržen tak, aby byl jednoduše využitelný jak v komerční tak nekomerční sféře vývoje agentních systémů. Cílem AML je poskytnout vývojářům agentních systémů jednotný jazyk, který by byl snadno čitelný a byl schopen obsáhnout většinu důležitých aspektů multi-agentních systémů
Spojení s UML a struktura AML
AML je založeno na UML 2.0, který doplňuje o několik nových modelovacích konceptů vhodných pro zachycení vlastností multi-agentních systémů. Hlavní výhodou jsou využití konceptů UML a využití existujících mechanismů pro rozšíření jazyků založených na UML. Pomocí těchto mechanismů byly vytvořeny UML profily rozšiřující UML o prvky AML. Další výhodou založení AML na UML je možnost vytvořené UML profily snadně začlenit do CASE nástrojů. 
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Obrázek 1 Úrovně AML specifikace
Struktura balíků AML

AML metamodel je logicky strukturován podle různých aspektů abstrakce MAS. Části metamodelu jsou nazvýny balíky. Schéma celé struktury metamodelu AML je zobrazeno na [Obrázek 2].
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Obrázek 2 Schéma jednotlivých částí jazyka AML
Balík Architecture

Část AML zabývající se architekturou definuje meta-třídy sloužící k modelování aspektů architektury multi-agentního systému.
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Obrázek 3 Struktura balíku Architecture
Balík Behaviors

Část AML zabývající se chováním definuje meta-třídy sloužící k modelování aspektů chování multi-agentního systému.
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Obrázek 4 Struktura balíku Beahviors
Balík Mental

Balík Mental definuje meta-třídy použitelné pro:
· podporu analýzy složitých problémů a systémů,
· modelování duševních postojů autonomní entity, které zastupují jejich informační, motivační a deliberativní stav
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Obrázek 5 Struktura balíku Mental

Balík Contexts

Balík Context definuje meta-třídy sloužící k logickému strukturování modelů podle situací, které mohou nastat během životního cyklu systému a k modelování elementů zapojených v manipulaci s těmito situacemi.

UML Profile

UML rozšíření pro AML přidává meta-vlastnosti a strukturální omezení standardním prvkům UML. Je to volitelná součást jazyka. Nicméně, obsažené rozšíření jsou jednoduché a mohou být snadno implementovány ve většině existujících CASE nástrojích založených na UML. 
Pomocí AML Profilů si uživatelé mohou určovat vlastní rozšíření jazyka k přizpůsobení AML pro konkrétní modelovací techniky, implementace prostředí, technologie, vývoj procesů, atd. 
StarUML

StarUML je open source modelovací nástroj pro platformu Windows, který kromě UML, podporuje i jednoduché modelování procesů (rozšiřující modul) a MDA. Nástroj je jednoduchý, ale i snadno rozšířitelný o další modely pomocí přídavných modulů. Nástroj je dostupný zdarma. 
Do tohoto nástroje existuje přímo již vytvořený UML profile, který stačí nainstalovat. Po instalaci lze v StarUML využívat všech rozšíření AML a modelovat AML diagramy.
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Obrázek 6 Ukázka prostředí StarUML s rozšířením AML
Návrh modelu části MAS

Naším cílem nebylo pořídit kompletní dokumentaci systému, ale nalézt prostředek, který by byl vhodný k modelování a dokumentování multi-agentního systému. Vybraným jazykem se stal jazyk AML jakožto vhodný formalizovaný jazyk pro vytvoření dokumentace části systému. Svým rozsahem se AML hodí k popisu jakéhokoliv agentního systému. Naši snahou bylo ověřit možnosti jazyka AML. Proto byl vytvořen model architektury části systému, zahrnující následující schémata:

· Agents – jednotliví agenti

· Resources – zdroje
· Enviroments – prostředí
Popis zvolené části MAS
Vybranou části MAS pro ověření možností jazyka AML byla zvolena část MAS implementující možnosti Geografických Informačních Systémů (GIS) a umožňující zobrazení výsledků simulace v GIS aplikacích. 
GIS část se skládá z entit typu Agents znázorňující agenty, Resources znázorňující Data a Enviroments znázorňující prostředí.

AgentType

AgentType je specializovaný typ entit AutonomousEntityType, tj. sebe-obsažených entit, které jsou schopny autonomního chování uvnitř jejich prostředí. Agent jakožto instance AgentType je speciální objekt mající nejméně jednu přidanou vlastnost jako Autonomy (ovládat vlastní stav a chování v závislosti na vnějším nebo vnitřním podnětu) nebo Ability to Interact (schopnost interakce s prostředím). AgentType může využít všech typů vztahů z UML jako jsou například asociace, generalizace, atd. AgentType zobrazuje jako UML řída se stereotypem <<agent>> a/nebo speciální ikonou.
Ukázka vytvořeného modelu entity AgentType
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Obrázek 7 Ukázka namodelované entity AgentType: InfrastructureAgent
Závěr
Cílem naší práce bylo zjistit, zda existuje nějaký formalizovaný jazyk, kterým by bylo možné namodelovat systém, takového rozsahu jako jsou multi-agentní systémy. Zvolili jsme si několik vlastních kritérií, které by daný modelovací jazyk měl splňovat. Nabídka nebyla veliká, ale nejvhodněji vyšel jazyk postavený právě na již zmíněném UML. Využít všech možností UML a mít rozšíření umožňující modelovat aspekty multi-agentních systémů bylo z našeho pohledu nejlepší řešení. Skutečnost, že vybraný jazyk AML byl navržen právě pro multi-agentní systémy jen potvrdilo naše rozhodnutí.

Posledním našim krokem bylo vyzkoušet možnosti zvoleného jazyka na vybrané části z projektu. Zvolena byla část využívající geografické informační systémy, jelikož primárně studujeme GIS a tedy nám tato část byla nejbližší. Namodelovali jsme všechny tři agentní entity, které daná část projektu používá, a také jsme odzkoušeli namodelovat prostředí obsahující dané agentní entity. Postupy a informace jsme čerpali z obsáhlé dokumentace jazyka AML. K modelování byl využit program StarUML s nainstalovaným UML profilem pro jazyk AML. Namodelované entity jsou ve formátu StarUML.

