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Abstract

Virtual organizations are a counterbalance to traditional organizational forms featuring organizational flexibility and efficient resource sharing. They develop through a network of people and organizational entities participating in a coordinated value-adding process. On the other hand, virtual organizations execute processes for coalition formation, coordinated execution and coalition deformation that tend to be manual and time consuming, affecting virtual organization’s ability to adapt to changing environment conditions. The proposed research aims to develop a Multi-agent system (MAS) that realizes formation, execution and deformation of adaptive dynamic service organizations situated in a Grid environment.

Introduction

Virtual organizations, or VOs for short, are a counterbalance to traditional organizational forms. They develop through a network of people and organizational entities participating in a coordinated value-adding process [1]. Virtual Organizations are formed to facilitate organizational flexibility and optimized resource sharing [2].

On the other hand, forming a coalition representing a virtual organizations is a manual and tedious process that limits the number of market opportunities that can be pursued [3]. It also affects virtual organization ability adapt to changing environment conditions such as membership changes due to members joining or leaving the coalition, or changes in the organizational structure.

In order to facilitate faster adaptation to changing environment conditions affecting processes related to coalition formation, execution and deformation, the proposed research aims to develop a Multi-agent system (MAS) that realizes such processes within an adaptive dynamic service organizations situated in a Grid environment.

In the remaining of this document, we propose to develop a Multi-agent system (MAS) that realizes processes of coalition formation, coordinated execution and coalition deformation in adaptive service organizations situated in a Grid environment.

The remaining of this document is structured in the following manner. In section 2, we introduce the notion of virtual organizations. Next, in section 3, we briefly define related research areas, namely, multi-agent systems, semantic Web, Grid computing, and Service Oriented Architectures. In section 4, we discuss previous work in connected fields, namely cross-organizational workflow composition and Web service composition. Finally, in section 5, we explain the proposed research point in detail. 

Virtual Organizations

Virtual organizations may be perceived as a counterbalance to traditional organizational forms characterized by internal and external boundaries, a fixed location, and relatively permanent resources. Virtual organizations develop through a network of physically dispersed people and organizational units and network nodes, participating in a coordinated value-adding process. The people and organizational units accomplish their assignments internally or externally. In addition, they themselves are associated with other people and other organizational units through several cooperative arrangements. Connections among single nodes are established dynamically in a problem-oriented manner. Therefore, task-oriented assignments determine the structure of a virtual enterprise at any point in time. [1].

The following reasons are behind the emergence of virtual organizations [2]:

· The increasing need for flexibility that enables obtaining necessary core competences in collaborating with external partners, the members of the coalition, and 

· the need for optimized sharing resources among the partners.

1.1 Stable and Dynamic Virtual Organizations

Virtual organizations can be perceived as either stable or dynamic. Table 1 describes the characteristics of each category [2]:

Table 1: Stable vs. Dynamic Virtual Organization

	
	Stable VO
	Dynamic VO

	Duration of co-operation
	Permanent
	Temporary

	Boundaries
	Clearly Defined
	Vague/Fluid

	Based on opportunism
	No
	Yes

	Based on ICT

	Possible
	Possible

	Core Partners
	Obvious
	Not obvious

	Emphasis on
	Efficiency
	Flexibility/innovation

	Basic e-commerce function
	A Distribution channel
	A marketplace


The following characteristics are common among the two types organization[2]:

a. They are boundary crossing
b. The tendency to complement core competencies or to facilitate pooling of available resources
c. Knowledge sharing is required
d. Geographical dispersion
e. Participants list changes
f. Participants are treated as peers
g. Participants communicate through means of electronic communication

1.2 Dynamic virtual organizations

In general, the concept of companies forming dynamic coalitions to pursue market opportunities is not a new concept. Examples may be found in construction industry, telecommunications, film industry, and software engineering. However, the manual and tedious process required to form these coalitions limits the number of market opportunities that can be pursued [3].

From an e-commerce perspective, dynamic virtual organizations involve the rapid teaming of business partners, small and medium enterprises in particular, in pursuit of specific business objectives. Based on customer requirements, on demand dynamic linking of business partners is conducted. Thus, and within the virtual organization lifecycle, partners collaborate on a short-term basis to solve a particular business problem. Cooperation ends and the virtual organization cease to exist once the problem is solved [3].

1.3 ICT Infrastructure Support

The ICT infrastructure supports virtual organizations using one or more of the approaches described below [4]:

· Layered-based (Transactional) Approach: 
In this approach, a cooperation layer is built on top of existing ICT infrastructure. Inter-organization cooperation is based on transaction-oriented interactions. Technologies include client-server, Web-enablement, EDIFACT, XML, …etc.

· Agent-based framework:
In this approach, agents represent member organizations and their interactions realize inter-organization cooperation. The requirement of a common ontology to support communication is explicit.

· Service-federation/service-market framework:
The model requires that organizations are able to plug/unplug their services to/from directories through some standard interface.

1.4 Future Directions

The potential of virtual organizations can be perceived from the following forecase:

 “In 2015 most enterprises will be part of some sustainable collaborative networks that will act as breeding environments for the formation of dynamic virtual organizations in response to fast changing market opportunities and conditions” [5].

To add to this vision, and to build a strong and cohesive social fabric required to eliminate disorder and uncertainty, it is an objective to achieve comprehensive international legal frameworks for virtual organizations. Such an objective can be realized through the following mechanisms [5]:

a. Formulate well founded models of collaboration

b. Formulate management systems for reproducing environments that are replicable to a large variety of sectors

c. The availability of generic and invisible infrastructure and re-utilizable service toolbox that is based on interoperability standards

d. Extensive use of pervasive computing

e. The adaptation of virtual organization management principles to emerging behavior in complex networks

f. Active innovation and new value systems management in networks

g. The support of social responsibility, including “life maintenance”, that is based on a suitable ethical code

1.5 Current Research Issues

There are several issues related to the virtual organizations coalition formation that can be summarized as follows:

· Trust Building: In the competitive environment of dynamic virtual enterprise structures and electronic markets, cooperation structures are goal driven, efficiency oriented and focused on value generation and competitive advantage. An immediate risk of engaging into a relationship with a partner exists as the data about potential partners does not allow for definite prediction about partner’s future behavior. Such risk can be minimized using electronic matchmaking filter to help filter large number of potential partners [1].

· Integrate Various Organizations Workflows: Dynamic virtual organizations seek support of global competitiveness and rapid market responsiveness through the integration of different organizations workflows to provide customized services [6]. In the meantime, services are categorized as being distributed, heterogeneous, formed from the disparate resources within a single enterprise and/or from external resource sharing and service provider relationships. Such integration is technically difficult, as it requires achieving various levels of quality of service (QoS) when running on top of different native platforms and under dynamic workload conditions [7].
2 Research and Technology Background

Dynamic virtual organizations are characterized an being adaptive to changing environment conditions. A competitor introducing a new product with custom features represents such an opportunity. This mandates that reliance on information and communication technologies to enable rapid response to such environment changes through the integration of workflows residing within each individual partner organization. On the other hand, as we have discussed in 2.5, such integration is technically difficult, as it requires achieving various levels of quality of service (QoS) when running on top of different native platforms and under dynamic workload conditions [7].

In this section, we introduce a number of research and technology enablers that, in our opinion, would improve virtual organization’s ability to dynamically adapt to changing environment conditions.

