
  ترویجی محاسبات نرم نشریه علمی
  71ـ2صفحۀ  /1396ستان پاییز و زم/ دوم/ شمارة ششمسال 

  
  28/7/1395دریافت مقاله: 
  8/7/1397پذیرش مقاله: 

 
  رانده روش مدل  چندعاملی براي مدیریت بحران بهسیستم یک تولید خودکار 

  
 4میافسانه فاط ،*3بهمن زمانی، 2زاده طاهره آدم، 1دوست سمانه حسین

  
  رانیا ،اصفهان ،دانشگاه اصفهان ،مهندسی کامپیوتردانشجوي کارشناسی ارشد دانشکده 

s.hoseiondoost@eng.ui.ac.ir 
  رانیا ،اصفهان ،دانشگاه اصفهان ،مهندسی کامپیوترکارشناسی ارشد، دانشکده  آموختۀ دانش

t.adamzadeh@eng.ui.ac.ir 
  رانیا ،اصفهان ،گاه اصفهاندانش ،مهندسی کامپیوتراستادیار، دانشکده 

zamani@eng.ui.ac.ir 
  رانیا اصفهان، ،دانشگاه اصفهان ،مهندسی کامپیوتراستادیار، دانشکده 

a_fatemi@eng.ui.ac.ir 
  

منظـور کـاهش خطـرات و     بـه   ریزي پیش از بحـران  حوادث غیرمترقبه و نیاز به برنامه روزافزونبا توجه به وقوع  :دهیچک
سـازي   شود. بـا اسـتفاده از مـدل    هاي واکنش اضطراري بیش از پیش احساس می سازي محیط از به مدلخسارات وارده، نی

هـا،   سـط تـیم  ها و انجام وظـایف تو  ، مانند تشکیل تیم، تخصیص وظایف به تیمگویی به بحران پاسختوان براي عملیات  می
بـه شـکلی   ، این است که مدل باید براي مدیر بحران رایج در این مسیرهاي  . یکی از چالشتري انجام داد ریزي دقیق برنامه

زم اسـت  نتـایج، لا ة د. براي اجراي مدل و مشاهدبرداري کن سازي بهره اصل از مدلدرآید تا وي بتواند از نتایج حقابل فهم 
،  شـکیل تـیم  ت تواند چگونگی اجراي عملیاتی از مـدل ماننـد   مدیر بحران با اجراي آن برنامه می .مدل به برنامه تبدیل شود

   د.را مشاهده کن و انجام وظایف یص وظایفتخص
شـده بـر اسـاس روش     هـاي طراحـی   خودکار از روي مدلطور  به ي یک سیستم چندعاملیکد قابل اجرادر این مقاله، 

 شدهو ابزار مربوط به آن انجام  ERE-MLة منظور  سازي خاص با استفاده از زبان مدل این کار رانده تولید شده است. مدل
موردي زلزله بـم انجـام   ۀ منظور ارزیابی خروجی کدهاي تبدیل، مطالع به افزوده شده است. به این زبان امکانات جدیديو 

  .است  دهآم درشده در سیستم تولیدشده به نمایش  تعریفشده و سناریوهاي 

 هاي واکـنش اضـطراري،   محیطلی، هاي چندعام سیستمتولید خودکار کد،  رانده، افزار مدل نرممهندسی : يدیکل يها واژه
ERE-ML.  
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  مقدمه. 1
 زنـدگی بهتـر،   بشـر بـراي   ضـروري  هـاي نیاز ی ازامروزه یک ـ

بینی حوادث طبیعی مانند زلزله، سیل، سونامی و حـوادث   پیش
سوزي و حملات تروریسـتی   بشر همچون آتشۀ جویان مداخله

هـا بـه    بینـی  یـا پـیش   بینی وجود ندارد وقتی امکان پیش. است
انجامد، باید بتوان در مقابل این حوادث (که از این  ت میشکس

. در دادهنگـام نشـان   نـامیم) واکـنش ب   ها را بحران مـی  پس آن
مناسـب   دهی سازمانتوانند با  گونه موارد مدیران بحران می این
ها بر اسـاس   ها و تخصیص وظایف مربوط به هریک از آن تیم

کــاهش  هــاي موجــود، نقــش مهمــی را در منــابع و تخصــص
هـایی   سـازي یکـی از روش   . مـدل ندکنخسارات و تلفات ایفا 

هاي امدادرسانی،  تیم دهی سازماناست که مدیران بحران براي 
هـاي   تواند کارایی تیم می کارد. این توانند از آن استفاده کنن می

امدادرسان را بهبود بخشد و باعث کاهش تلفات و خطرات، و 
  .]1[نجات جان افراد شود 

شده بـراي   هاي تعریف ، محیطهاي واکنش اضطراري محیط
هـاي واکـنش    جـا کـه محـیط   . از آنندهـا هسـت   پاسخ به بحران

سـازي   پیـاده ، ]2[ نـد ا ی پویـا و پیچیـده  هـای  محـیط  اضـطراري 
دشـوار و   کاريها  گونه محیط  افزاري براي این هاي نرم سیستم

پیچیده خواهد بود. براي غلبه بـر ایـن پیچیـدگی، اسـتفاده از     
افـزار   افـزار، مثـل مهندسـی نـرم     نرمۀ رویکردهاي جدید توسع

کننده باشـد.   تواند بسیار کمک رانده، می مدلۀ گرا و توسع عامل
پیچیدگی این غلبه بر بر  علاوهتوان  می این رویکردها به کمک

کـاملاً   صـورت  بـه کدهایی رسید که  به از روي مدل ،ها سیستم
 صـورت  بـه کـد   رانـده،  مـدل ۀ اند. در توسع خودکار تولید شده

گردد، که این کار با تولید اسـکلت   ها تولید می خودکار از مدل
  . ]3[یابد  شود و تا تولید کامل محصول ادامه می کد شروع می

سـازي یـک واقعـه در یـک      که براي مدل ز کارهایییکی ا
، شده انجامها  عاملۀ محیط واکنش اضطراري و نیز تولید کد اولی

براي  سازي یک زبان مدل ERE-ML .است ]ERE-ML ]4زبان 
هاي واکنش اضطراري  هاي چندعاملی در محیط سیستمطراحی 

، »عامـل «، »وظیفـه «، »حادثـه « چـون مفـاهیمی   آن است که در
بـه کمـک ایـن     شده است. کـاربر  تعریف »محیط«و  »سازمان«

توانـد یـک    سـازي، مـی   در زبان مـدل  مفاهیم و روابط موجود
سـازي کنـد. سـپس مـدل      ري را مـدل اسناریوي واکنش اضطر

ۀ شـود و یـک برنام ـ   عنوان ورودي به کدهاي تبدیل داده می به
  گردد. جاوا تولید می

تبدیل مـدل تولیدشـده بـه یـک      منظور به ،در این پژوهش
هایی به برخـی از عناصـر موجـود در     قابل اجرا، ویژگیۀ برنام

