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RESUMEN

En este trabajo se presenta un entorno de desarrollo integrado para la creacién de sistemas
multiagentes denominado EDISMA, modelados en MASINA y que pueden ser instanciados
en el MGS desarrollado en la Universidad de Los Andes. MASINA es una metodologa desa-
rrollada para especificar sistemas multiagentes en ambientes de automatizacién industrial y
que las siglas significan “MultiAgent Systems for INtegrated Automation”

EDISMA estd compuesto por un entorno grafico, un editor de textos y un analizador de
diagramas de UML creados con Umbrello. Mediante la interfaz grafica de usuario es posible
especificar las planillas que documentan el disenio de los modelos de agente, tareas, coordi-
nacién y comunicacion. EDISMA esta desarrollado en QT, haciendo uso de librerias creadas
en C+++ que permiten ejecutar operaciones sobre las estructuras de datos implantadas.

Para implementar un SMA deben crearse una serie de elementos de software, los cuales
pueden ser generados con EDISMA, conformados por la documentacién de los modelos de
MASINA | archivos del tipo cabecera que realiza las definiciones de los agentes y de los
métodos, archivos que realicen especificacion de los métodos definidos, archivos principales
que permite la instanciacion de los agentes, un disparador que cree las instancias de los agentes
y finalmente un constructor (makefile) que compile el SMA. Estos archivos generados deben
completarse, ya que aspectos como la ejecucion de las tareas, integracién de librerias externas
y estructura de los mensajes, no estdn contemplados en esta primera versién de EDISMA.

Para verificar los cédigos generados por EDISMA, se realizé una prueba para un caso
de estudio de un SMA compuesto por cuatro agentes, los cuales poseen distintas tareas
y servicios. Estos agentes llevan a cabo una conversacién conformada por actos de habla,
comunicandose entre si para enviar y recibir mensajes, que poseen un determinado contenido.
Finalmente se cre6 con EDISMA dicho SMA, y se comprobé que lo archivos generados,
implentan gran parte del mismo, dejando al programador la actividad de completar el codigo

que implementa una parte del modelo de tarea y la estructura de los mensajes.



Capitulo 1

Introduccion

Los agentes inteligentes poseen caracteristicas que permiten representar, de una manera
adecuada, ciertos comportamientos humanos tales como: reactividad, autonomia, colabora~
cién, comunicacion, inferencia, movilidad [21,24,48]. Atn cuando existen diferentes teorias de
agentes, lenguajes, arquitecturas y aplicaciones exitosas basadas en agentes inteligentes, hay
pocos trabajos que especifican metodologias, métodos, técnicas o herramientas para desarro-
llar aplicaciones usando csta tecnologia (4,9, 15,34, 52].

El objetivo de este proyecto es construir un entorno de desarrollo integrado (IDE del
inglés Integrated Development Environment), que permita crear agentes mediante una inter-
faz grafica. Para ello es necesario definir, previamente, un conjunto estandarizado de con-
ceptos, practicas y criterios, para enfocarse a un tipo de problemaética en particular, que
servird como referencia para enfrentar y resolver problemas de naturaleza similar. Tomare-
mos como principio la teorfa de Sistemas Mnltiagentes (SMA). Es importante destacar que
en este caso en particular, es necesario que los agentes estén disefiados bajo un mismo método
o metodologia, es por ello que se asume que los agentes que forman parte del SMA, se han
disenado utilizando MASINA [19].

El Entorno de Desarrollo Integrado para la creacién de SMA (EDISMA) se disefara con
la intencién de facilitar la creacion de agentes modelados con MASINA la cual cs una me-
todologa desarrollada para especificar sistemas multiagentes en ambientes de automatiza-

cin industrial y que las siglas significan "MultiAgent Systems for [Ntegrated Automation”.



EDISMA permite a los investigadores, programadores y usuarios disminuir el tiempo de im-
plantacion con los detalles de bajo nivel necesarios para proveer un agente funcional. Es decir,
este proceso serd transparente hasta cierto punto, obtendiéndose un cédigo fuente génerico
sobre el cual, varias instancias (en este caso los agentes) son integrados para una solucién
dada. Esta herramienta incluye la generacion de cédigo fuente en C++ y haciendo uso de
las librerias del MGS, que posterior a su compilacién, es incorporado a la plataforma de
Medio de Gestién de Servicios (MGS) el cual es “el conjunto bdsico de médulos de software
que implantan las abstracciones minimas para la ejecucion y manipulacion de agentes en un

ambiente computacional ” [7] .

