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“fl~×¹]� Abstract�  

م�والقيادة�لخلية�إنتاج�وتركيب�مرنة�تعتمد�ع
ى�نظام�متعدّد�الوكRء�kي�هذا�البحث�سنعر 
ّ

حك
ّ
ض�بنية�الت

�القابلة� �الخمول �أوقات �ع
ى �أساسًا �تستند �تفاعليّة �جدولة �مسوّدة �تطبيق �أجل �من �وا�ستويات؛ والسّلوك

عاقد�الÉ لRستخدام.
ّ
عاون�بAن�الوكRء�استنادًا�إ­ى�شبكة�الت

ّ
�Âتتيح�مرونة�معيّنة�اعتمدنا�ع
ى�نموذج�من�الت

م�والقيادة.�هذه�ا�قاربة�ترتكز�ع
ى�مبدأ�إعادة�جدولة�جميع�ا�وامر�ذات�ا�ولويّة�ا�نخفضة�
ّ

حك
ّ
kي�نظام�الت

ظام�
ّ
�الن �جديد�يتكلف �طلب �طارئ�من�نوع �حالة�حصول �kي �ا�هامّ �الtÛّائيّة�لجميع ا̄م�اeجال �محاولة�اح¡ مع

�اختبار  �يتمّ �ولكي .Nأو� �أولويته �ع
ى��بحساب �مبنيّة �منصّة �بتصميم �قمنا ح̄، �ا�ق¡ �والقيادة م
ّ

حك
ّ
�الت ظام

ّ
الن

�سياقات�JADE  (Java Agent Developement) �برمجيّة كيف�مع
ّ
�الت �ال�ÂÉتتيح �ا�رنة، �الخليّة �حاكاة�نظام

�ا�تنوعة �ا��.ا�نتاج �خطة �تنفيذ �استطعنا ا­ي
ّ
�حدو وبالت �حالة �kي �الجدولة �مشكلة �لحلّ ح̄ة �ا�ق¡ ث�قاربة

وارئ،�مع�محاولة�ضمان�عدم�تجاوز�اeجال�وا�واعيد�الtÛّائيّة�للمهام
ّ
  ّ◌ .الط

�ا�فتاحيّة حاديّ،�السّلوك،�نطاق�العمليّات��:الكلمات
ّ
نظام�متعدّد�الوكRء،�الوكيل�الفاعل،�الوكيل�اNت

  .JADEجدولة،�طوارئ،�منصّة�

Title: Multi-behavioral structure for scheduling tasks within a flexible industrial production cell. 

Abstract: In this paper we will present the structure of control and driving of a manufacturing 

flexible cell based on a multi-agent, multi-behavioral and multi-level system to implement an 

interactive draft scheduling approach based primarily on usable unoccupied times. We relied on a 

collaboration model between agents based on a contract network that allows certain flexibility in the 

control and driving system. This approach is based on the principle of rescheduling all low-priority 

orders while attempting to respect the deadlines of all tasks in the adverse events case as a emergency 

request order for which the system will first calculate its priority. To test the proposed control and 

driving system, we have designed a Java Agent  
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Development (JADE) platform to simulate the flexible cell, which allows adapting to different 

manufacturing contexts. We were therefore able to implement the proposed approach to solve the 

scheduling problem in the event of an emergency order while attempting to ensure that the deadlines 

for the tasks were not exceeded. 

Keywords: multi-agent system, active agent, federal agent, behavior, scope of operations, 

scheduling, emergency, JADE platform. 

 

1. Ø}‚¹]� Introduction : 

ع�بمرونة�م¡ ايدة.�لقد�أدّى�إدخال�درج
ّ
ة�عاليّة�من�ا�تمتة�kي�الصّناعة�اeليّة�إ­ى�بناء�منشآت�إنتاجيّة�تتمت

م�والقيادة�الخاصtu�ّا�حيث�ت¡ ايد�درجة�
ّ

حك
ّ
ومع�ذلك،�فإن�أداء�هذه�ا�نظمة�اeليّة�مشروط�بأداء�نظام�الت

�يت م
ّ

حك
ّ
�الت �نظام �أصبح ا­ي

ّ
�وبالت �ا�طلوبة. �وا�رونة �واNستجابة ا�ا�تمتة óتقني� �ومكلفا ا

ّ
�شاق �عم�Rبحثيّا ب

ّ
طل

ا óبيئة��.واقتصادي� �kي �له ط
ّ
�ا�خط �ا�نتاج �لتحقيق �ا�ناسب صميم

ّ
�الت �ضمان �إ­ى �أدّت �ا�¡ ايدة �ا�هميّة هذه

�وا�هام� ظام،
ّ
�الن �موارد �إدارة �ع
ى �قادرا ظام

ّ
�الن �هذا �يكون �أن �يجب �لذلك، �للغاية، �ومضطربة ديناميكيّة

صنيع�ا�ختلفة�ال�ÂÉيجب�تنف
ّ
ام��نظمة�الت

ّ
نسيق�الت

ّ
يذها�بشكل�ديناميكيّ.�أضف�إ­ى�ذلك،�ضرورة�ضمان�الت

�ا�نتاج �أثناء �تقريبًا �دائم �تظهر�بشكل ÂÉال� �الخلل �أنواع �ا�خاطر�وكلّ �إدارة �إمكانيّة �مع �أثبتت��.وا�ناولة لقد

قليديّة�وا�تمركزة�وا�ت
ّ
خطيط�والجدولة�وا�شراف�الت

ّ
صميم�والت

ّ
̄�مرنة�للغايّة�و�Nعمليّات�الت Aا�غtÓّسلسلة�أ

لب.�لذلك،�أصبح�
ّ
ا̄ت�الط Aّبات�السّوق�وتغ

ّ
فاعل�مع�تقل

ّ
عامل�معها،�ناهيك�عن�طبيعة�الت

ّ
ركات�للت

ّ
تسمح�للش

من�الضّروريّ�تطبيق�نظرة�عن�قرب،�وkي�الوقت�الفع
يّ�لنظام�ا�نتاج.�وهذا�يع�ÂÃأنّ�ا�دارة�تأخذ�kي�اNعتبار�

�للنظ �الفعليّة �أهداف�الحالة �حسب كيّف،
ّ
�والت فاعل

ّ
�بالت ظام

ّ
�للن �يسمح �ممّا فاعليّة،

ّ
�الت �القيادة �وكذلك ام،

بات�اNحتياجات�وا�خاطر�ا�ختلفة. ا�نتاج،
ّ
kي�هذا�السّياق،�كان�لزاما،�دمج�مفاهيم�تكنولوجيّة�جديدة� وتقل

قنيّا
ّ
ركات،�واNعتماد�ع
ى�الت

ّ
ا̄مج�kي�تكنولوجيا�ا�علومات�ال�ÂÉتعتمد�علtÝا�الش ت�الجديدة�لتقديم�بنيات�ال´

ا̄ت�kي�بيئة�ا�نتاج�الدّاخليّة�أو� Aغي
ّ
فاعل�kي�الوقت�ا�ناسب�مع�الت

ّ
ظام�ا�رن�باNستجابة�والت

ّ
ال�ÂÉتسمح�للن

�ع
ى��.الخارجيّة �السّلوكيّ �الجانب ز�ع
ى
ّ

�ترك �اNصطنا¹يّ كاء
ّ

�للذ �جديدة �فروع �ظهور ة̄ Aا�خ� �السّنوات شهدت

هور�الذي�يعتمده��.حساب�جانب�صنع�القرار
ّ
لهذا�السّبب�تمّ�اختيار�نموذج�متعدّد�الوكRء�بسبب�مفهوم�الظ

موذج�والجانب�السّلوكيّ�الذي�يرثه�بشكل�خاصّ 
ّ
الهدف�من�العمل�ا�قدّم�kي�هذا�البحث�هو�معالجة��.هذا�الن

ا̄ح�طرق�من هجيّة�وخوارزميّة�مشكلة�إدارة�أنظمة�ا�نتاج�ا�رنة�من�خRل�نهج�متعدّد�الوكRء�عن�طريق�اق¡

صنيع�ال�ÂÉتخضع�لقيود�تشغيل�قويّة:�البيئة�الدّيناميكيّة�
ّ
م�والقيادة�kي�خليّة�الت

ّ
حك

ّ
عامل�مع�مشكلة�الت

ّ
للت

ا̄ن�بAن�خطط�تشغيل�ا�اكينات. عايش�مع� واNق¡
ّ
وع�من�الخRيا�تعقيدًا�ينبع�من�الحاجة�إ­ى�الت

ّ
يظهر�هذا�الن

املة�آليات�إدارة�ا�عرفة�وقيود�اNستجاب
ّ

م:�ا�حليّة�(ع
ى�مستوى�ا�اكينة)�والش
ّ

حك
ّ
ة�ع
ى�جميع�مستويات�الت
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(ع
ى�مستوى�الخليّة)�وتنفيذها�kي�برمجيّة�محاكاة�تمّ�تطويرها�لهذا�الغرض.�الفكرة�الرّئيسيّة،�ال�ÂÉيتمّحور�

رق�وا�دوات�
ّ
ا�ختلفة��دارة��حولها�هذا�العمل،�Ùي�تطوير�نظام�محاكاة�هدفه�ا�ستقب
ي،�هو�تحليل�أداء�الط

̄�من�العموميّة� Aع�بقدر�كب
ّ
نظيميّ�والذي�يتمّت

ّ
ا̄ح�نموذج�هندسة�الوكRء�الت الخلل�وا�خاطر�ولذا�سنقوم�باق¡

ح̄�أيضا� ويظهر�قدرات�تفاعليّة�وتداوليّة�ع
ى�مستوى�كلّ�وكيل�من�أجل�تحقيق�أهدافه�وأهداف�الخليّة. ونق¡