به  4است که در بخش افزوده شده  ERE-MLسازي  زبان مدل
سازي عملیـات   نیاز به بصري شود. با توجه به ها پرداخته می آن

 عملیاتیشده در یک محیط واکنش اضطراري و نمایش  طراحی
صورت  تشکیل تیم، تخصیص وظایف و انجام وظیفه به قبیلاز 

نیاز به مکانیزمی  ،کاملاً گرافیکی و قابل فهم براي مدیر بحران
اي  نامه) برERE-MLبان از مدل تولیدشده (به ز که بتواناست 

قصـد   در این مقالـه طور خلاصه،  به .د(به زبان جاوا) تولید کر
، ]JAMDER ]5بر آن است تا با استفاده از گسترش چارچوب 

خودکـار   صورت به ERE-MLو نیز تکمیل کدهاي تبدیل مدل 
روي سکوي جاوا تبدیل شود تا مـدیر   قابل اجراۀ به یک برنام

بحران بتواند نتایج حاصل از تشکیل تیم، تخصیص وظایف و 
 صـورت  بـه انجام وظیفه در یک محیط واکـنش اضـطراري را   

  د. گرافیکی مشاهده کن
، کارهـاي  2در بخـش   :ساختار این مقاله بدین شکل است

، یـک مثـال   3ن تحقیق ارائـه شـده اسـت. بخـش     با ای مرتبط
حـل   راه 4کنـد. در بخـش    تحقیق را بیان میۀ انگیزشی در زمین

 ،ERE-MLسازي   پیشنهادي، شامل انجام تغییرات در زبان مدل
اند. در  و کدهاي تبدیل ارائه شده JAMDERتکمیل چارچوب 

ۀ مطالع ـ 5تولیدشـده، در بخـش   ۀ یابی برنامارز منظور بهنهایت 
شـود،   سازي می دلم ERE-MLموردي زلزله بم به کمک ابزار 

قابل ۀ خودکار به یک برنام صورت بهشده  و سپس مدل طراحی
  گردد.  تبدیل می روي سکوي جاوا اجرا

 کارهاي مرتبط. 2

مقدمه بیان شد، قلمرو پـژوهش حاضـر در سـه    چه در بنا بر آن
و  هـاي چنـدعاملی   واکنش اضطراري، سیستمهاي  محیطة حوز
 ـ  ،شـود. در ادامـه   رانده مطرح می مدلۀ توسع کارهـاي  ۀ بـه ارائ
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ۀ توسـع  هـاي چنـدعاملی،   سیسـتم ة رانـد  مـدل ۀ توسع مرتبط با
ة رانـد  مـدل ۀ و توسـع  هاي واکنش اضـطراري  محیطة راند مدل

و نقاط  هاي واکنش اضطراري هاي چندعاملی در محیط سیستم
  .شود پرداخته میها  ضعف هریک از آن

  هاي چندعاملی سیستمة راند مدلۀ . توسع1 .2
سازي و ابزار ارائه شـده اسـت    در این زمینه، چندین زبان مدل

  شود. ها پرداخته می که در ادامه به آن
را معرفـی   AUML2بـه نـام   زبـانی   ]6[ و همکـاران  1بائور

به کمک مفـاهیم مـرتبط بـا     ]UML ]7 که از گسترش اند کرده
این زبان  . با استفاده ازاست  شده ایجادهاي چندعاملی  سیستم

و نیـز رفتـار درونـی    ها  هاي تعاملی میان عامل پروتکل توان می
  UMLگرافیکـی نمادهـاي  از  AUML. سازي کـرد  را مدلها  آن

کنـد. همچنـین ابـزاري     ستفاده مـی ها ا سازي پروتکل مدلبراي 
 شـده   طراحـی  AUMLسازي به کمـک   براي پشتیبانی از مدل

ل را اما این ابزار قابلیت تولید خودکار کـد از روي مـد   .است 
  . ]8[ندارد 

ــان ــدل  ]9[ 3ه ــان م ــک زب ــراي   ی ــه ب ــاص دامن ســازي خ
. اسـت   ارائه کرده DSML4MAS نام بههاي چندعاملی  سیستم

این زبان از مفاهیم اصلی موجود در یـک سیسـتم چنـدعاملی    
هـاي تعـاملی    پروتکل ها، ساختارهاي سازمانی و مچون عامله

خودکار کد از  هایی براي تولید کند. همچنین تبدیل پشتیبانی می
است.   شده  نوشته DSML4MASشده با  هاي طراحی روي مدل

ــا  ــده ام ــل، کــدهاي تولیدش  ــ در عم ــه مداخل ــراي اجــرا ب ۀ ب
  نویس نیاز دارند. برنامه

INGENIAS  ــرم ــی نـ ــدولوژي مهندسـ ــک متـ ــزار  یـ افـ
هــاي  سـازي سیســتم  گراســت کـه زبــانی را بـراي مــدل   عامـل 

شـامل  توسـط  این زبان . ]10[ است  فراهم کردهنیز  چندعاملی
هـاي مختلـف سیسـتم را از لحـاظ      پنج فرامدل است که جنبـه 

منظـور پشـتیبانی از    بـه  کنـد.  ساختاري و رفتاري توصیف مـی 
  نیز طراحی  IDK4ابزاري به نام  INGENIASیند توسعه در افر

                                                        
1. Bauer 
2. Agent UML 
3. Hahn 
4. INGENIAS Development Kit 

هایی از یـک   ایجاد مدلاست که شامل ویرایشگري براي   شده
 INGENIASسـازي   دعاملی بـر اسـاس زبـان مـدل    سیستم چن

 ]12[ IAF5. در این ابزار، مـاژولی تحـت عنـوان    ]11[ باشد می
شـده، کـد جـاوا تولیـد      هاي رسـم  وجود دارد که از روي مدل

کند. اما این کدها تنها اسکلت کد یک سیسـتم چنـدعاملی    می
  نویس نیاز دارند.  برنامهۀ هستند و براي اجرا به مداخل

ســازي بــراي  یــک زبــان مــدل ]13[ و همکــاران 6داسـیلوا 
کـه از   انـد  دهارائه کـر  MAS-MLبه نام هاي چندعاملی  سیستم

به کمـک مفـاهیم موجـود در چـارچوب      UMLگسترش زبان 
TAO7 ]14[ ــاد ــده ایج ــت.   ش ــراي   TAOاس ــاهیم لازم ب مف

بـراي  آورد.  سازي یک سیسـتم چنـدعاملی را فـراهم مـی     مدل
ــدل  ــان م ــازي  پشــتیبانی از زب ــام MAS-MLس ــا ن ــزاري ب   ، اب

MAS-ML Tool ]15[      نیــز توســعه داده شــده کــه امکــان
در کند.  هاي چندعاملی را فراهم می سازي گرافیکی سیستم مدل
سازي و تولیـد   رانده براي مدل هاي اخیر یک رویکرد مدل سال