1.1. Antecedentes

Un agente puede definirse como “Un sistema informdtico situado en un entorno (am-
biente), capaz de realizar acciones auténomas dentro de ese entorno para alcanzar sus obje-
tivos” [11]. Debido a la amplitud de este concepto, es necesario enmarcar esta definicién en
un subconjunto de especificaciones més detalladas.

Para ello, inicialmente es necesario tomar en cuenta una metodologia para especificar
agentes, en este caso SMA, que permita modelar cada uno de los aspectos basicos que con-
forman este tipo de entidades. Posteriormente, es necesario tener una plataforma que permita
instanciar estas entidades, tal y como lo es el MGS; el cual es una plataforma que provee los
servicios fundamentales para el funcionamiento del SMA, y finalmente se debe contar con
un IDE, que sirva como receptor de los pardmetros externos que permiten modelar los agen-
tes. A continuacién se especifican los antecedentes de cada uno de los aspectos considerados
anteriormente.

En [3] se propone nna metodologia fundamentada en MASINA [10], con las funcionali-
dades ofrccidas por el Lenguaje Unificado de Modclado (UML), el cual permite modelar y
especificar los métodos o procesos de los agentes, y por la T'éenica de Desarrollo de Sistemas

de Objetos (TDSO) [41], para la definicién del universo de clases, asi como la especificacién



de las mismas con sus atributos v métodos .

MASINA a través de su fase de conceptualizacién permite definir los servicios y la ar-
quitectura preliminar del SMA, luego en la fase de andlisis se hace uso de los modelos de
agentes, tareas, comunicacién y coordinaciéon para describir las caracteristicas basicas del
SMA. En [5,8,12,20] proponen modelos de referencia descritos con MASINA [10] y basados
en el modelo genérico basado en agentes para Sistemas de Control Distribuido Inteligentes
basado en Agentes (SCDIA). Dichos trabajos hacen hincapié en el concepto de autonomia de
los agentes y el comportamiento basado en servicios, haciendo de los SMA una alternativa
de modelado adecuada para desarrollar sistemas en ambientes distribuidos, abiertos y hete-
rogéneos, con herramientas precisas para su implantacién. A continuacién se muestran una
serie de trabajos realizados con MASINA y que estdn relacionados directamente con el IDE
a desarrollar. En las Tablas 1.1, 1.2, 1.3 y 1.4 se encuentran especificados los aspectos més

resaltantes de cada uno de estos trabajos.

Titulo | Sistema Generador de Codigo para la metodologia MASINA [18].

Descripcién | Propone un sistema de genorég(;rr automatica de codigo SISGECOMA para MASI-
NA, creado en C++ y tomando los modelos de: agente, tareas, coordinacién y comi-
nicacién como entradas. En SISGECOMA, el usuario realiza la especificacidn de los
agentes llenando las plantillas correspondientes a los modelos, mediante una interfaz
grifica basada cn formularios. Luecgo una vez recopilada la informacién, sc constru-
ye una estructura de datos llamada concepto de agente, que finalmente produce la
geueracién de cédigo.

Debilidad | Se debe validar los modelos de MASINA para que el cddigo a generar no sea incon-
sistente.

Tabla 1.1: SISGECOMA

Titulo | Sistema multi-agente para crear agentes de control para el SCDIA [15].
Descripcién | Propone un sistema Hamado SIGECQO que perrite Ja generacion de agentes de control
del SCDIA que incluye la generacién de C(Sdig() fuente del agente, su compilacion
e incorporacidn al SCDIA. Para ¢l desarrollo de SIGECO, se utilizd la plalaforma
de agentes JADE y se definieron tres agentes: Agente Central, Agente Generador
de Cddigo y Agente de Comportamiento. Esbos agentes se comunican entre si para
generar ageutes del SCDIA, mediante el uso de una ontologfa de generacin de cédigo

Debilidad | EI SIGECO fue desarrollado en JAVA lo cual rompe esquemas en cuanto a la depen-
dencia de una mdquina virtual de java que no es codigo abierto

e SER e s e et

Tabla 1.2: SISGECO



Titulo

Modelo ontolégico de verificacion de sistemas multiagentes disefiados bajo MASINA
[6].