عاون�بAن�الوكRء�(ا�وارد�ال
ّ
اجمة�عن�اNضطراباتنموذجا�للت

ّ
 اع�الن

ّ
öت�الNقد�تحدث� فاعلة)��دارة�حا�ÂÉال

رائق��:للقيام�بذلك،�قمنا�بتنظيم�هذه�البحث�kي�ثRثة�أجزاء�.داخل�الخليّة
ّ
÷tدف�الجزء�ا�وّل�إ­ى�وصف�الط

لقيادة�هذا��وا�دوات�حيث�نقوم�بتحديد�أنظمة�ا�نتاج�ا�رنة�وكيفيّة�إدارtÕا�ثمّ�تقديم�مفهوم�متعدّد�الوكRء

وع
ّ
ح̄ة�ال�ÂÉتعتمد�نموذجا��.الن م̄جيّة�ا�ق¡ تائج�من�حيث�الهندسة�ال´

ّ
اني�فيشمل�من�جهة،�الن

ّ
أمّا�الجزء�الث

�من� �قويّة �قيود �ظلّ �kي �العمليّات �جدولة ب
ّ
�تتطل ÂÉال� دة

ّ
�ا�عق �اeليّة طبيقات

ّ
�الت �لتنفيذ �الوكRء متعدّد

k� قة
ّ

�ا�حق تائج
ّ
�الن �أخرى �جهة �ومن ظام�اNستجابة.

ّ
�الن �إخضاع �حالة �kي �ا�نسّقة �الجدولة �مشكلة �معالجة ي

�فهو�مخصّص�
ّ

الث
ّ
�الث �الجزء �أمّا �ما. �أو�خلل �طوارئ �حدوث �وأيضا �العمليّات �بAن �ا�سبقيّة �نوع �من لقيود

قاط�ا�يجابيّة�ال�ÂÉحصلنا�علtÝا.�
ّ
لتقديم�عمليّة�تقييم�هذه�الدّراسة�من�خRل�محاولة�تسليط�الضّوء�ع
ى�الن

Âøى�بيان�وجهات�نظر�تطوّر�هذا��ونن
هذا�البحث�بخRصة�عامّة�نبAّن�فtÝا�أهميّة�هذا�العمل�البح�Âّùونعرج�ع

  العمل�kي�ا�ستقبل�القريب.

2. �l]æ�ù]�Ðñ]†4ŞÖ]æ�  Materials and method  

�ا�ناسب �ا�كان �وkي �ا�ناسب �الوقت �سعر�وkي �إنتاج�أفضل�يع�ÂÃتكلفة�بأقلّ �الحديثة، �للورش سبة
ّ
؛�بالن

�أن ا� [12] لدرجة ً̄ Aكب� ا óتحدي� �تطوير�ا�نتجات �كفاءة �تحسAن ل
ّ
�يمث �وأرخص". �وأفضل أصدر�شعار�"أسرع

�نظم� �ذلك �kي �بما �tuا، �ا�رتبطة �وا�نظمة �للمنتجات ك̄ة �ا�ش¡ طوّرات
ّ
�الت �تنسيق �ا�همّ �من صنيع.

ّ
�الت لشركات

صنيع�لنفس�ا�نتج،�اع
ّ
تمادًا�ع
ى�مكان�تصنيعه.�من�الضّروريّ�ا�نتاج.�يمكن�إجراء�العديد�من�عمليّات�الت

�للسّيارات� �السّلسلة �نفس �السّيارات: �(مثل �ا�نتاج �تكاليف �لتقليل �ا�نتاج �معدّات �استخدام �إعادة أيضًا

دة�ولكtÛّا�مهمّة�[
ّ

̄�ع
ى�ا�نتاج�مهمّة�طويلة�ومعق Aغي
ّ
̄�الت Aا­ي،�فإنّ�معرفة�تأث

ّ
].�من�أجل�فهم�7ا�ختلفة).�وبالت

� �للمشكلة �معرفة�أفضل �حول �الضّوء �تسليط �الفصل �هذا �خRل �من �نريد نا
ّ
�فإن �موضوعنا، �يعالجها ÂÉال

�وkي� �الوكRء. �متعدّدة �تكنولوجيا �باستخدام صنيع
ّ
�الت �أنظمة �تجربة �مشكلة �نوضّح �ثمّ �ا�رنة، �ا�نتاج أنظمة

 .ا�خA¯،�سنتطرّق�لذكر�مشكRت�الجدولة�ال�ÂÉتشكل�وظيفة�مهمّة�kي�إدارة�ا�نتاج

1.2�¿Þá†¹]<t^jÞý]<Ý^� F MSD E  

�ا�رن  �ا�نتاج �حاNت� نظام �مع فاعل
ّ
�الت �تتيح ÂÉال� �ا�A ات �جميع �ع
ى �يحتوي �تقليديّ �إنتاج هو�نظام

ا­ي،�فإنّ�ورشة�العمل�ا�رنة�تمتلك�الخاصّيّة�ا�ساسيّة�لتكييف�إنتاجها�مع�أيّ�
ّ
ا̄ت�ال�ÂÉتحدث.�وبالت Aغي

ّ
الت

لب�من�
ّ
̄�الط Aق�بتغي

ّ
̄�طارئ�خارäيّ�يتعل Aق�بتغي

ّ
سليم�أو�طارئ�داخ
يّ�يتعل

ّ
وعيّة�أو�أجل�الت

ّ
حيث�الكميّة�أو�الن
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̄�جدولة�ا�نتاج� Aوارئ�قد�يؤدّي�إ­ى�تغي
ّ
وع�من�الط

ّ
ماكينة�أو�جهاز�ما�بسبب�عطب�ع
ى�سبيل�ا�ثال.�فهذا�الن

 kي�الوقت�الفع
يّ.�

2.2�.»<íÞæ†¹]<Å]çÞ_ (FMS)  

�ا�رونة�[ ه̄ا1]،�[2أنواع Aتأث� �ا�نتاج��نتاج�]�من�حيث �الtÛّائيّ�ووسائل �ا�نتج معAّن�Ùي��.منتج ع
ى�هدف

ا­ي:
ّ
 كالت

ظام��راعاة�منتج�جديد�أو�مجموعة�منتجات�جديدة�:مرونة�ا�نتجات�- 
ّ
ر�إمكانيّة�إعادة�تشكيل�الن

ّ
 .توف

ك̄ة�kي�وقت�مرونة�الدّمج-    واحد.�:�إمكانيّة�إنتاج�مجموعة�من�ا�نتجات�ذات�الخصائص�ا�ساسيّة�ا�ش¡

بات�kي�كميّة�ا�نتجات�ال�ÂÉسيتمّ�إنتاجها�عن�طريق�مرونة�الكميّة�- 
ّ
قل

ّ
عامل�مع�الت

ّ
ظام�ع
ى�الت

ّ
:�Ùي�قدرة�الن

ة̄�ا�نتاج.� Ā�وت Aتغي  

وجيه�- 
ّ
�الت �معدّات�مرونة �إ­ى �أجزائه �من �أو�بعض �ا�نتوج �لتغيA¯�توجيه �الRزمة �بالوسائل ظام

ّ
�الن �تزوّد :

شغيل.
ّ
  �متاحة�أو�قليلة�الت

̄�ترتيب�العمليّات�أثناء�ا�نتاج�(والذي�يف¡¯ض�وجود�نطاق�عمليّات�  مرونة�ترتيب�العمليّات- Aتسمح�بتغي�:

 رئيسيّة�ونطاقات�ثانويّة).

وسّ �- 
ّ
مذجةعمرونة�الت

ّ
ب�إعادة�الن

ّ
ظام�الذي�يتطل

ّ
ن�من�تمديد�وتعديل�بنيّة�الن

ّ
 .:�تمك

م̄جة�:�Ùي�قدرة�ا�وارد�ع
ى�أداء�العديدمرونة�ا�وارد�-   .من�ا�هام�ا�ساسيّة�والسّماح�بإعادة�ال´

�من�عمليّة �اNنtÞاء ه�وبعد
ّ
�إن �حيث لب،

ّ
�وأوامر�الط �العمليّات �البحث�هو�مرونة�ترتيب �هذا �kي �الذي�÷tمّنا

ق�
ّ
�يتعل �ما �(kي �القيود �بعض �مراعاة �مtÛا �لكلّ �ينب�ي �ا�رنة، صنيع

ّ
�الت �خليّة �موارد �بAن �العمليّات تخطيط

tÛّت�با�واعيد�الRائيّة)�وعن�طريق�تحقيق�هدف�محدّد�جيّدًا،�مثل�تقليل�وقت�ا�نتاج.�يتيح�حلّ�هذه�ا�شك

�عمليّة�ع
ى�كلّ�مورد�فاعل�أو�جهاز�مع�مراعاة�القيود� ة�تصنيع�مفصّلة�ويحدّد�ترتيب�تنفيذ�كلّ
ّ
وضع�خط

خطيط
ّ
 �.ا�فروضة�بواسطة�مستوى�الت

ّ
نا�نتحدّث�عن�جدولة�عندما�يتمّ�ترتيب�تسلسل�العمليّات�تمامًا،�فإن

ا�مهمّة�جدًا�للحوسبة،�وليست�مرنة�ع
ى�ا�طRق.�الحل�اeخر�9واضحة�[
ً
ا̄تيجيّة�أوقات ].�تتضمن�هذه�ا�س¡