 MAS-MLسـازي   خودکار کد با استفاده از زبان و ابـزار مـدل  
 کـار در ایـن اسـت کـه کـد     . اما ضـعف  ]16[ است  دهارائه ش

بـا  فقـط   و نداشته اجرایی قابلیت ،خودکار صورت به تولیدشده
 کـلاس  مـدل بـه   در موجـود  يها کلاس تبدیل، يکدها ياجرا
  .شوند می تبدیل معادل يجاوا

  واکنش اضطراري هاي سیستمة راند مدلۀ . توسع2 .2
شده  سازي ارائه ها و ابزارهاي مدل در این بخش به معرفی زبان

پرداختـه   هاي واکنش اضـطراري  رانده سیستم مدلۀ براي توسع
  شود. می

  بـه  فرامدلی براي مدیریت حادثـه  ]17[و همکاران  8عثمان
 سازي مراحل براي مدل توان که می اند کردهمعرفی  DMM9 نام

ایـن مراحـل   . ردمـدیریت بحـران از آن اسـتفاده ک ـ   ۀ چهارگان
ند از: پیشـگیري، آمـادگی، واکـنش و بهبـود.     ا ترتیب عبارت به

بـراي ایجـاد، ذخیـره و     ]DMKR10 ]18نام  همچنین ابزاري به
                                                        
5. INGENIAS Agent Framework 
6. Da Silva 
7. Taming Agents and Objects 
8. Othman 
9. Disaster Management Meta-model 
10. Disaster Management Knowledge Repository 
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بازیابی دانش مدیریت بحران بر اساس مفاهیم موجود در زبان 
DMM موجود گرافیکی . این ابزار از نمادهاي است  دهایجاد ش

سیستمی براي  فقطکند و  سازي استفاده می براي مدل UMLدر 
ذخیره و بازیابی دانش مدیریت بحران اسـت. ایـن سیسـتم از    

اي  ه براي تولید خودکـار کـد و تولیـد برنامـه    راند رویکرد مدل
هایی که باید در طول یک حادثـه انجـام    براي نمایش عملیات

  .کند استفاده نمی شوند،
براي نمایش  DRP2، یک فرامدل عمومی به نام ]19[ 1بتِکه

ارائـه داده اسـت. بـه کمـک ایـن       یندهاي واکنش به بحرانفرا
هـاي   سیسـتم ۀ اي صحیحی را براي توسع فرامدل، ساختار داده

آیـد.   یند در مدیریت واکنش بـه حادثـه فـراهم مـی    اآگاه از فر
یل خودکـار  تاکنون ابزاري براي پشتیبانی از این زبان و نیز تبد

  . است  دهارائه نش مدل به کد

هاي  محیط دردعاملی هاي چن سیستمة راند مدلۀ . توسع3 .2
  واکنش اضطراري

 متدولوژیکی سـازمانی  چارچوب یک ]1[مصطفی و همکاران 

 را حـوادث طبیعـی   يسـاز  شبیه و يساز مدل اند که دهکر ارائه

بـراي   3رانده مدلز رویکرد معماري دهد. در این کار ا می نشان
سیستم اسـتفاده شـده اسـت. بـدین منظـور ابتـدا یـک        ۀ توسع
 4نقش مفهـومی -مدل سازمانۀ سازي مستقل از سکو  برپای مدل

 5عامـل مفهـومی  -مدل سـازمان  مدل به این شده و سپس انجام
هاي وابسـته بـه    ها، به مدل  کند. با این عمل مدل پیدا می بهبود

کننـد. امـا در اصـل،     ها معنی پیدا مـی  ده و عاملسکو تبدیل ش
سازي این چارچوب براي حوادث طبیعی انجـام نشـده و    پیاده

  عنوان کارهاي آتی پژوهش پیشنهاد شده است. این کار به
را با استفاده از مفاهیم موجود  MAS-MLزبان  ]4[زاده  آدم

 بـه  سازي جدیدي گسترش داده و زبان مدل DMMدر فرامدل 
سازي  ایجاد کرده است. این زبان، یک زبان مدل ERE-MLنام 

هاي واکـنش اضـطراري اسـت.     واکنش از محیطۀ خاص مرحل

                                                        
1. Betke 
2. Disaster Response Process 
3. Model Driven Architecture (MDA) 
4. Conceptual Role Organizational Model (CROM) 
5. Conceptual Agent Organizational Model (CAOM) 

  سـازي بـا    همراه با این زبان، یک ابـزار پشـتیبان جهـت مـدل    
ERE-ML ابزار ۀ یافت که گسترششده ز ارائه نیMAS-ML ]15[ 

قابلیت تولید کد قابل  که است این در پژوهش فوق . ضعفاست
 ضعف این دارد قصد این مقاله .ندارد خودکار را صورت به اجرا

صورت خودکار از روي مدل  به اجرا قابل کد و دهکر برطرف را
  .دکن تولید

  مثال انگیزشی. 3
خسارات جانی و هاي اخیر در ایران،  در سالحوادثی که یکی از 

 ریشتر بود 5/6اي به بزرگی  لرزه زمین، به بار آوردمالی فراوانی 
بـم در جنـوب   باسـتانی  شهر ، در 1382ماه  دي 5بامداد در که 

در طول زلزله، تقریباً  .]14[ به وقوع پیوستشرق استان کرمان 
ارتباطـات   و هاي شهر آسیب دید. خطوط برق زیرساختۀ هم

پس از حادثه وصل هفته دو  ،آناز % 30و تنها  ندتلفنی قطع شد
 اسـت،  هر در یک منطقه مسطح واقع شدهش با وجود آنکه شد.

ة دلیـل تخریـب گسـترد    و بـه  مختل شـد شهري نیز  لنقو حمل
  .]14[ بسیار دشوار بود نمصدوما نجات ،روها ها و پیاده جاده

کلاس  یک نمودارۀ تا با ارائ قصد بر آن است ،هدر این مقال
سازي  براي شبیه کاربرديۀ ، یک برنامشده داده سناریوي شرحاز 
. دتولیـد شـو   خودکـار  صـورت کـاملاً   و بـه  جـاوا به زبان  آن،

در ایـن زمینـه   حـل پیشـنهادي    در ادامه، بـه بیـان راه   رو ازاین
  .شود پرداخته می

  حل پیشنهادي راه. 4
بیان شد، هدف این پژوهش، تولیـد   1طور که در بخش   همان

اسـت.   ERE-MLقابل اجرا از روي مـدل  ۀ خودکار یک برنام
سـازي   هایی به زبان مدل براي این منظور نیاز به افزودن ویژگی

ERE-ML تکمیــل چــارچوب ،JAMDER  و کــدهاي تبــدیل
هـا   ادامـه بـه آن   خواهد بـود، کـه در   MTLشده به زبان  نوشته