Descripcion

Esta investigacién presenta un modelo ontoldgico para la verificacién de los disefios
de SMA hechos con MASINA, donde las propiedades a verificar son formalizadas
seméanticamente y son expresadas como sentencias en Logica de Primer Orden. Para
lograr ésto se utilizan dos técunicas: la verificacion de manera composicional y el cruce
de modelos. Dicho modelo fue implementado en Protégé-OMI y probado en un caso
de Estudio (Disefio de un sistema Operativo Web usando SMA)

Debilidad

La ontologfa fue verificada instanciando entidades en Protégé y para la validacidon
sintdctica se us6é un proveedor de servicios web WonderWeb, el cual es un servicio
codigo cerrado

Tabla 1.3: Modelo ontolégico para la verificacién de los disenios de: SMA

Titulo | Generacién Anlomética de Codigo a Partir de Maquinas de Estado Finito [51].
Descripeion | En este trabajo prescenta una herramicnta de generaciéon automdtica de cédigo fuen-
te en lenguajes orientados a objetos para modelos abstractos expresados en UML,
generando cédigo fuente en el lenguaje C+-+, a partir de éstos. Dicha herramienta
podré ser integrada a herramicentas CASE de modelado, con capacidades apropiadas
de exportacién de modelos del UMI. en formato XMI.
Debilidad | Carencia de validaciones sintdcticas y semauticas. No cousidera la geueracidu de ¢édi-

go fuente para elementos que expresan procesamicnto concurrente en los diagramas
de estados

Tabla 1.4: Generacién automéatica de cédigo fuente

1.2. Definicion del problema

Existen plataformas que permiten la creacidn de aplicaciones de agentes. En la Tabla 1.2 se
especifican diversos software, arquitecturas y herramientas que permiten modelar agentes, en
su mayoria desarrolladas en JAVA tales como MASON, ZEUS, MaDKit y AgentBuilder algu-
nos de licencia libre como los tres primeros y privativos como el AgentBuilder. Actualmente,
s6lo MASON, MaDKit y JADE son actualizados periédicamente, incorporando funcionali-
dades para mantenerse a la vanguardia de la tecnologia, y actualizando de tal modo sus

versiones, incluyendo ademads aspectos que permiten compatibilidad con sistemas operativos

actuales.

En la tabla 1.2 se muestran aplicaciones que permiten gestionar SMA, las cuales carecen

de un estandar para el formato de los archivos que estas generan, es decir la documentacidn

obtenida solo puede ser utilizada con la herramienta que fue creada.




Tabla 1.5: Sistemas que implementan SMA

Nombre

Especificaciones

Mason [35]

Permite simular sistemas rultiagenies. Permite la Visualizacion en 2D
y 3D. Es multiplataforma ( UNIX, Windows, MacOS X) Cuenta con
versions actuals Esta desarrollado en JAVA )

Zeus [44]

ZEUS permite modelar un agente que puede ser personalizado para apli-
caciones especificas modclando recursos, competencias, informacion, re-
laciones de la organizacidu y los protocolos de coordinacién. Provee un
conjuntos de elementos: Buzén de correo, un motor de Coordinacién, una
base de datos que describe las relaciones del agente con otros agentes en
la sociedad, un Planificador y Programador de tareas , una ontologia de
base de datos , una base de datos de tareas/Planes, la Ejecucién de un
monitor que manticne el reloj interno del agente. Esta desarrollado cn
JAVA

ADEPT [45]

ADEPT produjo una arquitectura de agente (o marco) para los proce-
sos de negocio. Este trabajo describe un agente que ofrece varias capas
de lenguajes reutilizable y servicios para la construcciéu de sistemas de
agentes: coordinacion y lenguajes de cornunicacion, la gestion de des-
cripeion de la 16gica basada en el conocimiento, cooperacién entre la
distribucién de la informacién modelos de organizacién y gestién de con-
flictos

MaDKit [28]

Es una plataforma multiagente, modular y escalable desarrollado en Ja-
va y construido bajo el enfoque AGR (agente,grupo,rol). Los Agentes
creados MaDKit desempenar funciones en grupos y crean sociedades ar-
tificiales.

MaDKit es software libre lincencia GNU que permite: creacion de agentes
asi como la gestidn del ciclo de vida de los mismo. Una infraestructura
organizativa para la comunicacién entre los agentes alta heterogeneidad
on las arquitecturas de agentes: no hay un modelo predefinido agente.
Simulacién de sistemas MultiAgentes locales y distribuidos.

Open Agent Architecture
(OAA) [36]

Emplea una arquitectura abierta para el desarrollo sistemas nmltiagen-
tes. Su caracteristica clave es que posee un agente facilitador poderoso
que coordina todos los agentes en ¢l entorno , y que también cs un planifi-
cador. El facilitador puede recibir tareas de los agentes, las descomponen
y delega actividades.