،
ً
ستكون�العمليّة�ا�قبلة.��وما هو�وضع�مجموعة�من�القواعد�ال�ÂÉتحدد،�kي�كلّ�مرّة�يصبح�فtÝا�الجهاز�حرّا

ا̄تيجيّة�بمثابة�ت ه�أسلوب�مختلط�يجمع�9عريف�لجدول�زم�ÂّÃضم�ÂّÃ[يمكن�اعتبار�هذه�ا�س¡
ّ
].�بشكل�عامّ،�إن

ا̄تيجيتAن�من�شأنه�أن�يعطي�أفضل�نتيجة  .بAن�هاتAن�ا�س¡

� �اعتمدنا نا
ّ
�أن �أجلوبما �من �الوكRء �متعدّد �ا�وارد��نموذجا �مختلف �عمليّات �ترتيب �إعادة �مشكلة حلّ

نا�سنقدّم�kي�ما�ي
ي�
ّ
موذج.وا�جهزة�ا�كوّنة�للورشة،�فإن

ّ
  عرضا�مقتضبا�عن�طبيعة�هذا�الن
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3.2 �.ðøÒçÖ]<�fl‚ÃjÚ<Ý^¿Þ (SMA) �:̄�كيانا� هو�نظام�يتضمّن�مجموعة�من�الوكRء�حيث�إنّ�كلّ�وكيل�يعت´

�يتصرّف� �وأن �يدرك �أن �خRلها �من �يمكنه �بيئة �kي �ويتطوّر �باستقRليّة، �سلوكه ع
ّ
�يتمّت ا̄ضيّا �أو�اف¡ حقيقيّا

�اeخرين �الوكRء ��ويتفاعل�مع �للمرجع � [3]وفقا .� �هو�kي عريفات�ا�خرى�كما
ّ
�والت عريف

ّ
�الت �ع
ى�هذا ��������[5]بناء

��[6]و� �kي �[4]وأيضا �وا�داوNت�� �ا�دراك �الوكيل�tuا: �ا�مكن�وصف �من �أساسيّة�تجعل تظهر�ثRثة�مفاهيم

كل�
ّ

  ):1والفعل�(الش

 -�Õ]…�ý]ا�من�tÝيتطوّر�ف�ÂÉن�الوكيل�من�إدراك�البيئة�ال
ّ

تصرّفات�الوكRء�اeخرين�وأيّ�تحوّل�kي�هذه�:�يمك

ا�داولة:�لدى�الوكيل�مجموعة�من�ا�عارف�إضافة�إ­ى�خطط�وأساليب�NستغRلها�حيث�إtÓّا�تتيح�له��- البيئة.�

�وبعض� �أهدافه �له ق
ّ

�يحق �الذي �القرار�ا�ناسب ��خذ صوّرات
ّ
�ا�فكار�والت �من �تحفA �مجموعة �ع
ى القدرة

ه
ّ
  ا.�أهداف�اeخرين�أو�كل

 -��m`fljÖ]صرّف�عن�طريق�أفعال�
ّ
ا­ي�يمكنه�الت

ّ
̄�ع
ى�بيئته�وع
ى�الوكRء�اeخرين،�وبالت Aأث

ّ
  :�يمكن�للوكيل�الت

واصل�مع�الوكRء�اeخرين�أو�الدّخول�kي�مفاوضات�تعاون�أو�تعارض�أو�أيّ�
ّ
يقوم�tuا�kي�أو�ع
ى�ا�شياء�والت

  �إجراء�آخر�يقرّره.

ع�بقدرات�kي�بحثتا�هذا�اعتمدنا�نموذج�ا
ّ
فاع
يّ�وخصائص�لوكيل�الهجAن�الذي�يتمّت

ّ
وخصائص�الوكيل�الت

صرّف�بشكل�مختلف. الوكيل�ا�عرkيّ.�
ّ
ا�قادرًا�ع
ى�الت

ً
وع�من�العوامل�كيان

ّ
ل�هذا�الن

ّ
وع� يشك

ّ
تتكوّن�بنيّة�هذا�الن

بقات�kي�هيكل�عموديّ�
ّ
(طبقة�واحدة�من�الوكRء�بشكل�عامّ�من�عدّة�طبقات�برمجيّة�يمكن�ترتيب�هذه�الط

بقات�لها�وصول�إ­ى�ا�دخRت�وا�خرجات).
ّ
ا�(كلّ�الط óرات)�أو�أفقي

ّ
  لد÷tا�وصول�إ­ى�ا�ستشعرات�وا�ؤث

  

  

  

  

  

  

كل
ّ

  N-1ع
ى�سلوكيات�ا�ستوى��kNي�ا�ستوى� عمل�الوكيل�السّلوكيّ  .:�1الش
  

1J3J2<Õç×flŠÖ]<ïçjŠÚæ<Õç×flŠÖ]<l^Ïf�<°e<løÂ^ËfljÖ]J 

� �السّلوك �وحدة �تحقيق�تحتوي �أجل �من �ا�خرى مطيّة
ّ
�الن �الوحدات �مع واصل

ّ
�الت �لها �تتيح �واجهة ع
ى

̄� مهمtÞّا. �ع´ �الرّسائل �تبادل �من �يتكوّن �ا�وّل �طبقتAن: �بAن فاعل
ّ
�الت �kي صاNت

ّ
�اNت �من �تميA �نوعAن يمكن

اني�ع
ى�تبادل�ا�عرفة�kي�السّبورة�ا�ركزيّة�( صندوق�بريد
ّ
ذا�ا�شاركة�بمعيّة�)�يمكن�القيام�BlackBoardtuوالث

Niveau n

Niveau n-1
ActionPerception

Décision

Action
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بناء�ع
ى�طبيعة�ا�هامّ�ال�ÂÉيؤدّ÷tا�الوكيل،�فإنّ�السّلوك��.أو�بدون�مشاركة�ا�شرف�العامّ�ع
ى�أنشطة�الوكيل

  يمكن�أن�يعتمد�ثRث�صيغ:

• flê×Â^ËfljÖ]<Õç×flŠÖ]Vى�مهارات�يمكن�تفعيلها�نتيجة�تفاعل�بسيط�حينما�ترد�معلومات��
يستند�الوكيل�ع

ع
ى�سبيل�ا�ثال��N فتكون�ردّة�الفعل�kي�هذه�الحالة�فوريّة�أو�ح��Éّشبه�آنيّة [10] ات.من�مختلف�ا�ستشعر 

ب�العوائق،�أو�سقوط�أداة�من�أدوات�الرّوبوت�
ّ
غذيّة�الرّاجعة�(تجن

ّ
م�فtÝا�بالت

ّ
حك

ّ
للحصر،�العمليّة�ال�ÂÉيتمّ�الت

وارئ).
ّ
�الط �(إيقاف �ا�نعكسة �أو�ا�جراءات ه̄) Aغ� �إ­ى اقل

ّ
�الحالة�فالو  أو�الن �هذه �kي �تتصرّف مطيّة

ّ
�الن حدة

صرفات�kي�ا�ستقبل
ّ
 .كأوتوماتا�حاNت�محدودة�دون�امتداد�لهذه�الت

• fl»†Ã¹]<Õç×flŠÖ]صطنا¹يّ�أو�مجموعة�من�ا�جراءات��Nكاء�ا
ّ

الذي�يستند�ع
ى�مجموعة�من�قواعد�الذ

kي�هذه�الحالة،�تستخدم�الوحدة� ياق.ا�خزّنة�ال�ÂÉتد¹ى�با�جراءات�الحلقيّة�القراريّة�وال�ÂÉتعتمد�ع
ى�السّ 

�الحالة� �هذه �ففي �الكاملة، �الحسيّة �ا�علومات �ع
ى �بناء �للوكيل �الحا­يّ �ا�وقف ل
ّ
�تمث ÂÉال� �البيانات مطيّة

ّ
الن

 .يكون�وقت�ردّة�الفعل�محدودًا

• flêÖæ]‚fljÖ]<Õç×flŠÖ]�.جديد� �كموقف �ي´¯ز �والذي �ا�عرفة �ع
ى �أو�تعدي القائم �وضع ب
ّ
̄�يتطل Aا�خ� ل�هذا

ظام�الذي�يراقب�
ّ
موذج�العق
يّ�للن

ّ
شغيل،�اعتمادا�ع
ى�الغايّة�ال�ÂÉيسÑى�إلtÝا�الوكيل،�وأيضا�ع
ى�الن

ّ
ة�الت

ّ
خط

ة�العمليّات�ا�عدّلة�ع
ى�الوكيل�نفسه�وع
ى�بيئته� الخليّة�أو�الورشة.�
ّ
ا̄ت�خط Aموذج�بتقييم�تأث

ّ
يسمح�هذا�الن

�اeخرين). �ا�علو  (الوكRء �فإنّ �ذلك، �ع
ى ل�عRوة
ّ
�يمث �شكل �ع
ى �وحفظها �شاملة �تكون �الحالة �هذه �kي مات

تائج�
ّ
رتيب�الن

ّ
البيئة�الجديدة�ويكون�زمن�إنجاز�هذا�السّلوك�أيضا�محدودا�وليس�آنيّا.�وkي�ما�ي
ي�سنعرض�ت

دة�ال�ÂÉتمّ�الحديث�عtÛا�kي�بدايّة�
ّ

م̄جيّة�ال�ÂÉتتناسب�مع�طبيعة�ا�شاكل�ا�عق من�حيث�اختيار�الهندسة�ال´

تائج�ال�ÂÉتوصّلنا�إلtÝا�من�خRل�معالجة�مشكلة�الجدولة�ا�نسّقة�kي�حالة�هذا�ا
ّ
لبحث�ثمّ�نتطرّق�لبيان�الن