 شود. پرداخته می

 ERE-MLسازي  تکمیل زبان مدل. 1 .4

ــا   ــک نم ــد ی ــراي تولی ــدعاملی  ب ــتم چن ــري از سیس یش بص
هـایی بـه    ، لازم اسـت ویژگـی  ERE-MLشده با زبـان   طراحی
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در مفاهیم موجود  بنابراینناصر موجود در زبان افزوده شود. ع
ی داده شده کـه در ایـن بخـش بـه     ، تغییراتERE-MLدر زبان 

 شود. پرداخته می ها آن

 EnvironmentClassها،  : یک محیط عنصري است که عامل
 است گفتنی. ]14[شوند  ها در آن ساکن می اشیا و سازمان

 Mapنمایش گرافیکی محیط، صـفتی بـه نـام     منظور بهکه 

افیـایی محـیط در سیسـتم    جغرۀ (که مسـیر تصـویر نقش ـ  
به این مفهوم اضافه شـده اسـت و در حـین     خواهد بود)

در  سـاز در مـدل قـرار گیـرد.     سازي باید توسط مدل مدل
س براي شهر بـم نشـان   اي از این متاکلا ، نمونه)1(شکل 

 است.داده شده 

  
  EnvironmentClassهاي مربوط به متاکلاس  ویژگی): 1شکل (

 
ــان ــت،     هم ــخص اس ــکل مش ــه در ش ــور ک ــیط ط در مح

 EvironmentClassاي از کـلاس   نمونـه ، ERE-MLسازي  مدل
)A( با نام ،BamCity ایجاد شده است )B(  و ویژگیMap  در

تخاب م خود انآن، برابر تصویري که کاربر مسیر آن را از سیست
  .)C( ، قرار گرفته استکرده
 Inhabit :سازي  مفهومی در زبان مدلMAS-ML  است. هر

ۀ عنصري که باید در محیط استقرار یابـد، از طریـق رابط ـ  
Inhabit نمایش  منظور بهاما . ]15[شود  به محیط متصل می

اسـت کـه    کـاربردي، لازم ۀ گرافیکی این عناصر در برنام
(شـکل ظـاهري    Iconها داراي یـک صـفت    هریک از آن

(موقعیت قرارگیري عنصر در محیط)  Locationعنصر) و 
ساز تکمیـل شـود.    سازي، توسط مدل باشد که هنگام مدل

فه اضا Inhabitۀ لذا در این پژوهش، این دو صفت به رابط
اي از این رابطه براي نمایش  ، نمونه)2(اند. در شکل  شده

نشان داده شده » شهر بم«در » سازمان هلال احمر«استقرار 
 است.
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  Inhabitهاي مربوط به متاکلاس  ویژگی): 2شکل (

 
ــان ــخص اســت،     هم ــکل مش ــه در ش ــور ک ــیط ط در مح

ــدل ــازي  م ــکERE-MLس ــ ، ی ــام  )Inhabit )Aۀ رابط ــا ن ، ب
inhabit_org   ایجاد شـده اسـت )B هـاي   )، و ویژگـیIcon  و

Location قرار گرفته است آن، برابر با مقادیر دلخواه کاربر )C 
  .)Dو 
 Taskها و وظایفی که باید توسـط اعضـاي تـیم     : مسئولیت

. در ]20[زمانی محدود انجام شود ة اضطراري در یک باز
ERE-ML   اي از  مجموعــه  صــورت  بــه ، یــک وظیفــه
. ]21[شـود   ها، منابع و دسـتورات تعریـف مـی    توانمندي

انجـام وظیفـه در محـیط،    ة منظور نمایش گرافیکی نحو به

نیاز به یک ویژگی براي این مفهوم خواهد بود که تعیـین  
گـذارد.   کند این وظیفه روي چه عنصري از محیط اثر می

تعریف  Taskلاس براي متاک Affect_onاین ویژگی با نام 
اي از ایـن متـاکلاس بـراي     ، نمونـه )3(در شکل  شود. می

 نشان داده شده است. Aidۀ وظیف

ــان ــت،     هم ــخص اس ــکل مش ــه در ش ــور ک ــیط ط در مح
بـا نـام    )Task )A اي از کـلاس   نمونـه ، ERE-MLسازي  مدل

Aid1 ایجاد شده است )B( و ویژگی ،Affect_on   در آن برابـر
  .)C( ر گرفته استقرا victiomAgent1با 
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 Taskهاي مربوط به متاکلاس  ویژگی): 3شکل (

 
ــایان ــه    ش ــاهیم از جمل ــایر مف ــه س ــر اســت ک ، Classذک

AgentClass ،OrganizationClass ،Disaster  و نیـــز روابـــط
انـد و   تغییري نکـرده  ]ERE-ML ]4سازي  موجود در زبان مدل

  .شده استاز همان مفاهیم و روابط در این پژوهش استفاده 

 JAMDERگسترش چارچوب . 2 .4
  که مـدل یـک محـیط واکـنش اضـطراري، در ابـزار       پس از آن

ERE-ML صـورت خودکـار بـه یـک      تواند به طراحی شد، می
روي سکوي جاوا تبدیل شود. بدین منظور و قابل اجرا ۀ برنام

جلوگیري از طولانی شدن کـد تولیدشـده، از    علت بهین همچن
که بر اسـاس مفـاهیم    ]JAMDER ]5چارچوب ۀ یافت گسترش

نوشـته شـده اسـت،     ERE-MLسازي  شده در زبان مدل معرفی
ن چارچوب، به زبـان جـاوا نوشـته شـده و     د. ایشو استفاده می
هـاي چنـدعاملی    مختص سیسـتم را که  JAMDERچارچوب 

  گسترش داده است.  هاي واکنش اضطراري بوده، براي محیط
هدف این پژوهش این است که محیط و عناصر مستقر در 

امکـانی در   و نیـز  قابل نمایش براي کاربر درآیند صورت به آن
ة تا بتواند در اثر تعامل با برنامـه، نحـو  اختیار کاربر قرار گیرد 

شده در  طراحیتشکیل تیم، تخصیص وظایف و انجام وظایف 
ــدل را  ــهم ــ صــورت ب ــذا چــارچوب بصــري مشــاهده کن د. ل

JAMDER  سـازي یـک محـیط گرافیکـی و قابـل       براي پیـاده
شود. بدین منظـور، برخـی از    گسترش داده می دوبارهنمایش، 

اند  ، گسترش یافتهJAMDERهاي موجود در چارچوب  کلاس
   شود. ها پرداخته می که در ادامه به آن

  کلاسEnvironment: هاي  این کلاس با کتابخانهswing  و
awt   ۀ نحـوي کـه نقش ـ   بـه  ؛شـود  مـی جاوا گسـترش داده

جغرافیایی، عناصر مستقر در محیط، و پنلی براي برقراري 
 نشـان هاي عملیـات بـه او    گزارشۀ ارتباط با کاربر و ارائ