AgentBuilder [1]

Is una suite de herramientas integradas para la construccién de agen-
tes inteligentes de software. Su ultima versién posee cornpatibilidad con
Windows 98/ME/NT/2000/XT>, Solaris y Linux Existen dos versiones
disponibles: LITE, ideal para construir un agente, aplicaciones indivi-
duales y una versiéon PRO, que contiene una serie avanzada de herra-
mientas para probar y construir SMA. AgentBuilder es construido bajo
el enfoque DBI. Es un software privativo desarrollado en JAVA.




El software mas destacado es JADE [17]; JADE provee servicios para implantar SMA.
Sin embargo, para propésitos practicos de implantacién en ambientes reales, especificamente

industriales, puede resultar poco atractiva debido a:
1. Restricciones para la implantacion de modelos de coordinacién emergentes.

2. Restricciones para la implantacién de modelos de inteligencia (mecanismos de razona-

miento, marcos ontolégicos, mecanismos de aprendizaje, entre otros).
3. Generacién de codigo en un unico lenguaje (JAVA).
4. Dependiente de la Maquina Virtual de Java.

Asi pues, esta investigacién estd orientada hacia la obtencién de un IDE que permita el
desarrollo e implantacién de Sistemas Multiagentes con las siguicntes caracteristicas genera-

les:

1. Creacién de SMA mediante un Interfaz Grafica de Usuario (IGU).

2. Independencia del lenguaje de programacién. Aunque, en una primera version, se esco-
gerd un lenguaje de propdsito general como C-+-; en versiones posteriores se podra in-

corporar soporte para otros lenguajes.

1.3. Objetivos

En base al problema planteado, se definen los siguientes objetivos:

1.3.1. Objetivo General

Construir un IDE que permita la creacién de sistemas multiagentes de manera genérica

y a través de una interfaz grafica de usuario.
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1.3.2. Objetivos Especificos

1. Disenar la arquitectura de EDISMA.

2. Disenar el esquema de interaccién de la herramienta con el usuario.

3. Definir la integracién de los productos que genere la herramienta con el MGS.
4. Construir el generador de Agentes.

5. Validar la herramienta con un caso de estudio, instanciando un SMA compuesto por
cuatro agentes: Agentc Aplicacion, Agente Repositorio, Agente Especializado y Agente

Negocio.

1.4. Metodologia

En el desarrollo del IDE se utilizaré el método “White Watch” [16], el cual es “un marco
metodologico que describe, el conjunto estructurado de actividades necesarias para producir
un producto de software sencillo y pequerio con documentacion precisa” |39] . Este método
se divide en tres modelos: modelo de productos, modelo de procesos y modelo de actores, en
el Capitulo 2 se describen las actividades consideradas més relevantes para la herramienta a

desarrollar.

1.5. Alcance y limitaciones

Un fin preciso para este proyecto es implementar y dejar de manera operativa una he-
rramienta grafica para la creacién de SMA, modelados con MASINA, y con el MGS creado
en {11}, permitiendo a los investigadores, programadores vy usuarios disminuir ¢l tiempo de
desarrollo, ocultando algunos detalles de bajo nivel y facilitar ¢l proceso de implantacién de

SMA.



Capitulo 2

Marco de referencia tedrico

Este capitulo abarca las definiciones que seran mencionadas a lo largo del documento y
que, principalmente, hacen referencia a la teoria de agentes y a la estructura de los elementos

de software.

2.1. Agentes Inteligentes

Bn el estado del arte de la teorfa de agentes existen diversas definiciones de lo que es un
agente [22,25,55,58,59,66], por lo cual atin no existe una definicién universalmente aceptada.
Entre estas definiciones podemos resaltar [13]:

Shoham: Usualmente, cuando la gente usa el término agente se refiere a una entidad
que funciona continua y auténomamente, en un entorno en el cual otros procesos ocurren y
existen otros agentes [59].

Russel: Un agente es una entidad que percibe su entorno y actia bajo estas percepciones
155].

Franklin y Gasser: Un ageute auténomo es un sistema situado en, y como parte de, un
entorno, que detecta dicho entorno y actia en él, en busqueda de sus propios objetivos. [25].

Wooldridge y Jennings: Es un sistema de hardware o, principalmente, software, que
es auténomo, reactivo y social [66).

Al definir un agente, se toma en cuenta ciertas caracteristicas 6 propiedades que permiten

describirlos tales como : Reactividad, Proactividad, Comunicacién, Sociabilidad, Movilidad,



Autonomia, Veracidad, Benevolencia, Racionalidad, Inteligencia y Adaptatividad [22,25,66].
Ademas poseen una scrie de caracteristicas adicionales que permiten diferenciarlos de los

objetos, entre las cuales se encuentran: Autonomia, Flexibilidad y Estado de actividad.