To outline the importance of these technological areas, in the remaining of this section, we take an example of a static virtual organization situated some Automobile industry, where a number of organizations are connected through a supply-chain ties, where car manufacturer ERP system has ties to spare part partner ERP system, facilitating pricing, work order management and payment. Such integration is static and hard to setup using existing technologies. On the other hand, a dynamic virtual organization has a criteria where VO partners may frequently change, which implies that integration of partner internal processes and business systems would also change accordingly. Existing technologies does not help much as it requires extensive human intervention for negotiating partnership agreements, for redefining business processes through newly integrated workflows, and deploying systems to production. As a result, such complexities limits dynamic virtual organization’s ability to adapt to changing environment conditions.

In the remaining of this section, we shall quickly introduce each of the enablers, defining its contribution to dynamic adaptation of virtual organizations, and in doing that, we shall make use of the above mentioned example along with other examples.

2.1 The Semantic Web

Changing a partner within a VO, requires re-negotiating partnership agreement, changing integrated business processes and their associated workflows, and redefining integration ties across partner organizations. Negotiation implies that partner organizations would reach achieve a consensus on the meaning of negotiating terms, being a process name, a workflow activity, or a data attribute. In addition, each term is associated with semantics describing its meaning. The group of related terms within a domain is referred to as an ontology. Further, automating the negotiation process requires that all members of the domain, or Web, would refer to the same ontologies while negotiating.

The Semantic Web, being an extension of the current World Wide Web, associates information with well defined meaning, addressing the need for common ontologies [8].

2.2 Service Oriented Architectures

In a dynamic virtual service organization, new services might replace existing ones while retaining or enhancing its quality of service attributes, QoS for short. Given a credit card payment scenario, the Merchant, a Web site A who originally used to provide ordinary credit card payment facility to its members, would replace it a new credit card payment system that introduces extra security features. On the other hand, another merchant, be it Web site B, would retain the ordinary credit card payment facility. In contrary, another merchant, Web site C, would support both types of credit card payments. In all cases, credit card issuer bank, would support both payment services. In this example, Web site C would discover payment facilities supported by the credit card issuer, the bank, and would select the best facility given QoS attributes defines, which can be the increased security in our case.

In this example, Web site A cannot extend its customer base behind the customer base of banks supporting enhanced security feature. On contrary, taking Web site B as an example, and given that the bank issuing the credit card would decides to retire its original payment facility, then Web site B might have to update its tightly coupled systems or lose customers. On contrary, Web site C can dynamically adapt to changing business conditions as it automatically discovers payment services provided by the bank and adjusting its behavior accordingly.

Service Oriented Architectures, or SOA for short, enables dynamic virtual organizations to adapt to changing environment conditions via defining policies, practices and frameworks that enable publishing services at a granularity relevant to service consumer. Such services can be invoked, published and discovered, and services are abstracted away from implementation using standards-based form interface [9].

2.3 Multi-Agent Systems

Multi-agent systems represent a promising approach for modeling and implementing complex supporting infrastructures required for emerging organizations due to the following characteristics [10]:

· A virtual organization is an alliance made of distributed, heterogeneous and autonomous components

· Managing virtual organizations requires coordination and distributed problem solving

· Multi-agent systems exercise distributed decision making process

· Relationship within and across multi-agent systems are either based on cooperation or competition

· Multi-agent systems has the requirement of effective execution and coalition member activity monitoring

· Multi-agent systems exercise coalition formation, assessment of coalition member abilities and partner selection, assignment of roles and responsibilities to coalition member and negotiation

Finally, there exist a number of applications of this approach to industrial virtual organizations, virtual communities, and remote supervision in the context of networked collaborative organizations exists [10].

2.4 The Grid Concept

The specific problem that underlies the Grid concept is coordinated resource sharing and problem solving in dynamic virtual organization spanning multiple institutions [11]. Key principles that underlie the Grid concept is described below [12]:

· Coordinated resources sharing: resources such s computers, storage devices, sensors, network, instruments, data, expertise, …etc.

· Dynamic virtual organizations: the creation, execution and deformation of dynamic multi-institutional virtual organizations

· Collaborative problem solving: allowing coordination and cooperation between virtual team members

The term “Grid” arose from an analogy with an electricity power grid, where following characteristics are common to both types [12]:

· Users should have reliance on performance when they need it.

· End user service must be consistent, which requires standard and well understood and agreed upon ground rules.

· Pervasive features allowing access to service regardless of end user location.

· Inexpensive, providing an economic benefit if compared to more traditional types.

Within the Virtual Organization context, the Grid permits coordinated and dynamic resource sharing to support collaborative problem solving in a large scale distributed computing environments as it provides direct access to hardware, software, and data, through a set of uniform interfaces [4].

Grid research defines a number of Grid types:

· Computational Grid
“A computational grid is a hardware and software infrastructure that provides dependable, consistent, pervasive, and inexpensive access to high-end computational capabilities. [13]”

· Data Grid
As Grid application areas shift from scientific computing toward industry and business applications, data grids, an enhancement of computational grids, have been designed to store, move, and manage large data sets exploited in distributed data-intensive applications [14]. The data grid can be defined as an extension of the original Grid concept that represents a combination of large data sets, currently terabytes and will grow to petabytes, geographic distribution of users, resources and computational intensive analysis results in complex and strict performance demands that cannot be satisfied by ordinary data infrastructure [15].

· Semantic Grid
 “The Semantic Grid is an extension of the current Grid in which information and services are given well-defined meaning, better enabling computers and people to work in cooperation.[16]”

· Knowledge Grid
“The Knowledge Grid is an intelligent, sustainable Internet application environment that enables people or virtual roles (mechanisms that facilitate interoperation among users, applications, and resources) to effectively capture, publish, share, and manage explicit knowledge resources. It also provides on-demand services to support innovation, cooperative teamwork, problem solving, and decision making. It incorporates epistemology and ontology to reflect human cognition characteristics; exploits social, ecological, and economic principles; and adopts the techniques and standards developed during work toward the next-generation Web. [17]”
Knowledge Grids are required to support the following features [14]:

· Knowledge discovery and knowledge management functionalities

· Semantic modeling of users’ tasks and needs, grid services, data sources and computing devices 

· Pervasive and ubiquitous computing

· Advanced forms of collaboration such as dynamic virtual organizations

· Self-configuration, autonomic management, dynamic resource discovery, and fault tolerance

· Service Grid
Service Grids were created in order to realize the business potential of Web services. Service grids represent distributed architectural component that realize an array of service business or utilities owning and deploying specific enabling services. Services businesses on the other hand, may either be specialized and independent businesses or revenue centers within larger enterprises offering their specialized enabling services to other enterprises [18].

· Organic Grid
The term Organic Grid refers to “a self-organizing Semantic Grid that behaves like a constantly evolving organism, with ongoing, autonomous processing rather than on-demand processing” [16].
An Organic Grid can generate new processes and new knowledge and manifest in the physical world through ambient intelligence [16].

3 Previous Work

In this section, we depict previous work in related research areas, namely, cross-organizational workflow and service composition.

3.1 Cross Organizational Workflow

In order for virtual organizations to support process emergence and transient team members in such organizations, it is required to have computer support systems that go beyond traditional workflow systems to allow for quickly forming teams, allocate responsibilities, and carry joint work [19]. such a state requires the ability to dynamically share and integrate business processes to provide customized services [7].

 [7] Describes an approach that combines agents and workflows to efficiently integrate cross-enterprise workflows. The approach assumes the context of a distributed environment, where a cross enterprise workflow instance can be defined as a collection of tasks combined in certain ways by a process and control agent and assigned to a number of service agents.