ظام�لقيود�من�نوع�ا�سبقيّة�بAن�العمليّات�وأيضا�حدوث�طوارئ.
ّ
 إخضاع�الن

3�I�íÖæ‚¢]�ØÒ^�Ú�í¢^ÃÚ�ïçjŠÚ�î×Âæ�íflé¥�Ö]�í‰‚ß�]�ïçjŠÚ�î×Â�sñ^jflßÖ]�

1.3�<Ü2ÓvfljÖ]<ífléßeíÞ†¹]<géÒ†fljÖ]æ<Äéß’fljÖ]<íflé×}<» 

ل�مساهمtÞا�kي�تحديد�وتنفيذ�
ّ
م�ا�رنة�kي�الخليّة�الحاليّة،�وال�ÂÉتتمث

ّ
حك

ّ
kي�ما�ي
ي،�نناقش�بإيجاز�بنيّة�الت

اليّة�.نماذج�الوكRء�ونموذج�تعاوtÓا
ّ
 :نموذج�الهيكل�الحا­يّ�له�الخصائص�الت

 .)Real timeالعمل�kي�الوقت�الفع
يّ�( �- 

 .�رونةا-  

اتي�محليّا�و�شموليّا.��- 
ّ

م�الذ
ّ

حك
ّ
 اNستقRليّة�kي�الت

  .الجدولة�الدّيناميكيّة�اNنعكاسيّة�kي�حالة�ا�خاطر�أو�وجود�طارئ  - 
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دة،�حيث�
ّ

�مهمّة�معق ك̄يب�kي�الوقت�الفع
يّ
ّ
كما�هو�موضّح�سابقا،�يعدّ�ضمان�مرونة�خليّة�ا�نتاج�وال¡

�ع ر�ا�خاطر�ا�ختلفة
ّ
�تؤث �أن ظام.يمكن

ّ
�الن �تشغيل �حلّ� 
ى ه

ّ
�أن �الوكRء �متعدّد هج

ّ
�الن �يثبت �الحالة، �هذه kي

عاون�وتنسيق�ا�جراءات�بAن�الوكRء�ا�ختلفAن�مهمAّن�
ّ
ظام،�حيث�يكون�الت

ّ
وع�من�الن

ّ
�الن سق�للغايّة�لهذا

ّ
مت

ظام.
ّ
حكم�وقيادة�خليّة�kي�ما�ي
ي،�نقدّم�بنيّة�الوكيل�ا�خصّصة� للغايّة�من�أجل�تلبية�ا�هداف�العامّة�للن

ّ
للت

ك̄يب�ا�رنة
ّ
  .ا�نتاج�وال¡

1.1.3�Ý^¿flßÖ]<ífléße<š†Â  

kي�هذه�البنيّة،�يمكن�لكلّ�وكيل�إجراء�عمليّة�واحدة�أو�أكß¯،�تمامًا�مثل�كلّ�عمليّة�يمكن�تنفيذها�بواسطة�

.¯ßا­ي،�يمكن�لعب�الدّور � وكيل�واحد�أو�أك
ّ
.�يتمّ�تمثيل�Aj لوكيلأو�من�قبل�ا Ai الوكيل�من�قِبل�الوكيل وبالت

� كل
ّ

�(الش �الفو]يّ موذج
ّ
�الن �بواسطة �للخليّة �العلويّ �ا�نتاج� )�2ا�ستوى �خليّة �kي م

ّ
حك

ّ
�الت �بنيّة ل

ّ
�يمث الذي

ك̄يب�ا�رنة
ّ
 .وال¡

  
كل�

ّ
م2الش

ّ
حك

ّ
موذج�الفو]ي�لبنيّة�الت

ّ
  :�الن

  

)� حاديّ
ّ
�اNت �الوكيل �الهجينة، �الوكRء �من �نوعAن �ع
ى �والFederatorيعتمد ()� �الفاعل �كلActor�ّوكيل .(

عاون.�الوكيل�حول�وكيل�لديه�معرفة�
ّ
صال�والت

ّ
̄�ومهارات�اNت Aفك

ّ
ات�وحول�اeخرين،�ومهارات،�ومهارات�الت

ّ
الذ

ك̄يب�
ّ
ة�ا�نتاج�وال¡

ّ
ه�يضمن�تطوير�خط

ّ
لAن�وورشة�العمل�ال�ÂÉتنتمي�إلtÝا�الخليّة.�إن

ّ
ا�وّل�هو�الواجهة�مع�ا�شغ

�نطاقا �شكل �kي �أمّا�ا�قدّرة �ا�عنيAّن. �الوكRء �مختلف �إ­ى �ا�رتبطة �العمليّات �وإسناد �تعيAن �يتمّ �عمليّات، ت

�مناور،� ل
ّ

�متنق �روبوت �مناور، �روبوت ل،
ّ

�متنق �(روبوت �للخليّة �نشط �مورد �بكلّ ق
ّ
�فهو�يتعل �الفاعل، الوكيل

م،�وما�إ­
ّ

ى�ذلك).�يعمل�كلّ�وكيل�ع
ى�ناقل،�عربة�موجّهة،�حزام�ناقل،�طاولة�دوّارة،�ماكينة�آليّة،�معدّات�تحك

�مفهوم� �ع
ى �البنيّة �هذه �تعتمد �تثبيط. /� �تنشيط �نظام �وتنفيذ �ا�تنافسة �السّلوكيّة �الكيانات تطبيق

�أقلّ� �سلوك �أنماط �إ­ى �تقسيمه �يمكن د
ّ

�معق �سلوك �كلّ ��نّ �ا�ستويات؛ �وا�تعدّدة �ا�تنافسة السّلوكيّات

ا­ي�يوصف�نظامنا�بنظام�متعدّد�
ّ
 .الوكRء،�ومتعدّد�السّلوكيّات�وا�ستوياتتعقيدا.�وبالت

حاديk�ّي�عا�ه�الحقيقيّ�(البيئة�
ّ
ه�تطوّر�خاصّ�يلحظه�الوكيل�الفاعل�أو�الوكيل�اNت

ّ
يعرّف�السّلوك�ع
ى�أن

k�̄ي� Aأث
ّ
فكA¯،�القرار�والت

ّ
ق�باeليّة�ال�ÂÉتربط�بAن�مهارات�الوكيل�من�حيث�ا�دراك،�الت

ّ
الوكRء�اeخرين).�فهو�يتعل
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كل� �ه�الحقيقيّ.عا
ّ

̄�من�ا�هارات�ا�ذكورة�(الش ßستخدم��.)3يؤدّي�تفعيل�سلوك�ما�إ­ى�تنشيط�واحدة�أو�أك
ُ
ت

م̄جيّة�ا�كوّنة�لهذه�ا�هارات نسيق�بAن�الوحدات�ال´
ّ
م�معيّنة�من�أجل�تحديد�آليات�الت

ّ
  � [11]قواعد�تحك

  

  

 

  

  

  

كل�
ّ

  :�وصف�الوكيل�السّلوكيّ �3الش

م�والقيادة�لكل�نوع�من�أنواع�الوكRء�kي�الفقرات�اeتيّة،
ّ

حك
ّ
 سنناقش�بشكل�مقتضب�نموذج�بنيّة�الت

حاديّ  1.31.1.
ّ
 الوكيل�اNت

ا�لحالته�الدّاخليّة�وبيئته�وذلك�بشكل�مستقلّ 
ً

حاديّ�بواجب�مراقبة�جميع�أنشطته�وفق
ّ
�يقوم�الوكيل�اNت

اليّة
ّ
 :ولديه�الخصائص�الت

 -� �بناء �نشاطه �توجيه �يتمّ �اNستباق: �مفهوم �عكس �ع
ى �وطموحاته �أهدافه �الذي�Object(�الكائنع
ى (

 .يكون��تصرّفه�استجابة�للرّسائل�الواردة�من�كائنات�أخرى 

لبات�الدّاخليّة�والخارجيّة��-
ّ
كيّف:�وÙي�القدرة�ع
ى�تعديل�خصائص�مهامّه�من�أجل�تلبيّة�الط

ّ
يتكوّن��.الت

كل�
ّ

 :)4نموذجه�السّلوكيّ�من�مستويAن�سلوكيAّن�(الش

  .ا�ستوى�السّلوكيّ�الجما¹يّ -�

  ا�ستوى�السّلوكيّ�الفرديّ  �

�  

  

  

  

  

  

كل�
ّ

حاديّ �4الش
ّ
  :�ا�ستويات�السّلوكيّة�للوكيل�اNت
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ا̄فات.�ع
ى�سبيل�ا�ثال� لبات�والعقود�واNع¡
ّ
ا�لطبيعة�الحدث�ا�ستلم:�الط

ً
 يتمّ�تنشيط�السّلوكيّات�وفق

 �ÂËا�هداف�ال�ÂÉيجب�تحقيقها�لتصنيع�ا�نتج�ع
ى�أفضل�وجهالسّلوك�الذي�÷tدف�إ­ى�إيجاد�ا�ورد�الذي�يل

فاعل
ّ
وجيÂّø،�ع
ى�مستويAن:�مستوى�ا�حادثة�ومستوى�الت

ّ
حاديّ،�kي�هيكله�الت

ّ
  .يحتوي�العامل�اNت

• Vím�^�]<ïçjŠÚي��kخرين�eء�اRحاديّ�والوك
ّ
ل�الواجهة�ال�ÂÉتضمن�الحوار�بAن�الوكيل�اNت

ّ
الذي�يشك

ظام.
ّ
قارير�أو�ا�علوم الن

ّ
ات�Ùي�kي�ا�ساس�بيانات�ا�نتاج�(نطاقات�العمليّات،�العمليّات،�الكمّيّات،�إلخ)�والت