2.1.1. Sistemas MultiAgentes

Un Sistema MultiAgente (SMA) comprende un conjunto de agentes que poseen determi-
nados comportamientos, los cuales se comunican para conocer un problema y buscar una(s)
solucién(cs), utilizando para cllo protocolos y lenguajes de programacion de alto nivel. En
la Figura 2.1 {13] se observa un ejemplo de un SMA, compuesto por una serie de agentes
los cuales graficamente se encuentran agrupados mediante ovalos, conforman un Agente de
Supervisién y un Agente Mantenimiento, en donde ambos cooperan entre si para ejecutar
diversas funcionalidades, entre ellas enviar y solicitar la informacién al Agente de Visualiza-

cidn, el cual permite el despliegue de datos en diferentes dispositivos de salida, a solicitud de

cualquier otro agente del SMA. Algunas de las caracteristicas de los SMA son:

Cada agente tiene capacidad para solucionar parcialmente el problema.

No hay un sistema global que los controla.

Los datos no estan centralizados.

La computacién es asincrona, ya que no es neceario que exista una relacin temporal

entre las instancias que transmiten informacién y la las que reciben.

Un SMA, por su naturaleza, es un sistema distribuido el cual produce un resultado inte-

ligente [22,37,46,63,65] y que puede poseer 3 niveles de organizacién:

s Organizacién microsocial, que se interesa esencialmente por las interacciones y co-

nexiones que existen entre los agentes.

= Organizacién en grupo, que se interesa en las estructuras que se producen en la

composicion de una organizaciéon compleja.



10

Agente de Supervision
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de Aplsateres

Figura 2.1: Ejemplo de un SMA para la automatizacin industrial

= Organizacién de sociedad global, que se interesa en la dindmica de un gran nimero

de agentes, asi como en la estructura general del sistema y su evolucion.

Los SMA son construidos tomando en cuenta dos enfoques [22,37,46,63,65] : el primero
de ellos denominado enfoque formal, en el cual se desea incorporar la mayor cantidad
de inteligencia posible al ageute, utilizando descripciones formales del problema a resolver;
y un segundo enfoque denominado enfoque constructivista, en el cual se incorpora al
agente algin mecanismo ingenioso de interaccién para que éste genere un comportatmicnto
inteligente, el cual no haya sido predisefiado 6 predefinido cn él.

T.os SMA poseen una estructura organizativa que puede clasificarse de dos maneras [22.65]:
2 quep 144,

a Definida a priori por el disenador, donde las relaciones y transformaciones son

previamente definidas es decir son predecibles.

s Definidas a posteriori, se habla entonces de organizaciones emergentes, en donde los
roles y las relaciones de los agentes no son predefinidos sino aparecen en el transcurso

de la dindmica del SMA.



11

Los SMA por ser sistemas organizados poseen relaciones de subordinacién y éstas son
de dos tipos [22,37,65]; la primera de ellas son las estructuras jerdrquicas, que suponen
que estas relaciones forman una estructura piramidal, y la segunda son las estructuras
igualitarias, en las cuales un agente puede pedirle a cualquier otro agente realizar una
tarea, vy este dltimo eventualmente negarse. Estas estructuras son més caracteristicas de
organizaciones en las cuales todos los agentes intervienen uniformemente eun la decisién final.
En los SMA aparecen un conjunto de conceptos de gran interés, los cuales son: interaccion,
comunicacién, actos de habla, conversaciones, lenguajes de comunicacion, ontologias para

comunicacién, entre otros, los cuales son definidos a continuacién [22,37,46,63, 65].

2.1.2. Interaccién en los SMA

En la teoria de agentes la interaccion estudia, analiza y concibe los difcrentes mecanismos
que les permiten obrar reciprocamente, para realizar sus tareas y satisfacer sus objetivos {22,
37,46,63,65]. La intcraccidn permite, por medio de la comunicacién, transmitir informacién
para modificar el estado de otro agente receptor o su ambiente. A continuacion se explican

cada uno de los elementos que forman parte de la interaccién entre los SMA:

a L.a comunicacién: en los SMA consiste en intercambiar informacién entre los agentes,
a través de la produccidn y percepcion de signos en un sistema compartido de simbolos

convencionales [2,22,37,46,54,65].

= Los actos de habla: definen las acciones intencionales efectuadas en el transcurso de

una comunicacién (su conjunto constituyen una conversacién) [22,37,62,65].

e [as conversaciones: son una secuencia de actos de habla que persigucn alcanzar un

objetivo, o realizar una actividad del SMA [2,22,37,61,62,65].