In this approach, workflows are defined using a WorkFlow Definition Tool (WFDT), which relies on a workflow process model. WFDT can create workflow based on other workflows, named composite workflow. A cross-enterprise workflow execution engine executes workflows through a society of agents responsible for process execution, service discovery and monitoring. Upon discovering a designated service agent with a number of capabilities, the process agent assigns tasks to it by creating a mobile monitor agent and sending it to the task site. On the other hand, if service discovery returns more than one agent provider for a given service, workflow editor user should explicitly select one of these services [7]. This is seen as a drawback that might impact Grid resource scalability as there is no mean of distributing workload among hosts providing similar agent services. Finally, the process agent control tasks receive events from monitor agents and may forward a sub-workflow for execution by another process agent.
In this approach, the separation of workflows and of sub-workflows resembles the notion of service orchestration in service oriented software architectures where a composite service may orchestrate a number of other services [7].

[20] Defines a process-based Workflow-Contract-Solution model for handling problematic situations not treated as workflows, but rather, as detected errors or exceptions. The model helps finding and implementing solutions to unexpected exceptions through guided dialogues between participants while observing e-contracts through keeping semantic links between them and workflow processes and dialogues. The model consists of (i) a workflow process, (ii) a contract process, and (iii) a problem solution process [20].

The last research effort to be discussed intends to transform high-level requirements into a workflow of jobs that can be submitted for execution on the Grid. The benefits of this approach are (i) usability, (ii) reduced complexity, (iii) lower solution cost, (iv) lower global cost, and (v) reliability of execution [21]. 

In this approach, each application component is modeled in terms of (i) corresponding planning operator with associated effects and preconditions, (ii) data dependencies between program inputs and outputs and program’s hardware, and (iii) software requirements are also being modeled for each program component. A planning operator is defined to account for data movement across the network [21].

The planner then prepares these tasks for execution through imposing partial order on them. The planner is driven by a goal representing metadata request for information along with network location where the data is available. An initial state is constructed defining Grid resources to the user and relevant data files. Search control rules help the planner quickly find good solutions based on preferences for resources and component operators. In addition, search control rules help the planner search the space of all plans more efficiently to find high quality plans given more search time [21].

We have the following observation on this work:

· The approach does not facilitate discovery of services based on their capabilities. One important characteristic of service oriented architectures.

· The work is intended to abstract users from the Grid through hiding complexity behind simple interfaces

· The workflow generated does not assume cross-organizational boundaries but rather, it assumes that resources are either computational resources or storage resources and the notion of Grids realizing business services is not within the scope of this work.

· Although work allows for automatic selection of computational/data host where application components executes, it cannot guarantee balanced workload on similar Grid resources as the research does not discuss coordination between various users planning to execute jobs simultaneously.

3.2 Service Composition

[22] Introduces a framework for agent-enabled dynamic web service composition. The core of the methodology perceives a Web service as an agent capability having proper ontological description. In this approach, web services may be composed and mediated by dynamic coalition of software agents collaboratively performing tasks in behalf of service requesters. The framework introduces a middle layer that acts as mediator between service requesters and services themselves. Middle layer agent then uses negotiations on Web services allocation as a mechanism for dynamic composite service composition.

A team-based approach for service composition with a proactive approach for failure handling is described in [23]. In this work, a team of rational intelligent agents is responsible for composing a dynamic service. The work is based on the CAST Teamwork Architecture, facilitates sharing team agents mental states [24].

[25] introduces an approach for service composition through maintaining (fragment) business process models and business services into a shared business process and service repositories in a format based on RDF. A process and service integration manager would maintain information about process models and services and their access points. A services interface generator would then help generate needed interface required to access the service. Finally, service composition is achieved through service customization manager that helps to define dependencies among individual services and their composition specifications.

An approach for automatic service composition is described in [26] that builds complex tasks from scratch through automatically building planning operators for web services descriptions in OWL-S.

As the user specifies the goal and other information required to interact with the service, the user agent’s composer module builds a plan to achieve the user’s goal. Then, the agent’s internal invocation module traverses generated plan, gathering required information from userKB and output KB, to and generates required web service stub code, then invokes individual services [26].

An approach for semantic web-based automatic composition of web service is described in [27]. The approach proposes a model for semantic Web services with ontological support. The approach for automatic composition of web services builds on semantic description framework and composability model and consists of a (i) specification phase, used to enable high-level description of composition requests using a composition specification language (CSL) that extends UML activity diagrams, (ii) a matchmaking phase, where the composability model generated in the previous phase shall be used to generate a set of composition plans that conform to composer’s specification. A composition plan describes operations, their orchestration order, and the way they interact with each other. Finally, the approach assumes that a composer explicitly defines execution order for composer’s sub-requests.

4 Research Point

In this section, we start by defining research objectives and goals. Next, we define research deliverables, research methodology and research action plan. 

4.1 Research Goals and Objectives

The proposed research aims to provide automated support for dynamic adaptive virtual service organizations during the following phases of their lifetime. In order to achieve such an objective, it is required to automate the following activities at every phase of virtual organization lifetime:

1) Virtual organization Features supported at coalition formation phase

a. Recognize the potential for creating a virtual organization

b. Adopt a business model

c. Recruit a team of (virtual) organizations

2) Virtual organization Features supported at execution phase

a. Negotiate roles and responsibilities

b. Develop VO business processes

c. Monitor VO performance and adapt business processes to changing business conditions

3) Virtual organization Features supported at deformation phase

The system architecture required to support this level of automation consists of the following components:

· Multi-agent system with the following entities:

· Business agents create a coalition, negotiating details related to business process formation, business process execution and business process monitoring.

· Service agents delivers composite services generated by the VO, negotiating composite service interactions, security and Quality of Service (QoS) attributes, and delivering composite services, while assuming Grid infrastructure.

· The Grid represents the infrastructure for realizing VO and is assumed to obtain the following capabilities:

· Compliant to Service-Oriented Infrastructure principles.

· Support service semantics.

4.2 Research Deliverables

The research intends to deliver the following set of artifacts:

· An Author-ware to Define VO business models along with associated actors, activities, roles and capabilities.

· An ontology defining semantics for business models, business processes and business services.

· A Grid-based Multi-agent system with the following features:

· Use ontologies and negotiation to cooperatively define required VO organizational business processes based on developed VO business model.

· Use ontologies and negotiation to cooperatively execute VO organizational business processes in order to deliver composite services.

· Use ontologies and negotiation to cooperatively adapt to changing business conditions.

4.3 Research Methodology:

· Study the domain of dynamic virtual organizations and associated business models.

· Study previous and current research in related to the use of the following technologies for supporting virtual organizations: Grid computing, Semantic Web, Service-Oriented Computing, Service Composition, Business Process Modeling, and autonomous Multi-agent Systems.

· Define dynamic virtual enterprise reference architecture including a definition of business meta-model, business process meta-model, workflow meta-model

· Define multi-agent system architecture

· Develop author-ware

· Develop multi-agent system

· Develop a proof of concept

4.4 Research Action Plan:

· Study previous and current research in related fields

· Define virtual enterprise reference architecture

· Define multi-agent system architecture

· Define Grid architecture

· Develop author-ware

· Develop multi-agent system

· Develop a proof of concept

References

[1] Michael Koch and others, “TiBiD - Trust Building And Matchmaking Support For Virtual Enterprises”, 17th Bled eCommerce Conference, Bled, Slovenia, June 21-23, 2004

[2] Wendy Jansen and others, “Electronic Commerce and Virtual Organizations” in “Special Issue of eJOV (Vol. 1, No. 1)”, Editor Sieber, P.and Griese, J, 1999.

[3] Olivera Marjanovic, “Supporting Coordination in Dynamic Virtual Enterprises”, 15th Bled Electronic Commerce Conference”, 2002.