  شود. داده می

 کلاس Object : کلاس جدیدي به نامObject.java   نیز بـه
 ءگر اشـیا کـه بیـان   دشـو  اضافه مـی  JAMDERچارچوب 
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  .استسازي  در هنگام مدل ]Class ]15شده از مفهوم ایجاد

  کلاسTeam :و  هـا  نمایش گرافیکی تشـکیل تـیم   منظور به
تخصیص وظایف به هر تیم توسط سـازمان مربـوط، لازم   

 . بـراي به این کلاس اضـافه شـوند   متدهاي مربوطاست 
ة عضو به یک تیم لازم است شمار مثال، براي اضافه شدن

 ـة تیم، شمار ه تـیم اضـافه   عضو، نام تیم، عاملی که باید ب
ت تشکیل تیم را دارد، و محیط، شود، سازمانی که مسئولی

 addMembers ي با نامورودي به متد هايعنوان پارامتر به

ایـن متـد بـه ایـن صـورت اسـت کـه        ۀ د. وظیفنداده شو
تشکیل تـیم، بـه    ند برايا هایی که در محیط پراکنده عامل

ۀ کنند و بـا اسـتقرار هم ـ   حرکت می سمت سازمان مربوط
  شود. ها در یک مکان، تیم تشکیل می آن

 ـید پس از تشکیل تیم، با هـا وظـایف    ه هریـک از آن ب
بـا  شده در مدل، تخصیص یابد. براي ایـن منظـور،    تعیین

سـاز   هایی که مـدل  اجراي برنامه در ابتدا وظایف در محل
گیرنـد. سـپس بـراي     در مدل تعریف کرده است، قرار می

ط به هر مربو تصویرها،  متخصیص وظایف به هریک از تی
کـدام  کـه  این. کنـد  حرکت می وظیفه، به سمت تیم مربوط

بر اسـاس  سازي  مدل هنگام، وظیفه به کدام تیم تعلق دارد
  . مشخص شده است assignۀ رابط

 خودکار صورت به. تبدیل مدل به کد 3 .4
بـر   ERE-MLشده در ابـزار   حال زمان آن است که مدل ترسیم

خودکـار بـه کـد جـاوا      صـورت  بهشده،  ئهارااساس چارچوب 
تا مـدل   دشو مقاله، کدهاي تبدیلی ارائه میتبدیل شود. در این 

قابل اجرا روي ۀ را به یک برنام ERE-MLشده به زبان  طراحی
شده، چگـونگی  تولیدۀ یل کند. با اجراي برنامسکوي جاوا تبد

ها،  و انجام وظایف توسط تیم ها، تخصیص وظایف تشکیل تیم
  گرافیکی نشان داده خواهد شد. صورت به

استفاده شده  Acceleoبراي نوشتن کدهاي تبدیل، از ابزار 
اي براي اکلیپس است که تولیـد کـد از    است. این ابزار افزونه
دهد. تبدیل کدي کـه ایـن ابـزار انجـام      روي مدل را انجام می

 MTLهاي تبدیلی است که با زبـان   دهد، با استفاده از فایل می

  شته شده است. نو
هاي چندعاملی  شده براي سیستم تبدیل مدل ترسیم منظور به

ــیط ــطراري، از   در مح ــنش اض ــاي واک ــدیل  شــشه ــل تب فای
Disaster.mtl ،Task.mtl ،Agent.mtl ،AgentRole.mtl ،

Environment.mtl و Organization.mtl  اسـت.   استفاده شـده
روي اجـرا   بصري قابلۀ تولید یک برنام در این پژوهش براي

. در ادامـه،  هاي مذکور گسـترش یابنـد   باید فایل سکوي جاوا،
شده براي هریـک از مـوارد تشـکیل تـیم،      کدهاي تبدیل نوشته

  تخصیص وظایف و انجام وظیفه نشان داده شده است.
  :هر سیستم چندعاملی حداقل یک سازمان دارد تشکیل تیم

. یک سازمان شـامل  ]14[کند  بندي می ها را گروه که عامل
هاي واکـنش اضـطراري اسـت و هـر تـیم       تعدادي از تیم

هـا را   شامل یک یـا چنـدین عضـو اسـت. اعضـاي تـیم      
هـر  دهنـد.   تشـکیل مـی   MAS-MLهاي موجود در  عامل

یف مربوط بـه  تشکیل تیم و تخصیص وظاۀ سازمان وظیف
ــیم  ــک از ت ــر  هری ــا را ب ــل   ه ــابراین فای ــده دارد. بن عه

Organization.mtl 4(شده در شکل  نشان داده صورت به( 
   .شود تکمیل می

  
 قطعه کد تبدیل مربوط به تشکیل تیم): 4شکل (

 
  :در زمان وقوع یک حادثـه، لازم اسـت   تخصیص وظایف

هـا تخصـیص داده    در محیط بـه تـیم  شده  وظایف تعریف
هـاي   کدهاي تبدیل در این بخش بر اسـاس رابطـه   شود.

Assign شوند.  موجود در مدل نوشته میAssign اي  رابطه

Organization.mtl 
 
[for(t:EmergencyManagmentTeam | org.ownedTeam)]     
final Team [t.name.replaceAll('\\s','').concat ('T')/] = new 

Team("[t.name/]");  
[/for] 
 
 env.OrganizeTeamButton.setEnabled(true); 
  env.OrganizeTeamButton.addActionListener(new ActionListener() 
{ 

public void actionPerformed(ActionEvent e) { 
  [for(t:EmergencyManagmentTeam | org.ownedTeam)]     

addTeam("[t.name.concat('T')/]", [t.name. 
replaceAll('\\s', '').concat('T')/]);  
 
env.reportText.append("[t.name/] was created.\n"); 
[for (m:AgentClass | t.Members)] 

[t.name.replaceAll('\\s', '').concat 
('T')/].addMembers([org.ownedTeam-> indexOf(t)-
1/], [t.Members->indexOf(m)-1 /], "[m.name/]", 
env.getAgent("[m.name/]"), [org.name /].this , 
env); 

   [/for]    
  [/for]  
 } 
 }); 
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توانـد بـین    است که فقط مـی  ERE-MLموجود در زبان 
. بدین ترتیب، ]4[ترسیم شود » وظیفه«و » سازمان«مفاهیم 

یک وظیفه به یک تیم خاص از سـازمان، تخصـیص داده   
، کد تبـدیل مربـوط بـه تخصـیص     )5(در شکل  .شود می

 ها نشان داده شده است. وظایف به تیم

  
 قطعه کد تبدیل مربوط به تخصیص وظایف): 5شکل (

 
 :منظور  د، بهبیان ش 1 .4طور که در بخش   همان انجام وظیفه

انجام وظیفه در محیط، یک ویژگـی بـه نـام    ة نمایش نحو
Affect_on  ــاکلاس ــت.   Taskروي مت ــده اس ــف ش تعری