= Los lenguajes de comunicacién: para agentes el ACL (Agent Communication Lan-
guage) [22,37,42,61,62,65] es el lenguaje mds conocido y que ha venido estandarizando

FIPA (Foundation for Intelligent Physical Agents) [23].



12

= Las ontologfas para comunicacién: las cuales son usadas como una especificacién
de un sistema de términos compartidos por los agentes (esto amplia la definicién clésica

de ontologia para representar conocimiento).

2.1.3. Coordinacién

La coordinacién de acciones puede describirse como el conjunto de actividades suplemen-
tarias necesarias a realizar en una comunidad de agentes para poder actuar colectivamen-
te [2,22,37,57,61,62,65]. La actividad de coordinacién se vuclve fundamental en el marco
de la cooperacién, y puede ser definida como la articulacidn de las acciones individuales
realizadas por cada uno de los agentes, de manera que el conjunto tenga éxito [2,22,61]. La
coordinacién engloba una serie de conceptos tales como: cooperacién, negociacién, asignacién

de tareas y recursos, y la planificacién [2,22,61,62,65]

2.2. MASINA

Es una extensién de MAS-CommonI{ADS [33], la cual consta de las fases de a) concep-
tualizacion, b) anélisis, ¢) diseno, d) codificacion y pruebas, e) integracién, y ) operacion y
mantenimiento [10].

a) Fase de conceptualizacién: definc los scrvicios requeridos del sistema, quicnes lo
requieren y se realiza una identificaciéon de aquellos componentes del sistema que pueden ser
considerados agentes y se propone una arquitectura preliminar del SMA.

b) Fase de analisis: esta cornpuesta por cinco modelos los cuales se consideran suficientes
para describir las caracteristicas bdsicas de los SMA. Particularmente, MASINA hace uso de
los modelos de agente, tareas, comunicacion, coordinacién v el modelo de inteligencia, los

cuales son explicados a continuacion.

= Modelo de agente: especifica las caracteristicas de un agente tales como : aspectos
basicos, habilidades, y servicios. Ademas, a este modelo se le agregan dos atributos:

componentes del agente, que permite indicar si el mismo es un SMA (permite repre-
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sentar niveles de abstraccion o jerarquias en el disefio del SMA), y marco de referencia
para indicar si la arquitectura del agente bajo disefio esté basada en un modelo de
referencia dado. A modo de ejemplo, en la Tabla 2.1 [10] se puede observar la plantilla
que se genera del modelo de agentes, también existen plantillas para cada uno de los

modelos explicados a continuacién [13]

s Modelo de tareas: se especifican las tareas que se requieren y se describe el macro-
procedimiento (sub-tareas) que se debe seguir para la ejecucion de dicha tarea. Los
agentes pueden usar técnicas inteligentes (Redes Neuronales Artificiales, Algoritmos

Genéticos, ete.) en funcién del tipo de tareas que realizan (sean o no ellos inteligentes).

» Modelo de inteligencia: describe los aspectos necesarios para incorporar la nocién
de inteligencia a un agentc, y ademas se proponc un esquema que integra conceptos
como experiencia, representacién de conocimiento (conocimiento de dominio, conoci-
miento estratégico y conocimiento de tareas), mecanismo de aprendizaje, y mecanismo
de razonamiento. Este modelo se activa a través del modclo de tareas, mediante tareas

especificas que conduzcan a procesos de razonamicnto, aprendizaje, etc.

s Modelo de coordinacién: permite especificar las conversaciones que sc dan entre los
agentes. Este modelo se concentra en la definicién de las conversaciones que permiten
una comunicacion coordinada entre los agentes, y no en los actos de habla especifica-
mente involucrados, los cuales pasan a ser detallados en el modelo de comunicacion.
Las interacciones (actos de habla) presentes en una conversacién dada cntre agentes, se
representan, a nivel grafico, a través de un diagrama de secuencia de UML. Este mo-
delo permite una descripcién detallada de cada conversacion, en donde se especifican
los agentes que integran la conversacion y los actos de habla entre ellos. Ademads, se
especifica el esquema de coordinacién, de planificacion, el mecanismo de comunicacién

directa o indirccta, el metalenguaje y la ontologia.

s Modelo de comunicacidn: considera las interacciones de una manera amplia, y pro-
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Tabla 2.1: Plantilla del Modelo de Agente

Agente

Nombre Nombre tinico para el agente

Posicidn Ubicacién del agente dentro del sistema multiagente
Componentes Agentes que lo componen {si es un SMA)