[4] Luis M. Camarinha-Matos and Hamideh Afsarmanesh, “Designing The Information Technology Subsystem for Enterprise Integration” In “Handbook of Enterprise Architecture”, P. Bernus and others Editors, Pages 617-680, Springer 2003.

[5] Hamideh Afsarmanesh and Luis M. Camarinha-Matos, “A vision for VOs in Europe” in VOmap Newsletter Number 1, Editor Martin Ollus Editor, January 2003.

[6] Kashif Iqbal and others, “Autonomous Distributed Service System Implementation”, in Proceedings of the 24th International Conference on Distributed Computing Systems Workshops (ICDCSW’04), Pages 662-667, 2004.

[7] Liangzhao Zeng and others, “An Agent-Based Approach for Supporting Cross-Enterprise Workflows”, In Proceedings of the 12th Australasian conference on Database technologies, Pages: 123 – 130, 2001.

[8] Tim Berners-Lee and others, “The Semantic Web”, “Scientific American”, Volume 279, no. 5, May 2001, pp. 34–43.

[9] David Sprott and Lawrence Wilkes, “Understanding Service-Oriented Architecture” appeared in Microsoft Architects Journal, January 2004

http://msdn.microsoft.com/architecture/soa/default.aspx?pull=/library/en-us/dnmaj/html/aj1soa.asp. (accessed: 18 September 2005)

[10] Luis M. Camarinha-Matos, “Multi-Agent Systems in Virtual Enterprises”, Proceedings of International Conference on AI, Simulation and Planning in High Autonomy Systems (AIS’2002), SCS publication, pp 27-36, 2002.

[11] Ian Foster and others, “The Anatomy of the Grid: Enabling Scalable Virtual Organizations”, International Journal of Supercomputer Applications, 15(3), 2001.

[12] Alan Blatecky, “Grid Computing”, Center of Applied Research (EDUCAUSE) Research Bulletin, Volume 2002, Issue 17, 2002.

[13] Ian. Foster and C. Kesselman, “Computational Grids” in"The Grid: Blueprint for a New Computing Infrastructure”, Editors Ian. Foster and C. Kesselman, Morgan-Kaufman, 1999.

[14] Mario Cannataro and Domenico Talia, “Semantics and Knowledge Grids: Building the Next-Generation Grid”, IEEE Intelligent Systems, Pages 56-63, 2004.

[15] Ann Chervenak and others, “The Data Grid: Towards an Architecture for the Distributed Management and Analysis of Large Scientific Data Sets”, Journal of Network and Computer Applications, 2001.
[16] David De Roure and others, “The Semantic Grid: Past, Present and Future”, Proceedings of the 2nd Annual European Semantic Web Conference (ESWC2005), Volume 93, Issue 3, 2005.

[17] Hai Zhuge, “China’s E-Science Knowledge Grid Environment”, IEEE Computer Society, January/February 2004.

[18] John Hagel, III and John Seely Brown, “Service Grids: The Missing Link in Web Services”, A Working Paper, http://www.johnhagel.com/paper_servicegrid.pdf, 2002. (accessed: 18 September 2005)

[19] I.T. Hawryszkiewycz, “A Metamodel for Virtual Enterprises”, Proceedings of the workshop on Information technology for virtual enterprises, Pages: 91 - 97, 2001.

[20] Mizuho Iwaihara and others, “An Integrated Model of Workflows, e-Contracts and Solution Implementation”, Proceedings of the 2004 ACM symposium on Applied computing, 2004.

[21] Jim Blythe and others, “Automatically Composed Workflows for Grid Environments”, IEEE Computer Society, July/August 2004.

[22] Vadim Ermolayev, “Towards a framework for agent-enabled semantic web service composition”, International Journal of Web Service Research, Volume 1, No. 3, July-September 2004.

[23] Xiaocong Fan and others, “Team-based Agents for Proactive Failure Handling in Dynamic Composition of Web Services”, IEEE International Conference on Web Services (ICWS’04), Page 782, 2004.

[24] John Yen and others, “CAST: Collaborative Agents for Simulating Teamwork”, International Joint Conference on Artificial Intelligence (IJCAI-01), Pages 1135-1142, 2001.

[25] Lerina Aversano and Gerardo Canfora, “Introducing eServices in Business Process Models”, Proceedings of the 14th international conference on Software engineering and knowledge engineering (SEKE '02), Pages 481-488, 2002.

[26] Mithun Sheshagiri, “Automatic Composition and Invocation of Semantic Web Services”, Masters Thesis submitted to the Faculty of the Graduate School of the University of Maryland in partial fulfillment of the requirements for the degree of Master of Science, 2004.

[27] Brahim Medjahed, “Semantic Web Enabled Composition of Web Services”, PhD Dissertation, Blacksburg, Va. : University Libraries, Virginia Polytechnic Institute and State University, 2004.

نظام متعدد الوكلاء لدعم المنظمات الإفتراضية الخدمية

نبذة

تمثل التنظيمات الإفتراضية مناظرا للتنظيمات التقليدية يتميز بالمرونة و كفاءة استخدام الموارد المشتركة, و يتمثل التنظيم في شبكة من الأفراد و التنظيمات التي تشارك في عمليات تنسيقية تهدف إلي خلق قيمة مضافة. و يصاحب تطوير التنظيمات الإفتراضية العديد من العمليات غير الآلية التي تهدف إلي تكوين وتشغيل و حل هذه التنظيمات و التي تنقصها الفعالية, و هو الأمر الذي يؤثر في قدرة تلك التنظيمات علي التكيف مع التغيرات في بيئة المنظمة. و يهدف البحث المقدم إلي تطوير نظام متعدد الوكلاء لدعم العمليت الخاصة بتكوين و تشغيل و حل التنظيمات الإفتراضية الخدمية الديناميكية المؤسسة علي مفاهيم الشبكية.

مقدمة

تمثل التنظيمات الإفتراضية مناظرا للتنظيمات التقليدية يتمثل في شبكة من الأفراد و التنظيمات التي تشارك في عمليات تنسيقية بهدف خلق مضافة[1] . و يدعم مفهوم التنظيمات الإفتراضية المرونة التنظيمية و الإستخدام المتشارك في الموارد المتاحة [2]. و من ناحية أخري فإن العمليات الداعمة لتكوين هذه التنظيمات تتسم بعدم الآلية و بعدم الكفاءة مما يؤثر علي قدرة هذه التنظيمات علي التكيف مع المتغيرات و يحد من قدراتها التنافسية [3], كما هو الحال عند تغيير أحد أعضاء التنظيم.

و يهدف البحث إلي تطوير نظام متعدد الوكلاء يدعم عملبات تكوين و تشغيل و حل التنظيمات الإفتراضية الخدمية الديناميكية مما يعزز من قدرة هذه التنظيمات علي التكيف و من ثم زيادة قدرتها التنافسية.

يعرض المبحث الثاني لمفهوم التنظيمات الإفتراضية, بينما يعرض المبحث الثالث للمجالات البحثية و التقنية التي يرتكز عليها البحث. أما المبحث الرابع للأبحاث السابقة المرتبطة بالموضوع و التي تشمل المسارات العابرة للمنظمات و تركيبية الخدمات, و أخيرا, نعرض للنقطة البحثية في المبحث الخامس و الأخير.