صـورت نوشـته     کدهاي تبدیل براي ایـن بخـش، بـدین   
ــهعنصــري کــه  Locationشــوند کــه ابتــدا  مــی ــوان ب  عن

Affect_on  برايTask شود و  تعریف شده است، یافت می
جام آن وظیفه، به سمت اي ان، بربوطرهاي تیم م سپس عامل

، Affect_onکنند. سپس اگر عنصر  حرکت می مکان مربوط
باشـد، در اثـر انجـام     دیـده  آسیبیک حادثه یا یک عامل 

 تصویرو  شود ادثه یا عامل از محیط حذف میوظیفه، آن ح
ها خواهد شد. اما اگر عنصر  مربوط به وظیفه جایگزین آن

Affect_onآن شـئ از محـیط   محیط باشـد در   ، یک شئ ،
ها به سمت مکان آن شـئ   د بلکه فقط عاملشو حذف نمی
وظیفه، در کنار تصویر مربوط به کنند و سپس  حرکت می

مربوط به  doneگیرد. بدین ترتیب صفت  آن شئ قرار می
 actionد. این بخش، باید در متد شو می trueآن وظیفه هم 

ي مربـوط بـه ایـن    کدها سازي شود. پیاده Taskاز کلاس 
 م آورده شده است.ضمای دربخش، 

  ارزیابی. 5
 ـ ۀ منظور ارزیابی، مطالع ـ در این بخش به بـم بـه   ۀ مـوردي زلزل

د. سـپس بـه کمـک    شـو  سازي مـی  مدل ERE-MLکمک ابزار 
روي سـکوي   قابل اجـرا ۀ شده، یک برنام کدهاي تبدیل نوشته

JADE ،د.شو کاملاً خودکار تولید می صورت به  

 بمۀ براي زلزلکلاس ودار . نم1. 5
بـم  ۀ براي زلزلکلاس نمودار ترین عناصري که در طراحی  مهم
  ند از:ا شوند، عبارت نظر گرفته می در

 محیط شهر بم )BamCity( 

 زلزله (ۀ حادثEarthquack( 

 هـاي بـرق   ها و دکـل  خانهتأثیر حادثه مثل  عناصر تحت 
)Buildings- ElectricitySupplies( 

  ه (دید آسیبعواملvictim Agents( 

 ) سازمان هلال احمرHilalAhmar( 

 ) وظایف امدادرسانیAids( 

 ) عوامل پزشکHealth Agents( 

 ) امدادگرRescuer( 

 ) خلبانPilotage( 

 ،ERE-ML شـده در ابـزار   کلاس ترسیم، نمودار )6(در شکل 
مـوردي،  ۀ براي این مطالع بم نشان داده شده است.ۀ براي زلزل

 ـ افتـد. ایـن حادثـه     در شـهر بـم اتفـاق مـی    زلزلـه  ۀ یک حادث
کند (در مدل با  هاي برق و افراد را تهدید می ها، دکل ساختمان

سـازمان هـلال احمـر     نشـان داده شـده اسـت).    Threatۀ رابط
هاي ناشی از این حادثه است  مسئول به حداقل رساندن آسیب

فـرض شـده اسـت کـه دو عامـل      همچنـین  ). Reduceۀ (رابط
خلبان، یک عامل امدادگر و دو مصـدوم در   پزشک، یک عامل

محیط وجود دارنـد. سـازمان هـلال احمـر دو تـیم اورژانـس       
هــا  را بــه آن 2 و 1دهــد و وظـایف امدادرســانی   تشـکیل مــی 
 . )Assignۀ (نشان داده شده با رابط دهد اختصاص می

  
  
  
  

Organization.mtl 
 
env.AssignTaskButton.addActionListener(new ActionListener() { 
  public void actionPerformed(ActionEvent e) { 
   // Assigned Tasks to teams 
   try { 
  [for (a:Assign | org.ownedAssign)] 

[for (t:EmergencyManagmentTeam | a.OwnedTeam )] 
    [t.name.replaceAll('\\s', ''). 

concat('T')/].addTask([org.ownedTeam-
>indexOf(t)-1/], "[a.AssignSource.name/]", 
env.getTask("[a.AssignSource.name/]", 
[org.name /].this, env); 

   [/for]  
  [/for]  
    } catch (IOException e1) { 
     // TODO Auto-generated catch block 
     e1.printStackTrace(); 
    } 
    } 
}); 
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بمۀ براي زلزل ERE-MLشده در ابزار  کلاس طراحینمودار ): 6شکل (
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هاي موجود در سازمان، یک ویژگـی بـه نـام     یک از تیمهر
Members  سازي با ابزار  هنگام مدلباید دارد کهERE-ML  از
مثـال،   انتخـاب شـوند. بـراي    هاي موجود در محیط بین عامل

نشان داده شده است، بـراي   8و  7هاي  طور که در شکل  همان
براي شوند و  انتخاب می 2و  1، عوامل پزشک 1تیم اورژانس 
  .مل خلبان و عامل امدادگر، عا2تیم اورژانس 

  
  در سازمان هلال احمر 1شده براي تیم اورژانس  اباي انتخه عامل): 7شکل (

  

  
  در سازمان هلال احمر 2شده براي تیم اورژانس  هاي انتخاب عامل): 8شکل (
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، مـدل  کـلاس نمـودار   ذکر است که پس از طراحی شایان
در ابزار  OCL. این امکان با نوشتن قیود باید اعتبارسنجی شود

ERE-ML    بـا اعتبارسـنجی مــدل، در    .]4[ فـراهم شـده اسـت
 در باید خطاهـا از مـدل برطـرف شـوند.     صورت وجود خطا،

ن ورودي بـه  عنـوا  خطاسـت، بایـد بـه    بـدون مدلی که  ،نهایت
  شود. کدهاي تبدیل داده شود، که در ادامه به آن پرداخته می

  . اجراي کدهاي تبدیل2 .5
سازي، باید کدهاي تبدیل اجرا شوند. براي  مدلۀ پس از مرحل

  شـده در ابـزار    طراحـی مـدل  ، )9(مطـابق شـکل   ین منظـور،  ا
ERE-MLهاي تبدیل  عنوان ورودي به فایل ، بهmtl  موجود در

عنوان مقصد  جاوا بهة شود و یک پروژ داده می Acceleoة پروژ
، کد تبدیل اجـرا  Runگردد. در نهایت با زدن کلید  انتخاب می

   ند.شو ید میولت شده هاي جاوا در مقصد انتخاب و فایل شده،

  
  Acceleoهاي مورد نیاز براي تولید کد در ابزار  ورودي): 9شکل (

  
مـوردي   شده بـراي مطالعـۀ   تولیدهاي  ، فایل)10(در شکل 

جاوا  هايکدحاوي  ها این فایل بم نشان داده شده است.ۀ زلزل
(شکل  کلاسشده در نمودار  طراحیهاي  براي هریک از کلاس