فاع
يّ.
ّ
̄�ا�علومات�ا�وجّهة�للمستوى�الت Aلبات.�يقوم�هذا�ا�ستوى�بدورين:�ا�وّل�هو�جمع�وتفس

ّ
اني�� الط

ّ
أمّا�الث

ل�kي�إرسال�تقرير�إ­ى�ا�ستوى�ا�ع
ى�(وكيل�الورشة�
ّ
قدّم�فيتمّث

ّ
الذي�لم�تتمّ�دراسته�kي�هذا�البحث)�حول�الت

ظام
ّ
عليمات�إ­ى�الوكRء�الفاعلAن�kي�الن

ّ
د�من�نقل�الت

ّ
أك

ّ
ل�هذا�ا�ستوى��.ا�حرز�kي�تنفيذ�ا�هامّ�ا�طلوبة�والت

ّ
يمث

صاNت
ّ
حاديّ�وحدة�الواجهة�واNت

ّ
 .kي�الوكيل�اNت

 

 

 

 

 

 

  

كل�
ّ

  ة�الفعل:�مستوى�ردّ 5الش

fl�…<ïçjŠÚÃËÖ]<ìØ�:  

�بواسطة� �إرسالها �يتمّ ÂÉال� �وا�علومات �للوكيل �الحا­يّ �الوضع �ع
ى �بناءً �القرارات خاذ
ّ
�ات �kي �دوره ل

ّ
يتمّث

كل� مستوى�ا�حادثة.
ّ

اليّة�(الش
ّ
م̄جيّة�الت حاديّ�الوحدات�ال´

ّ
ل�هذا�الدّور�kي�الوكيل�اNت

ّ
 :)5ويمث

خطيط •
ّ
 .وحدة�الت

 .وحدة�متابعة�ا�هامّ  •

 .وحدة�إدارة�ا�عدّات •

 .حدة�إطRق�بداية�ا�هامو  •

 .وحدة�الرّصد •
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وارئ�والخلل�
ّ
يجب�أن�يكون�هذا�ا�ستوى�مجهّزًا�بقدرات�صنع�القرار��دارة�موارده،�وحلّ�مشكRت�الط

��نشاء� �ا�ولويّة �لقواعد ا
ً

�وفق �السّلوكيّات �تبنيه �ضرورة �إ­ى �با�ضافة �اeخرين. �الوكRء �لطلبات واNستجابة

.N̄�استعجا ßا�وامر�ا�ك  

1J1J3<J2<<<]ØÂ^ËÖ]<ØéÒçÖ< <

م�فيه�ولديه�مستوى�من�ا�عرفة�يسمح�له�
ّ

يشرف�كلّ�وكيل�فاعل�ع
ى�نشاط�ا�نتاج�للمورد�الذي�يتحك

ا�لنوع�الخطر�
ً

ا�ا�هام�وفق
ً
باستقRليّة�معيّنة�kي�صنع�القرار.�كلّ�الوكRء�الفاعلAن�يمكtÛم�تبادل�ا�عرفة�وأحيان

ارئ�الذي�يحدث،
ّ
ا­ي أو�الط

ّ
 اعات�ال�ÂÉقد�تحدث�أثناء�السÑّي�لتحقيق�وبالت

ّ
öي�حلّ�الkفإنّ�الصّعوبة�تكمن��،

  ا�نتج.�كلّ�وكيل�فاعل�لديه�عدّة�مستويات�من�اNستجابة:

ا̄تي�يّ �ا�ستوى -   السّلوكيّ�اNس¡

  ا�ستوى�السّلوكيّ�الفرديّ -

  ا�ستوى�السّلوكيّ�العمليّاتيّ  -

اليّة�ال�ÂÉمثال�عن�سلوك�الوكيل�الفاعل�الذي�÷tدف�إ­
ّ
ى�إدارة�قائمة�انتظار�عن�طريق�تحديد�العمليّة�الت

̄�معيّنة Aا��عاي
ً

  .ينب�ي�انجازها�وفق

  

  

  

  

  

  

  

كل�
ّ

  :�ا�ستويات�السّلوكيّة�للوكيل�الفاعل6الش

حاديّ،�يعتمد�الوكيل�الفاعل�ع
ى�طبقتAن:�طبقة�محادثة�وطبقة�تفاعليّة
ّ
  .ع
ى�غرار�بنيّة�الوكيل�اNت

 مستوى�ا�حادثة: �

ظام.�يقوم�
ّ
مثل�ما�ذكرنا�سالفا،�فإنّ�هذا�ا�ستوى�يضمن�الحوار�بAن�الوكيل�الفاعل�والوكRء�اeخرين�للن

اني
ّ
�الث �أمّا فاع
يّ،

ّ
�الت �للمستوى �ا�وجّهة �وتفسA¯�ا�علومات �هو�جمع �ا�وّل �أساسيAّن: �بدورين �ا�ستوى �هذا

 
ّ
حاديّ�حول�الت

ّ
ل�kي�إرسال�تقرير�إ­ى�الوكيل�اNت

ّ
ل�هذا�ا�ستوى�فيتمّث

ّ
قدم�ا�حرز�kي�تنفيذ�ا�هام�ا�طلوبة.�يمث

 .kي�الوكيل�الفاعل�وحدة�الواجهة�واNتصاNت
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 مستوى�ردة�الفعل: �

�بواسطة�  �إرسالها �يتمّ ÂÉال� �وا�علومات �للوكيل �الحا­ي �الوضع �ع
ى �بناءً �القرارات خاذ
ّ
�ات �kي �دوره ل

ّ
يتمّث

اليّةمستوى�ا�حادثة.�يتمّ�تمثيله�kي�الوكيل�الفاع
ّ
 :ل�بالوحدات�الت

 وحدة�الجدولة� -  �

فاوض��- 
ّ
  وحدة�الت

نفيذ��-
ّ
  وحدة�الت

حليل� - 
ّ
  وحدة�الرّصد�والت

  وحدة�ا�عدادات� - 

صاNت�- 
ّ
  وحدة�الواجهة�واNت

وارئ��
ّ
م�فيه،�وحلّ�مشكلة�ا�خاطر�والط

ّ
ع�هذا�ا�ستوى�بقدرات�صنع�القرار��دارة�ا�ورد�الذي�يتحك

ّ
يتمّت

  لطلبات�الوكRء�اeخرين�Nستجابةوأيضا�ا

  

  

  

  

  

  

  

كل�
ّ

 ة�الفعل:�مستوى�ردّ �7الش

1J1J3<<J3<<áæ^ÃfljÖ]<tƒç´< <

ل�مهمّة�ا�نتاج�داخل�الخليّة��رنة�
ّ
نظرا�إ­ى�ا�نواع�ا�ختلفة�من�القيود�ا�فروضة�ع
ى�العمليّات�ال�ÂÉتشك

�وا�  �ا�عمال �تنسيق �يعتمد �البنيّة �داخل جاذب
ّ
�والت فاعل

ّ
�الت �نموذج �ا�عرفة�فإنّ �تبادل �طريق �عن جراءات

فاوض�الذي�يف��ÂÆإ­ى�تبادل�وتوزيع�ا�هام.
ّ
  والت

عاقد�(
ّ
ه�يتمّ�توزيعها�ع
ى�أساس�شبكة�الت

ّ
عاون�من�خRل�تبادل�ا�هام�فإن

ّ
)�الذي�Contract Netفأمّا�الت

kماثل�الحاصل�
ّ
ةk�̄ي�إسناد�ا�هام�بسبب�اNهتمام�الذي�يكمن�kي�الت Aل�ديناميكيّة�كب

ّ
ي�ا�واقف�ال�ÂÉبAن�يمث

موذج�لديه�سلبيّة
ّ
̄�من�الرّسائل�ا�رسلة.�،ا�ديرين�وا�تعاقدين�ومع�ذلك،�فإنّ�هذا�الن Aي�العدد�الكبkتكمن� 
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يعتمد�هذا�ال´¯وتوكول�ع
ى�استعارة�تنظيميّة:�يقوم�الوكRء�بتنسيق�أنشطtÞم�من�خRل�إبرام�عقود�من�أجل�

كل�
ّ

  .)�8تحقيق�أهداف�محدّدة�(�الش

  
كل�ال

ّ
عاقد�8ش

ّ
  :�خطوات�برتوكول�شبكة�الت

  

يقوم�الوكيل�(ا�دير)�الذي�يتعAّن�عليه�القيام�بمهمّة�ما�با�عRن�عtÛا�ع
ى�شبكة�من�الوكRء�(الفاعلAن)�

ا̄ت�الRزمة�فيقومون�بعمليّة�إرسال�العروض�ال�ÂÉتنطوي�ع
ى�قدراtÕم�ع
ى� الذين�لد÷tم�ا�وارد�ا�ناسبة�والخ´

ى�ا�دير.�kي�حاNت�استثنائيّة،�يمكن�للمدير�إلغاء�العقد�وذلك�عن�طريق�إعRن�يرسله�للمتعاقد�أداء�ا�همّة،�إ­

�ا�همّة �تنفيذ �عن خ
ي
ّ
�الت �عليه �تبادل��.بأنّ ز�ع
ى

ّ
�يرك هج،

ّ
�الن �هذا �فإنّ �ا�عرفة، �خRل �من �للتعاون سبة

ّ
بالن

رين�وبالبيئة،�ممّا�يؤدّي�إ­ى�تحسAن�ا�علومات�بAن�الوكRء،�تسمح�لكلّ�وكيل�بتحديث�نموذجه�الخاصّ�باeخ