Marco de referencia

Marco de referencia para el modelado de agentes

Descripcién del agente

Lo que hace el agente

Objetivos del Agente

Nombre
Descripeion

Noinbre del obigtivo
Detalles del objetivo

Pardmetro de entrada

Parametros necesarios para el cumplimiento del objetivo

Pardmetro de salida

Pardametros que se esperan obtener una vez curnplido el objetivo

Condicién de activacién

Condiciones que activan las tareas asociadas al cumplimiento del
objetivo

Condicién de finalizacién

Condiciones que indican la terminacién de las tareas asociadas al
cumplimiento del objetivo

Condicidn de éxito

Condiciones que indican el cumplimiento del objetivo

Condicién de fracaso

Condiciones que indican el no cumplimiento del objetivo

Ontologia Descripcion de la ontologia
Servicios del Agente
Nombre Nombre del servicio ofrecido por el agente

_ Descripcién del Servicio

De‘calleb del servicio

Tipo de Servicio
Pardmetros de entrada

Pardametros de salida

Clasificacion ( Interno, Fixierno o ambos: servicio dual)

Pardmelros necesarios pcxra el cumphmlenio de] servicio.

Pardmetros obtenidos al ﬁnahzar ol suvmlo

Propiedades del Servicio

Nombre Valor Descripcion

Calidad /alor de la calidad del servicio

Auditable Valor del nivel de auditabilidad del servicio

Garantia | Valor del nivel de garantia de recibir la solicitud del servicio

Capacidad Valor de la capacidad del agente de cumplir con el servicio (capaci-
dad de respuesta)

Confiabilidad Valor de confiabilidad del servicio

Capacidad del Agente

Habilidades del agente

Descripcion de las habilidades generales del agente

Reprewntac‘(m del Conocimiento

TLenguaje de representacién del conocimiento

Le,ngudjt, de Comunicacion

Restriccién del Agent(,

Lenguaje de (ommncauon que usa el agente

Normas

Descripcién de las normas del agente para el cumplimiento del ser-
vicio

Preferencias Preferencias del agente en el momento de atender las solicitudes de
servicio _
Permisos Accesos a informacion permitidos para el agente para el cumpli-

miento de su objetivo
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pone un modelo que describe los actos de habla involucrados en las conversaciones entre

los agentes del SMA, especificados en el modelo de coordinacion.

c) Fase de diseno: se obtienen los siguientes modelos, como paso previo a la implemen-

tacién del SMA:

= Disciio del SMA: sc toman en consideracion los agentes resultantes de los modelos ge-
nerados en la fase de andlisis, para generar la arquitectura final del SMA. Se plasmaran

los niveles de abstraccion, es decir, la vision holistica del SMA.

= Disefno de red: se describen los aspectos relevantes a la plataforma del SMA, como las

bases de conocimiento, la arquitectura de red, etc.

s Diseno de la plataforma: se determina la plataforma de desarrollo del SMA, es decir,

se escogen las tecnologias (hardware y software) para implantar la plataforma.

d) Fase de codificacién y pruebas: se codifica y prueba cada agente, utilizando las
herramicntas escogidas para tal fin.

e) Fase de integracionm: se recaliza el acoplamiento entre los agentes del SMA, y de éstos
con la plataforma real donde funcionaran.

f) Fase de operacién y mantenimiento: consiste en el funcionamiento del sistema pro-
plamente dicho. Durante la operacién del sistema sc realizan tarcas de actualizacién (man-
tenimiento) de los componentes del sistema, para adaptarlos a la evolucién del entorno o a

nuevos requisitos.

2.3. Medio de Gestion de Servicios

Para la operacién de un SMA es necesario contar con una plataforma bésica que provea
los servicios fundamentales para el funcionamiento de los agentes. Estos servicios, clasicos
en los sistemas distribuidos, deben incluir: creacién, nombramiento, localizacién, busqueda,

comunicacion, entre otros. En este sentido, se requiere de un Medio de Gestidn de Servicios
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(MGS), que permite la operacién de los agentes de una manera segura y eficiente, sin afectar
los objetivos propios del SMA.

Actualmente existe una organizacién que ha venido creando los estandares en teoria de
agentes, para brindarles servicios a las comunidades de SMA, denominada FIPA| la cual fue
originalmente creada en Suiza en 1996, para producir estandares de software para agentes y
sistemas basados en agentes heterogéneos, y fue oficialmente aceptada por la IEEE en Junio
del 2005 [23].