التنظيمات الإفتراضية

تمثل التنظيمات الإفتراضية مناظرا للأشكال التقليدية للمنظمات تتميز بعدم وجود حدود فاصلة مميزة أو مكان ثابت أو موارد محددة مسبقا. و تتكون التنظيمات الإفتراضية من شبكة من الأفراد و الوحدات التنظيمية تتفاعل عبر عملية تنظيمية لخلق قيمة مضافة. و تجدر الإشارة إلي أن الأفراد والوحدات التنظيمية أعضاء التنظيم الإفتراضي قد يكونون أعضاء في عدة منظمات أخري. و يتحدد الهيكل التنظيمي بغرض مواجهة و حل مشاكل معينة مطلوب تنفيذها, و يتم تكوين و تفكيك الروابط بين أعضاء التنظيم يشكل ديناميكي [1].

و يرجع السبب في بزوغ التنظيمات الإفتراضية إلي الأسباب التالية [2]:

· الحاجة المتزايدة لمزيد من المرونة المطلوبة للتعاون مع الشركاء و أعضاء التحالف التنظيمي.

· الإستخدام الأمثل للموارد النادرة من خلال المشاركة في استخدامها بين المنظمات المختلفة.

التنظيمات الإفتراضية المستقرة و التنظيمات الإفتراضية الديناميكية

يمكن تقسيم التنظيمات الإفتراضية من حيث الخصائص إلي تنظيمات مستقرة و ديناميكية, و يوضح الجدول رقم 1 خصائص كلا من النوعين [2].
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و من ناحية أخري فإن كلا النوعين يتشاركان في عدد من الخصائص نوجزها فيما يلي:

1- كلا من النوعين يكون علاقات خارج حدود المنظمة
2- يوفر التخصص و المشاركة في الموارد النادرة للأعضاء فرصة للتكامل فيما بينهم
3- يمثل تداول المعرفة أحد متطلبات التنظيم
4- قد يتوزع التنظيم الإفتراضي جغرافيا بين عدة مواقع أو أقاليم أو دول أو قارات
5- قد يتغير الأعضاء المشاركين في التنظيم الإفتراضي
6- الأعضاء المشاركين في التنظيم هم قرناء علي نفس مستوي المسؤلية
7- يتواصل الأعضاء المشاركين إليكترونيا

التنظيمات الإفتراضية الديناميكية

عموما, يمكن التعرف علي أمثلة التنظيمات الإفتراضية الديناميكية في بعض الصناعات كالإنشاءات و الإتصالات و السينما و البرمجيات, لكن محدودية استخدام الطرق الألية لدعم تشكيل مثل تلك التنظيمات يحد من عدد الفرص الإستثمارية الممكنة مما ينعكس سلبا علي أداء التنظيم [3].

و من منظور التجارة الإليكترونية, فإن مثل هذه التنظيمات الإفتراضية, و تحديدا في حالة المنظمات الصغيرة و المتوسطة الحجم, بحاجة إلي تكوين الشراكات الجديدة ديناميكيا  بسرعة و كفاءة حسب الحاجة. و يتعاون الشركاء خلال فترة حياة التنظيم لمواجهة عدد من المشاكل المحددة, كما ينتهي هذا التعاون و يتم حل التنظيم عند حل تلك المشاكل [3].

البني التحتية للمعلومات و الإتصالات الداعمة للتنظيمات الإفتراضية 

يمكن التعرف علي عدد من المناهج تصميم البني التحتية الخاصة بالتنظيمات الإفتراضية نلخصها فيما يلي [4]:
· البني المؤسسة بشكل طبقي (إجرائيًٌٍَُِ): و في هذا المنهج تبني هيكلية التعاون بين الشركاء علي بنية تحتية مؤسسة علي المفهوم  الإجرائي (Transactional).

· البني المؤسسة علي شبكة من الوكلاء: حيث يمثل أعضاء التنظيم عن طريق وكلاء (Software Agents) تمثل تفاعلاتهم التعاون بين أفراد التنظيم و ذلك تأسيسا علي أنتولوجيا مشتركة تمثل المفاهيم المتعارف عليها بين أعضاء التنظيم.

· البني المؤسسة علي أطر فيدرالية للخدمات (Service Federation): و التي توفر للمنظمات إمكانية تعريف أو حذف الخدمات من الدليل العام لسوق الخدمات عن طريق واجهات قياسية.
الإتجاهات المستقبلية:

إن أهمية مفهوم التنظبمات الإفتراضية يمكن التعرف عليها من خلال التوقعات المرصودة في [5]:

بحلول عام 2015 ستكون معظم المؤسسات عضوا في تنظيمات افتراضية شبكية مستقرة تعمل كبيئة مولدة للمنظمات الإفتراضية الديناميكية و ذلك استجابة للتغيرات في ظروف السوق.
“In 2015 most enterprises will be part of some sustainable collaborative networks that will act as breeding environments for the formation of dynamic virtual organizations in response to fast changing market opportunities and conditions.”
و لتحقيق تلك الخطوة, و لتجنب احتمالات الفوضي, تبرز الحاجة إلي إطار قانوني دولي لتنظيم الأشكال المختلفة للمنظمات, و يتحقق مثل هذا الهدف عن طريق تفعيل الآليات التالية [5]:

1- تشكيل نماذج للتعاون بين المنظمات
2- تشكيل أنظمة إدارية تعمل علي إعادة إنتاج بيئات عمل مناسبة لقطاعات الأعمال المختلفة
3- توافر بني تحتية مدعمة بالأدوات اللازمة لدعم التناغم بين الأنظمة المختلفة
4- الإستخدام المكثف لتقنيات الحوسبة الشاملة
5- تكييف مبادئ إدارة المنظمات الإفتراضية للمتغيرات الحادثة في سلوك المنظمات الشبكية
6- إدارة التجديد الفعال و تقديم نظم قيمية جديدة في شبكات التنظيمات الإفتراضية
7- دعم مبدأ المسؤولية الإجتماعية
موضوعات البحث الحالية

تنقسم موضوعات البحث الحالية إلي موضوعات متعلقة ببناء الثقة و موضوعات متعلقة بتشبيك مسارات العمل عبر المنظمات.

· الموضوعات المتعلقة ببناء الثقة [1]: تبرز الحاجة للدراسات المتعلقة ببناء الثقة بسبب الحاجة لتغيير هياكل التنظيمات بشكل مستمر لمواجهة المنافسة المتزايدة من ناحية و الحاجة إلي توفير معلومات كافية عن الشركاء المحتملين يسمح بالتنبؤ بالمخاطر المحتملة من ناحية أخري. و يمكن العمل علي تقليل هذه المخاطر عن طريق استخدام الأدوات الإليكترونية لتقدير حجم مخاطر التعامل مع الشركاء المحتملين و ترشيح من لا يصلح خارجا ليسمح بتحليل بيانات أعداد ضخمة من الشركاء المحتملين في وقت مناسب.

· الموضوعات المتعلقة بتشبيك مسارات العمل عبر المنظمات [7]: تسعي التنظيمات الديناميكية الإفتراضية لدعم التنافس العولمي عن طريق زيادة سرعة استجابة الأسواق للتغيرات عن طريق تشبيك مسارات العمل المختلفة الخاصة بالوحدات التنظيمية المختلفة لتزويد السوق بخدمات القيمة المضافة و التي تتصف بكونها موزعة جغرافيا و مركبة من العديد من الأجزاء المتباينة وظيفيا و التي تم إنتاجها عن طريق تجميع العديد من الموارد الموزعة عبر العديد من المنظمات. و يتميز هذا النوع من التشبيك بصعوبته التقنية حيث يتطلب تحقيق جودة خدمة ذات مستويات متعددة مع الإعتماد علي العديد من الأنظمة غير المتوافقة تعمل وفقا لأحمال مختلفة.

