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Problem badawczy, ktérego rozwigzaniu poswiecona zostala niniejsza praca doktorska, zostat
sformutowany jako brak metodyk wspierajgcych w odpowiednim zakresie rozwoj informatycznych syste-
moéw zarzqdzania wspomagajgcych funkcjonowanie wirtualnych organizacji. Postawienie takiej tezy zosta-
to poprzedzone szczeg6étowq analiza aktualnego stanu badari w obszarze metodyk rozwoju opro-
gramowania, oraz realizacja szeregu prac w zakresie modelowania nowoczesnych struktur bizne-
sowych z wykorzystaniem podejscia agentowego.

Rozwigzanie problemu wymagalo opracowania kompleksowej metodyki rozwoju informa-
tycznych systeméw zarzadzania dla wirtualnych organizacji. Wprowadzenie do metodyki poje¢
agenta i systemu wieloagentowego prowadzi do uproszczenia, zwiekszenia niezawodnosci i w efekcie
obnizenia kosztéw procesu analizy, projektowania i implementacji zdecentralizowanych systeméw
informatycznych. Ponadto odpowiedni dobdr poje¢ zwigzanych z modelowaniem wirtualnych or-
ganizacji i projektowaniem informatycznych systeméw zarzadzania pozwala na ,bezszwowe”
przeksztalcanie modeli powstajacych w poszczegélnych dyscyplinach metodyki i dzieki temu
znaczng redukcje luki semantycznej wystepujacej pomiedzy specyfikacja elementéw dziedziny
aplikacyjnej a implementacja rozwigzania.

Metodyka zostala zdefiniowana w dwoéch wymiarach - statycznym i dynamicznym. Struk-
tura statyczna specyfikuje trzy dyscypliny - modelowania biznesowego, analizy i projektowania oraz
implementacji. W ramach dyscypliny modelowanie biznesowe utworzono metody modelowania, ktére
umozliwiajg zapisanie charakterystyk wirtualnej organizacji w odpowiednich warstwach modelu
biznesowego. Proces analizy i projektowania pozwala na przeksztalcenie poszczegdlnych elemen-
tow modelu biznesowego na struktury Srodowiska implementacji, zaczerpniete z architektury
agentowej BDIL. Dyscyplina Implementacja opisuje sposéb implementacji, agentéw softwareowych
tworzacych system, z wykorzystaniem jezyka AgentSpeak interpretowanego w srodowisku Jason.
Agenty odpowiedzialne sg za monitorowanie zdefiniowanych w modelu biznesowym charaktery-
styk organizacji wirtualnej oraz realizacje zadari w ramach jej proceséw biznesowych.

Metodyka zostata réwniez zdefiniowana w wymiarze dynamicznym, ktéry okresla fazy cy-
klu wytwdrczego oprogramowania. Zaproponowano cztery fazy do ktérych naleza: faza rozpoczecia,
faza opracowania, faza budowy i faza przekazania. Dodatkowo w ramach struktury dynamicznej zdefi-
niowano przeplywy pracy dla poszczegélnych rél, odgrywanych przez czlonkéw zespotu projek-
towego i okreslajacych czynnosci realizowane w procesie rozwoju systemu informatycznego.

Cata metodyka zostala opracowana w oparciu o zaadoptowane przez branze informatycz-
na, miedzynarodowe standardy organizacji OMG. Wykorzystano standardy BMM, BPMN, MOF,
UML i SPEM. W projekcie metodyki zawarto réwniez elementy wzorcéw biznesowych, utworzo-
nych z wykorzystaniem jezyka UML (UML Business Patterns), przez Erikssona i Penkera.

Metodyka zawiera wsparcie narzedziowe dla srodowisk CASE, w postaci wizualnego jezy-
ka modelowania, ktérego notacja zostala zapisana w profilu rozszerzajacym jezyk UML, oraz
skrypty iszablony transformacji umozliwiajace generowanie kodu Zrédlowego jezyka AgentSpeak
na podstawie modeli biznesowych.

Podsumowujac mozna stwierdzi¢, ze w pelnym zakresie wykonano wszystkie zaplanowa-
ne zadania czastkowe, ktérych produktem finalnym jest opracowana metodyka rozwoju (analizy, pro-
jektowania i implementacji) informatycznych systemow zarzqdzania wspierajgcych funkcjonowanie wirtual-
nych organizacji, dzieki czemu cel pracy zostat osiggniety.
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The aim of the thesis was to design and implement new, agent-oriented methodology for de-
velopment of Management Information Systems supporting modern business structures like
extended enterprises or virtual organizations. The goal was formulated based on the state of
the art in the research area as well as research conducted in the domain of agent-oriented or-
ganization modeling and simulation. The usage of agent approach becomes natural if structural
and behavioral properties of virtual organizations are compared to software agent and multi-
agent systems characteristics. Due to that fact, the Belief-Desire-Intention (BDI) architecture has

been selected as an implementation environment.

Proposed methodology has been designed in two dimensions. First dimension presents
static structure of the methodology and consists of three main disciplines. First, is a business
modeling which activities are focused on understanding business the organization runs and
stores all important identified characteristics of the organization by using visual modeling lan-
guage, which is based on UML. Second discipline of the methodology is analysis and design,
and focuses on the ways to transform completed business models of the organization into
agent-oriented constructs, which will be used in the implementation discipline. Last discipline
of the methodology specifies, how to convert agent-oriented constructs into source code of
AgentSpeak language interpreted in Jason environment.

Second dimension presents dynamic structure of the methodology which describes
software development phases. The four phases have been proposed: Inception, Elaboration, Con-
struction and Transition. Moreover, the specification of the dynamic structure consists of mile-
stones, iterations and workflows which describe the set of activities done by team members
playing specific roles during software development process.

Methodology has been based on international standards adopted by software industry.
The following standards have been used: BMM, BPMN, MOF, UML and SPEM. The organiza-
tion structure layer has been developed using UML Business Patterns created by Eriksson and
Penker.

During methodology development, the following tools have been created: set of model-
ling methods for methodology disciplines, visual modelling language extending standard UML
notation, scripts and code generation templates which are used to generate source code in AgentS-
peak language based on business models developed. All the tools may be used under Enterprise
Architect CASE environment.

To sum, all planned tasks have been fully accomplished what resulted in elaboration of
the agent-oriented development methodology for Management Information Systems support-
ing Virtual Organizations. Therefore, it can be stated that the main aim of the thesis has been

achieved.