ه̄�حول�العمليّات�ا�ستقبليّة.تف Aك  

2.3�flŠß¹]�íÖæ‚¢]�í×Ó�Ú�í¢^Ã¹�|�Ï¹]�sãflßÖ]íÏ 

كما�ذكرنا�أعRه،�فإنّ�عملنا�÷tدف�إ­ى�إيجاد�طرق�لتوزيع�العمليّات�ال�ÂÉينب�ي�إنجازها�من�أجل�الحصول�

ا̄ضات�حدّدناها� رئ.ع
ى�ا�نتج�kي�ظلّ�وجود�ا�خاطر�وحدوث�طوا ن̄ا�نهجا�يتناسب�مع�اف¡ للقيام�بذلك،�اخ¡

̄�توافقيّة�مع�إطار�ا�نتاج. ßومع�ذلك�يمكننا�اختيار�طرق�أخرى�ربّما�تكون�ا�فضل�وأك  

3�.1.2�íÏè†2ŞÖ]<š†Â<Š¹]<…‚’è<^Ú‚ßÂöfl“−<]†Ú_<Ùæ<^ßfléÃÚ<^⁄f×ة��
ّ
حاديّ�بإنشاء�خط

ّ
،�يقوم�الوكيل�اNت

�tuذ �الخاصّة نفيذ
ّ
�إيجاد�الت �خRل �ويستمر�من �ا�رغوب �ا�نتج �مع �يتوافق �الذي �ا�نتاج �نطاق �أي لب

ّ
�الط ا

حاديّ�
ّ
الوكRء�القادرين�ع
ى�تنفيذ�آخر�عمليّة�من�نطاق�العمليّات�ا�كوّن.�kي�هذه�ا�رحلة،�يبدأ�الوكيل�اNت

عاقد�لتخصيص�ا�هامّ�للموارد.�يمكن�للوكRء�ا�عنيAن�إمّا�رفض�
ّ
عاون�أو�تقديم�عرض�بإعمال�شبكة�الت

ّ
الت

ة̄،�ولكي�يتمّ�القيام�بذلك� Aتسبق�العمليّة�ا�خ�ÂÉى�عروض�تخصّ�العمليّات�ال
بمجرّد�حصولهم�هم�أيضا�ع

طاق�وإقامة�شبكة�تعاقديّة�ع
ى�البقيّة،�وهلم�جرا،�ح�N��Éّيبقى��ÂÆء�
ّ
يقوم�كلّ�وكيل�بإزالة�آخر�عمليّة�من�الن

طاق.�kي�هذه�اللحظة،�يقدّم�ا
ّ
ا̄حًا�بإنجاز�العمليّة�ال�ÂÉطلبت�من�أحدهم.�بمجرّد�أن�من�الن لوكيل�الفاعل�اق¡

ح̄ات�من�الوكRء�الفاعلAن�الذين�تعاقد�معهم،�يقوم�بتجميعها�وإسناد�ا�همّة�إ­ى� حاديّ�ا�ق¡
ّ
ى�الوكيل�اNت

ّ
يتلق
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ا̄ح،�بناءً�ع
ى�أقصر�وقت�يستغرقه�kي�إنجاز�العمليّة.�kي�هذه م̄�عقدًا��الوكيل�الذي�قدّم�أفضل�اق¡ ا�رحلة،�ي´

حاديّ�بتحديث�قاعدة�
ّ
مع�الوكيل�ا�ختار،�kي�حالة�قيام�الوكيل�الفاعل�بتأكيد�هذا�العقد،�يقوم�الوكيل�اNت

بياناته�عن�طريق�إدخال�كلّ�عمليّة�تشغيل�مع�منجزها،�وكذلك�تاريخ�البدء�فtÝا�وتاريخ�اNنtÞاء�مtÛا،�وكذلك�

لبات�ا�خرى.�يقوم�الوكRء�الفاعلAن�ا�شاركAن�يفعلون�
ّ
ريقة�ال�ÂÉتعتمد�لكلّ�أوامر�الط

ّ
هذا�أيضا.�وهذه�Ùي�الط

�وقت�بدtçا ��ا�يحAن �كلّ�عمليّة�أو­ى�للمهمّة حاديّ�بإيقاظ
ّ
�اNت مذجة��.الوكيل

ّ
�الن �ع
ى�لغة �اختيارنا لقد�وقع

AUML�)Agent Unified Modeling Languageالذي� �ا�عتمد هج
ّ
�الن �وبخصوص ظام.

ّ
�الن �لتصميم � قمنا��)

م̄جيّة�� كل�.�JADE�(Java AgentDevelopement)بتطبيقه�ع
ى�ا�نصّة�ال´
ّ

يوضّح�الوظائف�ا�ختلفة��9الش

̄�من�سيناريو�واحد�حسب�وضعيّات�الوكRء�الفاعلAن�ا�عنيAّن ßللنظام،�كلّ�وظيفة��تخضع��ك.  

  
كل�

ّ
ط�حاNت�اNستخدام9الش

ّ
  :�مخط

� كل
ّ

�اNستخدا�10الش �حالة ط
ّ
�مخط �خطة�يوضّح � � �إنشاء لب،

ّ
�أمر�الط �وصول لب:

ّ
�الط �بإدارة �ا�تعلقة م

نفيذ�الخاصّة�به،�والوكRء�الفاعلAن�القادرين�ع
ى�إنجاز�
ّ
عاقد�ال�ÂÉتمّ�آالت

ّ
ة،�شبكة�الت

ّ
خر�عمليّة�من�الخط

�تحديثات�قواعد�ا�عرفة
ً
ا̄ Aتنفيذها�وأخ.  

  

  

  

  

  

  

  

  

كل�
ّ

سلسل�لحالة�اNستخدام�إدارة�ال10الش
ّ
ط�الت

ّ
لب:�مخط

ّ
  ط
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كل�
ّ

عاقد�حيث�يوجّه�البادئ�دعوة�مناقصة�يحقّ�للمتعاقد��11أمّا�الش
ّ
ط�تسلسل�شبكة�الت

ّ
فيظهر�مخط

ا̄ح�الصّادر،�وkي�الtÛّايّة�قد� ا̄ح�معروض�فيقرّر�بعدها�البادئ�قبول�أو�رفض�اNق¡ رفضها�أو�قبولها�بتقديم�اق¡

سب
ّ
Âء�نفسه�يحصل�بالن

ّ
Æوقيع�أو�عدمه،�وال�

ّ
  �.ة�للبادئيقرّر�ا�تعاقد�الت

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

كل�
ّ

عاقد11الش
ّ
ط�تسلسل�شبكة�الت

ّ
  :�مخط

2.2.3�íÖæ‚¢]<sãÞ<„éËßjÖ<ì‚ÛjÃ¹]<íflérãß¹]  

كل�
ّ

ك̄يب�ا�رنة�باستعمال�منصّة��12الش
ّ
   JADEيظهر�طريقة�محاكاة�نظام�خليّة�ا�نتاج�وال¡

  
كل�

ّ
  :منهجيّة�ا�حاكاة�12الش
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� �سيناريوهات �بعض �عرض �إ­ى طرّق
ّ
�الت �قبل �من �نوعAن �هناك �أنّ �نشA¯�إ­ى �أن �ينب�ي السّلوكيّات:�العمل

  .سلوك�داخ
ي�للوكيل،�سلوك�شامل�بAن�الوكRء

kي�ما�يخصّ�السّلوك�الدّاخ
ي،�يقوم�الوكيل�بشكل�فرديّ�بإطRق�سلسلة�من�ا�نشطة�من�أجل�تحقيق�

ه�ينشط�الوحدات�ا�عنيّة�با�همّة�ا�راد�تن
ّ
فيذها.�Nحظنا�من�خRل�تنفيذنا�هدفه.�عندما�يقع�حدث�ما،�فإن

�إطRق�أمر�طلب� �مثال �ا�ثال: �سبيل �ال�ÂÉيمكن�أن�تحدث،�ع
ى �السّلوكيّات ̄�من Aالكب� ظام،�العدد
ّ
�الن لهذا

ى�الوكيل
ّ

حاديّ  جديد،�فبمجرّد�أن�يتلق
ّ
خطيط،�وال�ÂÉبعد ا�مر،�يبدأ�بإرسال�أمر اNت

ّ
لب�إ­ى�وحدة�الت

ّ
�ماالط

صن
ّ
ة�الت

ّ
يع�(نطاق�العمليّات)،�فإtÓا�ترسلها�مباشرة�إ­ى�وحدة�إدارة�وإطRق�ا�هامّ،�هذه�تنت�Âøمن�إنشاء�خط

طاق.�
ّ
�الن �عمليّات �عمليّة�من �ع
ى�تحقيق �القادرين �الفاعلAن �الوكRء �جميع �تضمّ �تقوم�بإدراج�قائمة ة̄ Aا�خ

،ÂÉت،�الNصا
ّ
ة̄).�بعد�ذلك،�يتمّ�إرسال�الكلّ�إ­ى�وحدة�الواجهة�واNت Aوبعد�فراغها�من�إنشاء��(العمليّة�ا�خ

  رسالة�إعRن�عن�مناقصات،�تضعها�kي�قائمة�اNنتظار�ا�خصّصة�للرّسائل�ال�ÂÉتنتظر�تنفيذ�ا�ناقصات.