کدهاي جـاوا   Aid2و  Aid1هاي  کلاسمثال  براي) هستند. 6
هـاي   هسـتند. کـلاس   2و  1مربوط بـه وظـایف امدادرسـانی    

HealthAgent1 ،HealthAgent2 ،PilotageAgent، 
RescuerAgent ،victimAgent1  وvictiomAgent2 ترتیـب   به

را  دیـده  هـاي آسـیب   هاي پزشک، خلبان، امدادگر و عامل عامل
نیــز  BamCityو  Earthqueck ،HilalAhmar دهــد. نشــان مــی

زلزله، سازمان هلال ۀ بوط به حادثهاي جاواي مر ترتیب فایل به
  شهر بم هستند.و محیط  احمر

  
  بمۀ موردي زلزل براي مطالعۀشده  تولید يهاي جاوا فایل): 10شکل (

 کاربردي جاواۀ . اجراي برنام3 .5
ل، با اجراي کدهاي تبدیبیان شد،  2 .5طور که در بخش   همان

 BamCity.javaکلاس د. شو کاربردي جاوا تولید میۀ یک برنام
ۀ اي از هم ـ فایل اصلی این برنامه است که با اجراي آن، نمونه

، بـا اجـراي ایـن فایـل    شود.  ایجاد می محیط عناصر مستقر در
هـا و عناصـر    ا، وظـایف، سـازمان  ه ـ اي از محـیط، عامـل   نمایه
تواند با  مدیر بحران میشود و  تأثیر حادثه نمایش داده می تحت

ــه  ــاب گزین ــاي  انتخ   و Organize Team ،Assign Tasksه
 Do Tasks شده  طراحی  که در برنامه تعبیه شده است، عملیات

کـاربردي  ۀ د. در این بخش، اجراي برنامدر مدل را مشاهده کن
  بم، نمایش داده شده است.ۀ شده براي زلزل تولید

رافیـایی شـهر بـم، و سـایر     جغۀ با اجراي برنامه، ابتدا نقش
 تصویرينام برده شد بر اساس مکان و  1 .5عواملی که در بخش 

 روي نقشهها انتخاب کرده است،  ساز در مدل براي آن که مدل
) نشـان داده  11(طور که در شکل   شوند. همان نمایش داده می

 Organize Team، در پنل سمت راست، ابتدا فقـط کلیـد   شده
ة تواند با فشردن آن نحـو  (مدیر بحران) می فعال است و کاربر

 ها، سازمان د. تیمها را در سازمان مربوط مشاهده کن تشکیل تیم

سـازي   مربوط و اعضاي هر تیم بر اساس آنچه در زمـان مـدل  
  ند.شو طراحی شده است، مشخص می
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 از برنامه در شروع اجرانمایی ): 11شکل (

 

 
  ها از برنامه پس از تشکیل تیمنمایی ): 12شکل (

  
 

ــی)12(در شــکل  در ســازمان هــلال احمــر م اورژانــس ، دو ت
شـامل یـک    2و تـیم   شـامل دو پزشـک   1د. تـیم  شـو  تشکیل می

شدن اعضـا   با تشکیل هر تیم و اضافه امدادگر و یک خلبان است.
 شـود.  هاي مربوط در پنل سمت راست نمایش داده می به آن، پیغام

بـا  شود کـه   فعال می Assign Taskها، کلید  کیل تیمپس از تش
هـاي   ر محیط بـه هریـک از تـیم   آن، وظایف موجود دانتخاب 

رده سازي، طراحی ک ساز هنگام مدل چه مدلمربوط (بر اساس آن
امدادرسـانی در  ۀ جـا دو وظیف ـ یابد. در این تخصیص می است)

 دکمه فعال است

  امدادگر

  خلبان

  سازمان هلال احمر

  2پزشک

2ساختمان   1دیده عامل آسیب  زمین لرزه 

  1امدادرسانی

  2دیده عامل آسیب  2امدادرسانی

  دکل برق

  1ساختمان

  1پزشک

 1یم اورژانست

  دکمه فعال است 2یم اورژانست

  ها پنل گزارش

  ها نمایش گزارش تشکیل تیم
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 2یم و دیگري به ت 1ها به تیم  که یکی از آن محیط تعریف شده
مربوط به وظایف در  تصویریابد (با قرار گرفتن  اختصاص می
نشـان داده   )13(تخصیص وظایف در شـکل   ها). مجاورت تیم

  هـا، کلیـد   س از اختصاص وظایف به هریک از تـیم پ شده است.
Do Tasks سـمت   هـا بـه   ین کلید، عامـل . با فشردن ادشو فعال می

کننـد.   گذارد) حرکت می یهدف (عنصري که وظیفه روي آن اثر م
ۀ سـازي مشـخص شـده اسـت، هـر وظیف ـ      چه هنگام مدلبنا بر آن

کـه  اثر خواهد گذاشت. این دیده آسیبامدادرسانی روي یک عامل 
سازي با  گذارد، در زمان مدلبکدام وظیفه روي کدام عامل باید اثر 

خص شده است. لـذا  براي هر وظیفه، مش Affect-onگی تعیین ویژ

کننـد.   حرکت می مربوطة دید عامل آسیبسمت  اعضاي هر تیم به
بیان شد، با توجه بـه اینکـه در اینجـا     3 .4طور که در بخش   همان

بـراي   دیـده هسـتند،   هـاي آسـیب   عامـل تأثیر وظایف،  عامل تحت
از محـیط   دیـده  بانجام وظایف امدادرسانی، عامل آسـی دادن  نشان

هـا   امدادرسـانی، جـایگزین آن  ۀ مربوط بـه وظیف ـ  تصویرحذف و 
امدادرسـانی خـود   ۀ ها وظیف خواهد شد. این بدین معناست که تیم

اند. همچنین پیغامی مبنی بـر ایـن امـر، در     را با موفقیت انجام داده
از نمـایی  ، )14(در شـکل  شـود.   پنل سمت راست نشان داده مـی 

  جام وظایف در محیط نشان داده شده است.پس از ان برنامه

  
  ها از برنامه پس از تخصیص وظایف به تیمنمایی ): 13شکل (

  

  
  از برنامه پس از انجام وظایفنمایی ): 14شکل (

 1یم اورژانسبه ت 1تخصیص وظیفه امدادرسانی

 2به تیم اورژانس 2تخصیص وظیفه امدادرسانی

  نمایش گزارش تخصیص وظایف

  دکمه فعال است

 1یم اورژانست

 2یم اورژانست

 1انجام وظیفه امدادرسانی

 2انجام وظیفه امدادرسانی

 هاي مبنی بر موفقیت آمیز بودن انجام وظیفه نمایش پیام



 ترویجی محاسبات نرم   نشریه علمی/  16

  گیري نتیجه. 6
سـازي سـناریوي    بصـري  اري بـراي کراهۀ در این مقاله به ارائ

بـراي ایـن منظـور از زبـان     شده در مدل پرداخته شـد.   طراحی
و کدهاي تبـدیل   JAMDER، چارچوب ERE-MLسازي  مدل