المجالات البحثية و التقنية المؤسسة لقاعدة البحث

تتميز التنظيمات الإفتراضية الديناميكية بكونها سريعة التكيف للتغيرات في البيئة المحيطة, و يستلزم ذلك الأمر الإعتماد علي بني تحتية للمعلومات و الإتصالات تسمح بسرعة ربط مسارات العمل مع الشركاء في التنظيم لتحقيق جودة خدمة ذات مستويات متعددة مع الإعتماد علي العديد من الأنظمة غير المتوافقة تعمل وفقا لأحمال مختلفة [7]. وفي هذا المبحث, نقدم نبذة عن المجالات البحثية و التقنية التي يري الكاتب أنها محفزة لزيادة قدرة هذه المنظمات علي التكيف. 

الويب السيمانطيقي (الدلالي)

تتجلي أهمية مفاهيم الويب السيمانطيقي في إمكانية إرفاق مفردات الحوار بمعاني دلالية تعين علي توضيح المعني المراد. و يمكن تطبيق هذا المفهوم علي الموضوعات التي يجري التفاوض بشأنها مثل مسارات العمليات و المهام المراد تنفيذها و التي يتم تعريفها كجزء من أنتولوجيا مشتركة, و هو الأمر الذي يساعد علي نجاح المفاوضات.

و يمكن تعريف الويب السيمانطيقي (الدلالي) علي أنه امتداد للويب العالمي يقوم علي إعطاء المعلومات دلالات محددة مما يعين علي تكوين أنتولوجيا مشتركة [8].

المعمار المؤسس علي الخدمات

قد تقوم المنظمات الإفتراضية الخدمية الديناميكية بتغيير الخدمات المقدمة إما عن طريق تعديل معطيات جودة الخدمة أو عن طريق استحداث خدمات محسنة أو عن طريق انتاج خدمات جديدة كليا.

و يهدف المعمار المؤسس علي الخدمات إلي تعزيز قدرة التنظيمات الإفتراضية علي التكيف الديناميكي لمواجهة التغيرات في بيئة المنظمة عن طريق تعريف سياسات و إجراءات و أطر عمل تساعد علي تعريف و نشر الخدمات للمستخدمين الداخليين و الخارجيين, آخذين في الإعتبار الشكل المناسب للخدمة بهدف تفعيل هذه الخدمات و اكتشافها بشكل مرن يفصلها عن الجهة المنفذة للخدمة و ذلك عبر بروتوكول نشر قياسي [9].

الأنظمة متعددة الوكلاء
تمثل الأنظمة متعددة الوكلاء منهجا واعدا لنمذجة و تنفيذ البني التحتية المركبة للمنظمات الإفتراضية لعدد من الأسباب نوجزها فيما يلي [10]:

1- تمثل المنظمة الإفتراضية تحالفا بين العديد من المكونات المستقلة غير المتجانسة
2- يتطلب إدارة المنظمات الإفتراضية تنسيقا بين الأطراف المختلفة لحل المشاكل التي تواجه التنظيم
3- عملية صنع القرار في المنظمات متعددة الوكلاء هي عملية موزعة
4- يمكن توصيف العلاقات بين الوكلاء داخل النظام الواحد أو عبر العديد من الأنظمة بأنها إما علاقات تعاون أو منافسة
5- تحتاج النظم متعددة الوكلاء إلي الفعالية و الرقابة علي أنشطة أعضاء التحالف
6- تستخدم التنظيمات متعددة الوكلاء التفاوض لتكوين التحالفات و تقييم القدرات و اختيار الحلفاء و كليفهم بالمهام و المسئوليات
وفي سياق التنظيمات التعاونية المبنية علي الشبكات, يوجد العديد من التطبيقات المبنية علي النظم متعددة الوكلاء في المجال الصناعي و المجتمعات الإفتراضية و نظم الرقابة عن بعد. 
مفهوم الشبكية

إن المشاكل الرئيسية التي يسع منهج التشبيك لحلها يمكن تلخيصها في تنسيق الإستخدام المتشارك في الموارد و حل المشكلات بشكل موزع في نطاق منظمة إفتراضية ديناميكية متعدية إلي عدد من المنظمات [11]. و يمكن تلخيص مبادئ مفهوم التشبيك في النقاط التالية [12]:

تنسيق الإستخدام المتشارك في الموارد المتمثلة في أجهزة الحاسوب و وحدات التخزين و المجسات و الشبكة و المعدات و البيانات و الخبرة...إلخ.

تكوين و تشغيل و حل التنظيمات الإفتراضية الديناميكية المتعدية إلي عدد من المنظمات.

حل المشاكل بشكل تعاوني و ذلك بتقسيمها إلي العديد من المشاكل الفرعية مع التعاون بين أفراد المنظمة لحلها

و مصطلح التشبيك مقتبس من مفهوم الشبكية في مجال شبكات القوة الكهربائية و ذلك حيازة كلا المفهومين للخصائص التالية [12]:

· يمكن لمستخدمي النظام الحصول علي مستوي الأداء المناسب عند الطلب
· يتسم شكل الخدمة التي يحصل عليها المستخدم بالثبات, و هو ما يستوجب وجود قواعد قياسية متعارف عليها
· شمولية الخدمة مما يسمح بالتوصل للخدمات بغض النظر عن موقع المستخدم
· غير مكلفة بالمقارنة بأشكال النظم الأخري
من ناحية أخري, و في نظاق تنظيم إفتراضي, فإن الشبكية تسمح بالإستخدام الديناميكي و المنسق للموارد المشتركة و ذلك لدعم عمليات حل المشاكل الموزعة علي مستوي بيئات الحوسبة الكثيفة و ذلك بدعمها للتوصل المباشر لأجهزة الحواسيب والبرمجيات و البيانات عبر واجهات موحدة [4] .
و لقد استخدم الباحثون المصطلحات التالية للتعبير عن الأشكال أنظمة الشبكية المختلفة:

الشبكية الحاسوبية:

تتكون الشبكية الحاسوبية من بنية تحتية من الأجهزة و البرمجيات التي تمثل وسيلة شاملة و غير مكلفة و رخيصة ذات مستوي ثابت يمكن الإعتماد عليها للوصل إلي الموارد الحاسوبية المتميزة و النادرة [13].

“A computational grid is a hardware and software infrastructure that provides dependable, consistent, pervasive, and inexpensive access to high-end computational capabilities. [13]”
الشبكية الداعمة للبيانات

بزغ هذا المفهوم مع بداية الإهتمام باستخدام مفهوم الشبكية في المجالات الصناعية و في مجالات الأعمال, حيث تمثل الشبكية الداعمة للبيانات شكلا محسنا للشبكية الحاسوبية صمم للتعامل مع مجموعات ضخمة من البيانات يعمل علي تخزين و تحريك و إدارة هذه المجموعات الضخمة لخدمة أشكال مختلفة من التطبيقات الموزعة و التي تعمل علي معالجة هذه البيانات [14]. و يتطلب هذا الشكل من الأنظمة التعامل مع أحجام بيانات تصل إلي آلاف و ربما ملايين الجيجا-بايتات مع توزع جغرافي للمستخدمين و البيانات و الحواسيب, و ذلك لتشغيل عمليات تحليل البيانات شدسدة الكثافة, الأمر الذي يستتبع وجود طلبات أداء صارمة و شديدة التركيب لا يمكن تلبيتها باستخدام البني التحتية العادية [15].