امل،�فإنّ�الوكRء�يقومون�بتبادل�الرّسائل�أو�الخدمات�من�أجل�تحقيق�هدف�
ّ

سبة�للسّلوك�الش
ّ
أمّا�بالن

�توزيع �باختيار�مفهوم �قمنا �لقد امل.
ّ

�الش �قدر��الخليّة �ومحاولة، �ا�داء �تحسAن �أجل �من �الوكRء �بAن ا�هامّ

م�والقيادة
ّ

حك
ّ
�ع
ى�سبيل�ا�ثال:�دعوة�ا�ناقصات�.ا�مكان�القضاء�ع
ى�خطر�فقدان�السّيطرة�ع
ى�نظام�الت

�يقوم �اNنتظار)� حيث �قائمة �إدارة �عن �(ا�سؤولة �ا�هام �وإطRق �إدارة �وحدة �خRل �من حاديّ،
ّ
�اNت الوكيل

̄� شعار�ا�ناقص،بإطRق� طاق�أك´
ّ
ا̄ح�من�خRل�وحدة�الجدولة�وإذا�كان�حجم�الن ى�كلّ�وكيل�فاعل�اNق¡

ّ
يتلق

ح̄ات،�يرسل�العقد�1من�" "��فسيؤدّي�بدوره�إ­ى�دعوة�مناقصات�إ­ى�الوكRء�اeخرين،�وبعد�إدخال�جميع�ا�ق¡

اعل�مختلف�الوكRء�من�خRل�تبادل�إ­ى�الوكيل�الفاعل�ا�ختار.��يRحظ�أنّ�سلوكا�شموليّا�ما،��ينشأ�من�تف

ل�kي�تحقيق�جدولة�نطاق�العمليّات
ّ
ك̄؛�يتمث   .الرّسائل�والخدمات�وذلك�من�أجل�الوصول�إ­ى�هدف�مش¡

ف�من�خمس�آNت،�كلّ�مtÛا�Job-shopالحالة�ال�ÂÉاعتمدناها�kي�تطبيقنا�Ùي�متجر�الوظائف(
ّ
)�الذي�يتأل

شغيل�للعمليّة�يحسب�بوحدات�الزّمن،�هو�الوقت�الRزموقت�ا يمكtÛا�القيام�بالعديد�من�العمليّات.
ّ
  لت

كل��.�جراء�العمليّة�ع
ى�الجهاز�
ّ

ا­ي�:(الش
ّ
 )13وسائل�ا�نتاج�موضّحة�kي�الجدول�الت

  

  

  

  

  

  

كل�
ّ

  :�موارد�ا�عالجة13الش

المورد  مدّة ا�نجاز العمليّة

RMMOB 4 خذ 

Manipul 3 أمسك 

MACH 4 انقل 

TAPR 6 حرك 

Table 5 احسب 
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صن
ّ
�الت �نطاق �منتج �لكلّ �سيكون �حيث �ا�تعدّد، �ا�نتاج ا̄تيجيّة �إس¡ �حول �منصبّا �اهتمامنا �كان يع�لقد

وازي�مع�ا�وارد�ا�ختلفة
ّ
  .الخاصّ�به�ويسمح�نظامنا�بدعم�العديد�من�ا�نتجات�بالت

1.2.2.3�…^ßé‰<š†ÂèÝ^¿flßÖ]<Õç×‰æ<ç  

�ا�خA¯�لديه� �وهذا �ا�جموع، �أوامر�kي �أربعة ذ
ّ

�ينف �الذي ظام
ّ
�الن �سلوك �دراسة �لدينا �سيكون �ي
ي �ما kي

اليّة
ّ
  :الخصائص�الت

ال

لب
ّ
 ط

 الكميّة نطاق�العمليّات ا�همّة

A  ( 2و�1سيناريو� ) ����1ا�همّة���  2 خذ،�حرك�،�أمسك 

B  ( 2و�1سيناريو� ) ��2ا�همّة���  1 احسب،�حرك�،انقل 

C  ( 2و�1سيناريو� ) ��3ا�همّة���  2 أمسك،�انقل،�احسب 

D  ( 2و�1سيناريو� ) ���4ا�همّة���  1 أمسك،�احسب،�خذ 

E  ( 3سيناريو� ) �������4ا�همّة��  2 احسب�أمسك،�انقل�، 

F  ( 3سيناريو� ) �������3ا�همّة���  2 أمسك،�احسب،�خذ 

كل�
ّ

  :�جدول�ا�هام�14الش

ل�هذا�السّيناريو�من�أربعة�ع
ى�سبيل�ا�ثال�ثمّ�نقوم�بتحليل�نتائجه.��2وkي�ما�ي
ي�سندرس�السّيناريو�
ّ
يتشك

̄�للغايّة،�أي�أنّ�ال D و C و B و� Aأوامر� Aصغ�ÂّÃه�بفاصل�زمRخر�ا�وضّحة�أعeظام�سيعالج�ا�وامر�واحدًا�تلو�ا
ّ
ن

ه�kي�هذه�الحالة�،�تكون�ا�وامر
ّ
̄�أهميّة�من�ا�مر D و B و A بعد�ترتيب�وصولهم،�مع�العلم�أن ßأك C.  

2.2.2.3�flß×Ö<^ğÏÊæ<ì^Ò^�]<íréjÞ‚ÛjÃ¹]<sã  

  

  

  

  

  

  

كل�
ّ

  2:�محاكاة�السّناريو�15الش
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  :هو�كما�ي
ي�الجدول�الذي�يوضّح�جدولة�ا�هامّ 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

كل�
ّ

  :�جدول�ترتيب�العمليّات16الش
  

اليّة�سنقدّم�تحلي�Rوتقييما�ل6داء�بناءً�ع
ى�السّيناريوهات�ا�طبّقة.
ّ
  kي�الفقرة�الت

4�.�í�Î^ß¹]�Discussion  

1J4<<çè…^ßéflŠÖ]<Øé×�2< <

لب�الجديد�أ�2يوضّح�السّيناريو�
ّ
ظام�kي�حالة�إعطاء�أولويّة�جديدة�للط

ّ
̄�من�سابقه،�كما�هو�سلوك�الن ßك

ه�بالفعل�� k Cي�ا�ثال�قبل�ا�مر�4ا�همّة� D موضّح�kي�ا�ثال�أعRه�الذي�يصف�السّيناريو.�يتمّ�تنفيذ�ا�مر
ّ
�ن

Rثة�ا�و­ى�تمّت�جدولtÞا،�عند�وصول�ا�مر�الرّابع� D أقلّ�أولويّة�من�ا�مر
ّ
،�ما�حدث�kي�الواقع�هو�أنّ�ا�وامر�الث

جدول�ا�عمال،��عرفة�ما�إذا�كانت�هناك�أوامر�أقلّ�أولويّة�ولم�تبدأ�عمليّاtÕا�كما�هو�الحال�،�وإذا�نظرنا�kي�

سبة�ل6مر
ّ
لب،�قبل�ا�مر��D،�لذلك�تمّ�حذفها�من�جدول�العمليّات�من�أجل�جدولة�ا�مر� C بالن

ّ
�للط قبلها

  .وهذا�ما�يدلّ�ع
ى�ا�خذ�بعAن�اNعتبار�اeجال�الtÛّائيّة

IDF_Tache IDF_Ressource IDF_Op Debut_Exec Fin_Exec N_iteration 

Tache_1 RMMOB خذ 13H00 13H04 1 

Tache_2 Table 13 احسبH00 13H05 

Tache_4 Manipul 13 امسكH00 13H03 

Tache_1 Manipul 13 امسكH04 13H08 2 

Tache_1 TAPR 13 حركH04 13H10 1 

Tache_3 TAPR 13 حركH03 13H06 1 

Tache_3 MACH 13 انقلH06 13H10 1 

Tache_3 MACH 13 انقلH06 13H09 2 

Tache_4 Table 13 احسبH05 13H10 

Tache_3 Manipul 13 امسكH10 13H15 1 

Tache_3 RMMOB 13 خذH15 13H20 2 

Tache_2 RMMOB 13 خذH10 13H16 

Tache_1 TAPR 13 حركH16 13H22 2 

Tache_1 Manipul 13 أمسكH22 13H25 2 

Tache_1 Manipul 13 أمسكH10 13H13 1 

Tache_2 MACH 13 انقلH16 13H20 

Tache_4 RMMOB 13 خذH10 13H14 

Tache_3 MACH 13 انقلH06 13H10 2 

�#
 �1�W2*�)�א���	�16��-0א�/�
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2.4.�ù]<Øé×�ð]  

اليّة
ّ
ا�للسيناريوهات�ال�ÂÉتمّت�دراسtÞا�ما�ذكرنا�مtÛا�وما�لم�نذكر،�يمكن�أن�نستنتج�ا�مور�الت

ً
  :وفق

لب�الجديد�دون�تضييع�� -
ّ
ه�تمّت�جدولة�الط

ّ
��ن

ّ
̄�الخط لب�ع´

ّ
ظام�مقنع�تمامًا�عند�وصول�الط

ّ
سلوك�الن

بع�يحرص�ع
ى�تقليل�ا�دّة�الزّمن
ّ
هج�ا�ت

ّ
  يّة�الكليّة�لتنفيذ�ا�همّة.�للوقت،�و�نRحظ�أن�الن

�بطريقة�� - ظام
ّ
�الن �يتصرّف �العمليّات، �أو�نطاق �الكميّة �kي ̄�يحصل Aبتغي� قة

ّ
�ا�تعل وارئ

ّ
�بالط ق

ّ
�يتعل �ما kي

ا̄ت�ال�ÂÉتحدث� Aّوارئ�وا�تغ
ّ
قة�بالط

ّ
مرضيّة�للغايّة�أو�ح��Éّمثاليّة،�ولكن�لم�يتمّ�دراسة�السّيناريوهات�ا�تعل

  خارجيّا.