از مزایـاي کـار   اي تبدیل خودکار مدل به کد اسـتفاده شـد.   بر
رانـده   توان به مزایـاي اسـتفاده از رویکـرد مـدل     پیشنهادي می

ۀ نفعی که الزامـاً دانـش توسـع    نتایج براي ذية مشاهد منظور به
سازي یک  خواهد از نتایج حاصل از مدل افزار ندارد ولی می نرم

  اشاره کرد.سناریوي واکنش اضطراري آگاهی یابد، 
هـاي ایسـتاي    است که در این پژوهش، فقـط جنبـه   گفتنی  

طراحی شدند. یک سیسـتم   کلاسسیستم در قالب یک نمودار 
 تـوان  ها می آنۀ از جملکه  هاي پویایی نیز دارد چندعاملی جنبه

هماهنگی بـین  ایجاد  ها، برقراري ارتباط بین عامل چگونگیبه 
هاي پویـاي   نظر گرفتن جنبه درها و موارد دیگر اشاره کرد.  آن

هـاي واکـنش    محـیط  سـازي  براي شبیه یک سیستم چندعاملی،
 شود. عنوان کارهاي آتی این پژوهش پیشنهاد می ، بهاضطراري

 
  میضما

شده براي نحوة انجام وظایف در یک محیط  کدهاي تبدیل نوشته
شـده در   نشان داده صورت به  MTLواکنش اضطراري، به زبان 

 است. )16(و  )15(هاي   شکل

  
  ها قطعه کد تبدیل مربوط به انجام وظایف توسط تیم): 15شکل (

  
 Taskاز کلاس  actionکد تبدیل براي متد ): 16شکل (

  

 

Organization.mtl 
 
env.DoTaskButton.addActionListener(new ActionListener() { 
  public void actionPerformed(ActionEvent e) { 
    [for (a:Assign | org.ownedAssign)] 
      [for (t:EmergencyManagmentTeam  | a.OwnedTeam )] 
 
        [for (m:AgentClass | t.Members)] 

env.getAgent("[m.name/]").addBehaviour(env.getTask("[a.AssignSourc
e.name/]")); 

        [/for] 
        ActionListener taskPerformer[org.ownedTeam->indexOf(t)/] = new 
ActionListener() { 
 
          [for (m:AgentClass | t.Members)] 
            [let i : Integer = (org.ownedTeam->indexOf(t)-1)*2 + (t.Members-
>indexOf(m)-1)] 
              Component C[i/] = 
env.mainframe.getComponentAt(env.getAgent("[m.name/]").Location); 
              Point P[i/] = env.getAgent("[m.name/]").Location; 
              boolean flag[i/] = false; 
            [/let] 
          [/for] 
          [let i : Integer = org.ownedTeam-> indexOf(t)-1] 
            [if (a.AssignSource.affect_on.oclIsTypeOf(DangerClass))] 
               Point target[i/] = 
env.getDanger("[a.AssignSource.affect_on.name/]").Location; 
            [elseif (a.AssignSource.affect_on.oclIsTypeOf(AgentClass))] 
               Point target[i/] = 
env.getAgent("[a.AssignSource.affect_on.name/]").Location; 
            [elseif (a.AssignSource.affect_on.oclIsTypeOf(Class))] 
               Point target[i/] = 
env.getObject("[a.AssignSource.affect_on.name/]").Location; 
            [/if] 
          [/let] 
 
         public void actionPerformed(ActionEvent evt) { 
           [for (m:AgentClass | t.Members)] 
             [let i : Integer = (org.ownedTeam->indexOf(t)-1)] 
              [let j : Integer = i*2 + (t.Members->indexOf(m)-1)] 
              if (P[j/].x == (target[i/].x-30 + [(t.Members->indexOf(m)-
1)/]*50) && P[j/].y == (target[i/].y-70)) 
                flag[j/] =  true; 
 
              else if (P[j/].x < (target[i/].x-30 + [(t.Members->indexOf(m)-
1)/]*50)) 
                P[j/].x++; 
              else if (P[j/].x > (target[i/].x-30 + [(t.Members->indexOf(m)-
1)/]*50)) 
                P[j/].x--; 
 
              if (P[j/].y < (target[i/].y-70)) 
                P[j/].y++; 
              else if (P[j/].y > (target[i/].y-70)) 
                P[j/].y--; 
                C[j/].setBounds(P[j/].x, P[j/].y, C[j/].getWidth(), 
C[j/].getHeight()); 
                env.getAgent("[m.name/]").Location = P[j/]; 
              [/let] 
             [/let] 
           [/for] 
           [for (m:AgentClass | t.Members)] 
             if(flag[(org.ownedTeam->indexOf(t)-1)*2 + (t.Members-
>indexOf(m)-1)/]){ 
           [/for] 
// do Tasks     
 env.getTask("[a.AssignSource.name/]").action(); 
           if(env.getTask("[a.AssignSource.name/]").done()) 
              env.reportText.append("[a.AssignSource.name/] is done by 
[t.name/].\n"); 
           else 
              env.reportText.append("[a.AssignSource.name/] is not done by 
[t.name/].\n"); 
             ((Timer) evt.getSource()).stop(); 
             [for (m:AgentClass | t.Members)] 
         } 
       [/for] 
    } 
}; 
           Timer t[org.ownedTeam->indexOf(t)/] = new Timer(1, 
taskPerformer[org.ownedTeam->indexOf(t)/]); 
  
           t[org.ownedTeam->indexOf(t)/].start(); 
 
       [/for] 
   [/for] 
 
    }  
}); 
} 

Task.mtl 
 
@Override 
public void action() { 
    [if (t.affect_on.oclIsTypeOf(DangerClass))]  
  Point target = 
environment.getDanger("[t.affect_on.name/]").Location; 
 
 environment.mainframe.remove(environment.mainframe.getComponentAt(target)
); 
  environment.getDanger("[t.affect_on.name/]").Location=null; 
 [elseif (t.affect_on.oclIsTypeOf(AgentClass))] 
  Point target = environment.getAgent("[t.affect_on.name/]").Location; 
 
 environment.mainframe.remove(environment.mainframe.getComponentAt(target)
); 
  environment.getAgent("[t.affect_on.name/]").Location=null; 
 [elseif (t.affect_on.oclIsTypeOf(Class))] 
  Point target = 
environment.getObject("[t.affect_on.name/]").Location; 
 [/if] 
  Component c = 
environment.mainframe.getComponentAt(environment.getTask(name).Location); 
  c.setBounds(target.x, target.y , c.getWidth(), c.getHeight()); 
  environment.getTask(name).Location = target; 
  done = true; 
 } 
[/if] 
} 
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