الشبكة الداعمة للدلالات

تمثل الشبكية الداعمة للدلالات امتدادا لمفهوم الشبكية يتم من خلاله تعريف دلالات محددة لموارد الشبكية من بيانات و خدمات, و هو الأمر الذي يساعد علي عمل المستخدمين و الحواسيب بشكل تعاوني [16].
“The Semantic Grid is an extension of the current Grid in which information and services are given well-defined meaning, better enabling computers and people to work in cooperation.[16]”

الشبكية الداعمة للمعرفة

يمكن تعريف الشبكة الداعمة للمعرفة علي أنها بيئة تطبيقات ذكية لدعم التطبيقات الإنترنت تساعد المستخدمين الفعليين و الإفتراضيين تجميع و نشر و إدارة و المشاركة في موارد المعرفة. كما تعمل أيضا علي دعم الأفكار الإبداعية و أعمال الفريق و حل المشاكل و صنع القرار عن طريق هذه الخدمات بناء علي طلب المستخدم الآني بدون وجود سوابق مشابهة. و تستخدم هذه الشبكيات نظرية المعرفة و نظرية الوجود (الأنطولوجيا) لفهم و محاكاة خصائص الإدراك الإنساني, كما تستوحي مبادئ علوم الإجتماع و البيئة و الإقتصاد بالإضافة إلي تبنيها للتقنيات و المعايير القياسية التي السبق تطويرها.
“The Knowledge Grid is an intelligent, sustainable Internet application environment that enables people or virtual roles (mechanisms that facilitate interoperation among users, applications, and resources) to effectively capture, publish, share, and manage explicit knowledge resources. It also provides on-demand services to support innovation, cooperative teamwork, problem solving, and decision making. It incorporates epistemology and ontology to reflect human cognition characteristics; exploits social, ecological, and economic principles; and adopts the techniques and standards developed during work toward the next-generation Web. [17]”
و تدعم الشبكية الداعمة للمعرفة الخصائص التالية [14]:

· اكتشاف و إدارة المعرفة
· التوصيف الدلالي لمهام و احتياجات المستخدمين و مصادر البيانات و أجهزة الحوسبة.
· الحوسبة الشاملة
· أشكال التعاون المركبة كالمنظمات الإفتراضية الديناميكية
· التنظيم الذاتي و استقلالية الإدارة و الإكتشاف الديناميكي لموارد الشبكية و المعالجة الذاتية للمشاكل
شبكية الخدمات

تمثل شبكية الخدمات شكلا واعدا لإستخدام تقنيات خدمات الويب في مجال الأعمال. و تمثل شبكية الخدمات مكونا مؤسسا علي مفاهيم المعمارية الموزعة يقوم علي خدمة مجموعة من الأعمال الخدمية أو منظمات الأعمال الفائدية. و تمثل منظمات أعمال الخدمات إما منظمات عمل مستقلة و متخصصة أو مركز إيرادي داخل منظمة أكبر حجما يقوم بتوفير خدمات متخصصة لمنظمات أخري.

الشبكية المتعضية

تمثل الشبكية المتعضية شبكية مبنية علي الدلالات تتصف بالقدرة علي التنظيم الذاتي تتصرف ككائن متعضي يتطور باستمرار مع قدرة علي المعالجة الحوسبية المستقلة عوضا عن دعم الطلبات الآنية. و تستطيع الشبكية المتعضية توليد عمليات جديدة و إضافة معارف جديدة, كما تستطيع أن تتعامل مع العالم المادي من خلال قدرات الذكاء البيئي.

الأبحاث السابقة المرتبطة بالموضوع
نعرض في هذا المبحث للأبحاث السابقة في موضوعي مسارات العمل العابرة للمنظمات و تركيبية الخدمات.

مسارات العمل العابرة للمنظمات

تحتاج التنظيمات الإفتراضية إلي قدرات دعم و تكوين العمليات لربط أعضاء المنظمة, و الذي يتطلب توافر نظم دعم حاسوبية يمكنها التعامل مع أنظمة تعمل تقع خارج نطاق مسارات الأعمال التقليدية, مما يسمح بتسريع إنشاء فرق العمل و توزيع المسئوليات و تنفيذ المهام الجمعية [19], و هو الأمر الذي يتطلب ربط و المشاركة في عمليات الأعمال بما يسمح بإنتاج خدمات محسنة [7].
و نبدأ باستعراض منهج لدعم مسارات العمل العابرة للمنظمات [7] يعتمد علي النظم المتعددة الوكلاء لتشبيك مسارات العمل. و يفترض هذا المنهج وجود بيئة موزعة حيث يتم تعريف المسار العابر للمنظمات كمجموعة من المهام التي يقوم وكيل العمليات و التحكم بتركيبها بشكل معين ثم إسنادها إلي عدد من وكلاء الخدمات.

و في هذا المنهج, يعرف المسار عن طريق أداة تعريف المسارات و التي تعتمد علي نموذج عام للمسارات. و يمكن لأداة تعريف المسارات تعريف مسار مركب بناء علي مسارات أخري مبنية مسبقا, و يقوم محرك للمسارات العابرة للمنظمات بتشغيل المسارات عن طريق مجموعة متنوعة من الوكلاء مسؤولة عن تشغيل العمليات و اكتشاف الخدمات و المراقبة. و يقوم الوكيل المسؤول عن العمليات و التحكم باكتشاف وكلاء الخدمات ذوي القدرة و من ثم يقوم بتوكيل المهام لهم عن طريق اصطناع وكيل متحرك للمراقبة و إرساله إلي الحاسوب الذي يتواجد عليه الوكيل الخدمة. و عند اكتشاف عدد من وكلاء الخدمات فإن أداة تعريف المسارات تطلب من المستخدم انتقاء الوكيل المطلوب [7]. و هذا الأمر الذي يعتبر عائقا لمرونة الخدمة, و هو الأمر الذي قد يؤثر علي أداء خدمات الشبكية كما قد يحدث عند تحميل أحد الحواسيب بشكل مفرط بينما الحواسيب الأخري ذات تحميل دون المستوي, و من ناحية أخري, فإن فصل المسارات التركيبية عن المسارات الفرعية يماثل التنسيق الحادث عند التفاعل بين الخدمة المركبة و الخدمات المكونة لها [7].

و يعرض [20] لنموذج لمواجهة الإشكالات التي تواجه تشغيل المسارات و التي يتم تصنيفها حاليا علي أنها إما مشاكل أو حالات خاصة. و يساعد النموذج علي إيجاد و تنفيذ حلول لمثل هذه الحالات عن طريق استحداث حوار موجه بينن المشاركين في المسار أخذا في الإعتبار التعاقدات الإليكترونية المعرفة و التي يتم ملاحظتها عن طريق علائق دلالية بينها و بين عمليات المسار و الحوار من ناحية أخري. و يتكون النموذج من عملية مسار و عملية تعاقد و عملية حل للمشكلة.
و المنهج الذي نتناوله آخرا يهدف إلي تحويل طلبات مستخدمي نظام الحوسبة إلي مسار من مهام التشغيل يمكن للشبكية فهمها و التعامل معها. و تتمثل مزايا هذا المنهج في زيادة قابلية الإستعمال و زيادة التبسيط و خفض تكلفة النظام و تخفيض التكلفة العمومية و الحصول علي أداء معتمد عليه. و يعتمد المنهج علي تقنيات الذكاء الإصطناعي الخاصة بالتخطيط و البحث لتحقيق الأهداف المطلوبة [21].
تراكبية الخدمات

يعرض [22] لإطار تراكبي لخدمات ويب مبن علي مفاهيم النظم متعددة الوكلاء حيث تمثل خدمة ويب علي أنها أحد قدرات الوكيل مع ربطها بوصف دلالي. و يمكن تركيب خدمات ويب عن طريق استخدام خدمات أخري عن طريق تكوين فريق متحالف من الوكلاء لتنفيذ المهام المطلوبة بشكل تعاوني. و يعتمد إطار العمل علي استخدام الوكيل الوسيط بين مستخدمي الخدمات و الخدمات نفسها حيث يقوم بإجراء المفاوضات المطلوبة لإجراءات توليد الخدمة التركيبية.