�ال�ÂÉقد��kي�حالة� -  �العمليّات �جميع �إزالة �السّلوك�بطريقة�تتمّ ظام
ّ
�العاجل"�،�يختار�الن لب

ّ
�"الط طارئ

ه�kي�الواقع،��Nيمكننا�قطع�تنفيذ�العمليّة،�لكن�
ّ
نفيذ��ن

ّ
تتداخل�مع�ا�مر�العاجل،�ما�لم�تكن�العمليّة�قيد�الت

بع�يعتمد�ع
ى�جدولة�ا�همّة�بأ
ّ
هج�ا�ت

ّ
كملها�قبل�البدء�kي�تنفيذ�عمليّاtÕا�وإذا�واجهنا�kي�تجدر�ا�شارة�إ­ى�أنّ�الن

̄�من�ا�هام�ال�ÂÉيجب�إعادة�جدولtÞا. Aأيّ�لحظة�طارئا،��سيكون�لدينا�الكث  

ه�وبكلّ�بساطة�مسألة�مراعاة�زمن�الtÛّايات�يبقى��-
ّ
دا؛��ن

ّ
ا̄م�اeجال�الtÛّائيّة��نجاز�ا�هام�يظلّ�أمرا�معق اح¡

�نوع �من �ضمانال� NP COMPLET مشكلة ��Nيمكن ��ذي كل
ّ

�بالش �بسيطةحله �خوارزميّة �طريق �عن  .ا�مثل،

ا̄م�ا�واعيد�الtÛّائيّة،�لم�يكن�جيّدًا،�فيمكن��القول�إنّ�نظامنا�يتصرّف�بطريقة�مرضيّة،� بالرّغم�من�أن�معيار�اح¡

البشريّ��إذا�تحدّثنا�عن�سياق�عمل�محدّد�جيدًا؛�حيث�يتمّ�ع
ى�سبيل�ا�ثال�حساب�الوقت�بواسطة�العنصر 

̄�قبول�هذا�ا�جل�أو�رفضه،�وkي�هذه� Aالذي�يقدّمه�للعميل،�يمكن�لهذا�ا�خ�(عتبار�حالة�الخليّةNي�اkمع�ا�خذ�)

ا�من�ناحيّة�الوقت،�وهذا�يتناسب�جيدا��مع�نظامنا óظام�قيود�ضيّقة�جد
ّ
  .الحالة�لن�يكون�للن

ن̄امج�ا�ناسب�لطبيعة�ا�شكلة�ولنظام�ا�� دةإنّ�أيّ�تطوير�لل´
ّ

م�والقيادة�الذي�نريده�هو�مهمّة�معق
ّ

حك
ّ
  لت

نتنا�من�دراسة�سلوك��
ّ

ة̄،�مك Aظام�بمرونة�كب
ّ
ع�الن

ّ
ة.�من�ناحيّة�أخرى،�يتمّت

ّ
نفيذ�طويلة�وشاق

ّ
وعمليّة�الت

تائج�ال�ÂÉتمّ�الحصول�علtÝا�
ّ
ظام.�لقد�قمنا�بدراسة�وتقييم�نهج�واحد��دارة�خRيا�ا�نتاج�ا�رنة،�وتميل�الن

ّ
الن

ن�من�القيام�بمزيد�من�السّيناريوهات.�لقد�وجدنا��ثبا
ّ

ذة،�ومع�ذلك�لم�نتمك
ّ

ت�صحّة�الهيكليّة�وا�نهجيّة�ا�نف

دة�
ّ

أنّ�تصميم�مثل�هذه�ا�نظمة�هو�مهمّة�صعبة،�وأنّ�تنفيذها،�ع
ى�الرّغم�من�أtÓّا�تبدو�سهلة،�kي�الواقع�معق

ن̄امج�إ­ى�وحدات�(سلوكيّا ل�ال´
ّ
ظر�إ­ى�تحل

ّ
ليست�سوى�برامج�خيطيّة.��تعمل��JADEمنصّة�� ت�kيللغايّة�بالن

�ÂÉي�الصّعوبة�الرّئيسيّة�الÙبشكل�متوازٍ)�وهذا�يؤدّي�إ­ى�ضرورة�حلّ�ا�شاكل�ا�زامنة،�وبالفعل�كانت�تلك�

�برمجة� �طريقة �Ùي �نحو�العمRء �ا�وجّهة م̄جة �ال´ �أنّ �وجدنا �فقد �ذلك، �ومع �نهجنا. �تنفيذ �أثناء واجهناها

م�وقيادة�خRيا�ا�نتاج�ا�رنة،�داخل�ورشات�مناسبة،�وبالخص
ّ

ق�بنمذجة�أنظمة�تحك
ّ
وص،�إذا�كان�ا�مر�يتعل

نا�أدركنا�أن
ّ
واصل�بAن�الوكRء�ع
ى�سبيل� JADE ا�نتاج؛��ن

ّ
م̄جة�(الت فصيليّة�لل´

ّ
̄�من�الجوانب�الت Aيدعم�الكث

ق�من�
ّ

حق
ّ
بع�من�خRل�دراسة�ا�ثال).�من�خRل�هذا�الفصل،�حاولنا�شرح�تنفيذ�ا�حاكاة�والت

ّ
هج�ا�ت

ّ
صحّة�الن
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ه�سيكون�من�الضّروريّ�دراسة�ا�زيد�من�الحاNت�لتحليل�
ّ
̄�كافيّة؛��ن Aتزال�غ�N�ÂÉبعض�السّيناريوهات،�ال

ظام�بشكل�أفضل
ّ
  . أداء�الن

�í‘ø¤]��Conclusion� �

 ̄ Aيتغ� �ا�نتاج �تدفق ��ن دة؛
ّ

�معق �عمليّة �مرنة، �إنتاج �خلية �إدارة �نظام �تنفيذ �ك´¯وز�طلب��يعدّ باستمرار،

وارئ.�kي�
ّ
ع،�با�ضافة�إ­ى�أنّ�هذه�ا�نظمة�تتمA �بعدم�اNستقرار�kي�مواجهة�حاNت�الط

ّ
̄�متوق Aعاجل�بشكل�غ

�الوكRء� �متعدّد �مرنة�تعتمد�ع
ى�نظام �وتركيب �إنتاج �والقيادة�لخليّة م
ّ

حك
ّ
�الت �قمنا�بعرض�بنية �البحث هذا

وّدة�جدولة�تفاعليّة،�تستند�أساسًا�ع
ى�أوقات�الخمول�القابلة�والسّلوك�وا�ستويات؛�من�أجل�تطبيق�مس

ا̄م�اeجال�الtÛّائيّة،�قدّمنا�خوارزميّة�بسيطة�تتيح�kي�حالة�وصول� لRستخدام. با�ضافة�إ­ى�ذلك،�من�أجل�اح¡

�.ةب�أولويّة�هذا�ا�مر؛�لكي�يتمّ�تنفيذ�إعادة�جدولة�جميع�ا�وامر�ذات�ا�ولويّة�ا�نخفضحسطلب�جديد،�

عاون�بAن�الوكRء�استنادًا�إ­ى�شبكة�
ّ
لتنفيذ�مقاربتنا�أو�نهجنا�kي�جدولة�العمليّات،�اعتمدنا�ع
ى�نموذج�من�الت

م.
ّ

حك
ّ
عاقد،�مما�يتيح�مرونة�معيّنة�kي�نظام�الت

ّ
  الت

م�والقيادة�للخليّة�ا�
ّ

حك
ّ
نا�فضّلنا�تصميم�منصّة��حاكاة�نظام�الت

ّ
د�ع
ى�أن

ّ
رنة�من�جهة�أخرى،�نريد�أن�نؤك

ح̄ناها�لحل�مشكلة�الجدولة� كيّف�مع�سياقات�ا�نتاج�ا�تنوعة،�ح��Éّوإن�كانت�ا�قاربة�ال�ÂÉاق¡
ّ
ال�ÂÉتتيح�الت

وارئ،�كانت�أقل�شموليّة؛��ن�ا�سألة�تتطلب�إنجاز�وظيفتAن�kي�وقت�واحد�الجدولة�مع�
ّ
kي�حالة�حدوث�الط

  .عدم�تجاوز�اeجال�وا�واعيد�الtÛّائيّة�للمهامّ 

ا̄ح�أساليب�هذا�ال ̄�شموليّة،�واق¡ ßح̄ة�لتكون�أك عمل�يفتح�آفاق�العمل�ا�ستقب
يّ�لتحسAن�ا�قاربة�ا�ق¡

وارئ�الدّاخليّة�والخارجيّة�من�خRل�عمليّة�جدولة�قويّة�وذكيّة�تقوم�أساسا�ع
ى�
ّ
̄�مRئمة��دارة�الط ßجديدة�أك

عRوة�ع
ى�ذلك،�يمكن�مستقب��R.للوكRء�استقRليّة�أفضل�kي�صنع�القرار�الذي�يتطلب�تحسAن�الجزء�ا�عرkي

�ا�نظمة �من وع
ّ
�الن �متانة�هذا �عمليّة�تقييم�أداء يّ��.تنفيذ

ّ

�الك �اختبار�السّلوك �ا�مكن �من ̄�يجعل Aا�خ� هذا

�ا�حصائيات �دراسة �ومحاولة �السّيناريوهات �من �العديد �ع´¯�دراسة �ا�رقام، �خRل �من �ا�نتاج ولكي��.لنظام

قييم�موضوعي
ّ
م�والقيادة�للخليّة�من�يكون�الت

ّ
حك

ّ
̄�الت ظام�ع
ى�خليّة�إنتاج�حقيقيّة�ع´

ّ
ا،�ينب�ي�تنفيذ�بنية�الن

ح̄   .خRل�نظام�ا�حاكاة�ا�ق¡
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