و يعرض [23] لمنهج آخر للتكوين الديناميكي للخدمات يعتمد علي فرق العمل و الذي يعتمد المبادرة في التعامل مع الإخفاق. و فريق العمل مبني علي هيكلية فريق CAST, و يتكون من مجموعة من الوكلاء المنطقيين مسؤولين عن تكوين تركيب الخدمات الديناميكية [24].

و يعرض [25] لأحد مناهج تراكبية الخدمات يعتمد علي الإحتفاظ بأجزاء نماذج العمليات و خدمات الأعمال في حاويات تنظيمية مؤسسة علي بني RDF  باستخدام مدير تراكيب العمليات و الخدمات و المسؤول عن حفظ نقاط التوصل. و يقوم لواجهات الخدمات بتوليد الواجهات المطلوبة للتوصل للخدمة. و أخيرا, يقوم مدير التحسينات بتعريف العلاقات بين الخدمة التراكبية والخدمات الفردية المكونة لها.

و يعرض [26] لمنهج آخر للتوليد الأوتوماتيكي للخدمات المركبة عن طريق البناء الأوتوماتيكي لمعاملات تخطيط مقابلة لخدمات ويب يتم تعريفها من بني OWL-S. ويقوم المستخدم بتزويد النظام بالهدف المطلوب تحقيقه بالإضافة إلي المعلومات الأخري المطلوبة للتفاعل مع الخدمة. و يقوم وكيل المستخدم ببناء خطة لتحقيق هدف المستخدم باستخدام مكون التخطيط, ثم يقوم مكون التنفيذ الخطة و جمع المعلومات المطلوبة من قواعد المعرفة المعينة, و نتيجة لذلك, يقوم بتوليد شيفرة التنفيذ المطلوبة و تنفيذها.

و أخيرا, نعرض لمنهج التركيب الأوتوماتيكي لخدمات ويب يعتمد المنهج الدلالي في توصيف الخدمات. و يقدم المنهج نموذجا لخدمات ويب يستند علي تعريف الدلالات و مدعو بإطار أنطولوجي. و يستند المنهج علي إطار دلالي وصفي و نموذج تركيبي ينقسم إليمرحلة وصفية يتم فيها وصف طلبات التركيب بناء علي بنية لغة توصيف CSL مبنية علي خرائط المهام في لغة UML, و مرحلة توليدية يتم بها توليد خطط تركيبية بناء علي طلبات التركيب السابق توصيفها. و تعبر خطة التركيب عن العمليات و ترتيبها و طريقة التفاعل فيما بينها. و يفترض هذا المنهج قيام المخطط بتعريف خطوات التنفيذ للطلبات الفرعية [27].
النقطة البحثية

نبدأ في هذا المبحث بتعريف غايات و أهداف البحث, ثم نقوم بتعريف منتجات البحث و منهجية البحث و خطة البحث.

غايات و أهداف البحث

يهدف البحث المقدم إلي دعم التنظيمات الخدمية الإفتراضية الديناميكية عن طريق تدعيم مستوي الأتمتة المقدم خلال فترة حياة هذه المنظمات. و في سبيل تحقيق هذه الغاية, يعمل البحث علي أتمتة الأنشطة التالية خلال مراحل حياة التنظيم:

1) خصائص المنظمة الإفتراضية المدعمة  في مرحلة تكوين التحالف

1- نشر أهمية تكوين منظمة افتراضية بين الأعضاء المحتملين

2- تبني نموذج أعمال

3- تكوين فريق عمل من المنظمات الإفتراضية
2) خصائص المنظمة الإفتراضية المدعمة في مرحلة عمليات الأعمال

1- التفاوض بين الأعضاء علي المسؤوليات و الأدوار

2- تطوير عمليات أعمال المنظمة الإفتراضية

3- مراقبة أداء المنظمة الإفتراضية و تبني عمليات الأعمال المطلوبة لمتغيرات البيئة

3) خصائص المنظمة الإفتراضية المدعمة في مرحلة حل التنظيم

و تتكون هيكلية النظام المطلوب لدعم مستوي الأتمتة المطلوب من المكونات التالية:

1) نظام متعدد الوكلاء مكون من الكينونات التالية

1- وكلاء أعمال يقومون إنشاء التحالف و يتفاوضون علي تفاصيل إنشاء و تشغيل و مراقبة أعمال المنظمة الإفتراضية
2- وكلاء خدمات يقومون بدعم الخدمات المولدة من التنظيم الإفتراضية و التفاوض بشأن كيفية التنفيذ و السرية و معطيات جودة الخدمة الأخري كما تقوم بدعم الخدمات التركيبية لبنية تحتية مبنية علي مفهوم الشبكية
2) بنية تحتية مبنية علي مفهوم الشبكية تعمل علي دعم التنظيم الإفتراضي مدعمة بالخواص التالية:

1- الإذعان لمبادئ المعمار المؤسس علي الخدمات

2- دعم الخدمات المرتبطة بالدلالات

منتجات البحث

يهدف البحث إلي تقديم المنتجات البحثية التالية:

1- برنامج حاسوبي لدعم نماذج الأعمال للمنظمات الإفتراضية المؤسسة علي الأدوار و الشخوص و المهام و القدرات.
2- انتولوجيا ممثلة للدلالات الخاصة بعمليات الأعمال و خدمات الأعمال.
3- نظام متعدد الوكلاء يدعم مفهوم الشبكية له الخصائص التالية:
1) استخدام الأنتولوجيا و التفاوض لتعريف عمليات أعمال المنظمة التفاوضية بناء علي نموذج الأعمال السبق تعريفه
2) استخدام الأنتولوجيا و التفاوض للتشغيل المتشارك لعمليات الأعمال بغرض تقديم الخدمات التركيبية
3) استخدام الأنتولوجيا و التفاوض للتكيف الجمعي مع التغيرات في ظروف الأعمال
منهجية البحث

1- دراسة المنظمات الإفتراضية الدينامكية و نماذج الأعمال المتعلقة بها
2- دراسة الأبحاث السابقة و الحالية المتعلقة باستخدام التكنولوجيات الداعمة للمنظمات الإفتراضية
3- تعريف معمار مؤسسي مرجعي للمنظمة الإفتراضية الديناميكية يتضمن تعريفا للنماذج الفوقية للأعمال و النماذج الفوقية لعمليات الأعمال و النماذج الفوقية لمسرات الأعمال
4- تعريف هيكلية النظام متعدد الوكلاء
5- تطوير برنامج حاسوبي لدعم نماذج الأعمال
6- تطوير النظام متعدد الوكلاء
7- تطوير نموذج تطبيقي Proof of Concept مؤسس علي المنتجات التي تم تطويرها
خطة عمل البحث
1- دراسة الأبحاث السابقة و الحالية في المجالات المرتبطة بالموضوع
2- تعريف معمار مؤسسي مرجعي للمنظمة الإفتراضية
3- تعريف هيكلية النظام متعدد الوكلاء
4- تعريف معمار الشبكية
5- تطوير برنامج حاسوبي لدعم نماذج الأعمال
6- تطوير النظام متعدد الوكلاء
7- تطوير نموذج تطبيقي Proof of Concept مؤسس علي المنتجات التي تم تطويرها

� In this paper, the term ICT refers to Information and Communication Technologies
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