El MGS es el conjunto basico de médulos de software que implantan las abstracciones
minimas para la ejecucién y manipulacion de agentes en un ambiente computacional. La
especificacién FIPA define la plataforma de agentes como un sistema constituido por los re-
cursos de hardware y software (sistema operativo, software de comunicaciones, software de
gestién de agentes) necesarios para que los agentes puedan ser ejecutados. El MGS propuesto
inicialmente en [19], extendido en trabajos posteriores [14], pretende conformidad arquitec-
tural cou cl estdndar FIPA. El MGS esta compuesto por 3 niveles ( Ver Figura 2.2) @ a) nivel
interfaz, b) nivel medio y ¢) nivel de acceso a recursos.

a) Nivel interfaz. Define la interfaz entre el SMA y los componentes del sistema distri-
buido y se encarga de establecer las pautas de conversacién entre los componentes del sistema

distribuido y el SMA. Est4 constituido por cinco agentes:

» Agente Administrador de Agentes (AAA): gestiona el sistema de agentes (controla,
registra y administra), de modo especifico, este brinda una serie de servicios los cuales
son: ercacién, destruccién, movimicento, localizacién y cambio de estado de los agentes.
Opera en conjuncién con el nivel base; de esta manera se garantiza la operatividad del

sistema de agentes.

a Agente Gestor de Recursos (AGR): permite la administracién de los recursos que deben

ser compartidos entre los agentes del sistema.

Agente Gestor de Aplicaciones (AGA): permite la gestién general de los agentes de
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Sistema Mutiagentes

Nivel Interfaz

MGS

Figura 2.2: Arquitectura basica del MGS

aplicaciones especializados; entre los servicios del AGA se encuentran la localizacién de

agentes de aplicaciones (se comporta como un servidor dc paginas amarillas).

a Agente Gestor de Datos (AGD): se encarga de establecer ¢l enlace con los lugares donde
existan datos de interés para el proceso (agente) que se esté ejecutando, ya sea que estos
datos provengan de bases de datos de otra fuente. Ademas, permite el traslado de los
datos entre los diferentes dispositivos y/o aplicaciones de una manera transparente,
para lo cual realiza las transformaciones requeridas, y el mantenimiento de los medios

de almacenamiento de los datos.

= Agente de Control de Comunicacién (ACC): se encarga de la comunicacién entre los
agentes a través del cnvio y rccepeién de mensajes, cs decir éste recibe los mensajes
con la informacién del emisor y del destinatario, determina la localizacién del agente

(local o remota); y envia el mensaje a dicha localizacién.

b)Nivel medio: constituye el nicleo del sistema distribuido, provee servicios de software
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que requieren los agentes para poder interactuar entre si y con el nodo de ejecucién. Pro-
porciona transparencia y seguridad en las transacciones, interoperabilidad de las aplicaciones
y componentes de software, migracién de agentes, objetos y/o recursos, comunicacién inter-
procesos, localizacién de recursos (agentes y objetos), y un sistema de nombramiento para la
localizacién de agentes y/o objetos.

¢) Nivel de acceso a recursos: estd integrado por el niicleo bésico del sistema ope-
rativo, el cual maneja las funcionalidades de tiempo real, cuando sean necesarias, y ademas
manejadores de acceso a hardware especifico que requiera el sistema. Se asume como sistema
operativo Linux, cn sus versiones tradicionales y su version ticmpo real; y por ello los agentes
residen en procesos Linux. Cada proceso debe enlazar e invocar una biblioteca que implanta
las llamadas al MGS. A este nivel, cl MGS estd compuesto por dos médulos que deben ser
instanciados obligatoriamente, por los agentes del Nivel Interfaz (FIPA) para la realizacién
de sus actividades: el manejador de agentes que se encarga de corresponder agentes hacia
procesos Linux (realiza funciones como ereacion, destruccién y mancjo de recursos del sistema,
operativo para la manipulacion de agentes) y el manejador de comunicaciéon que se encarga
de proveer comunicaciéon confiable de red orientada a invocacidn.

Para la investigacion a desarrollar se utilizard un MGS creado en C++ y que implanta

las tres capas descritas anteriormente.

2.4. Componente de Software

Se conoce como software al equipamiento 16gico o el soporte de un sistema informatico,
comprende el conjunto de los componentes que hacen posible la realizacién de tareas especifi-
cas. Debido a la amplitud de este concepto, es necesario definir algunos elementos de software
de acuerdo a sus caracteristicas estructurales y funcionales, para de este modo identificar el
producto a obtener en la implantacion de la investigacion.

Componente de software: es una parte importante, casi independiente y remplazable

de un sistema que satisface una funcién clara en el contexto de una arquitectura bien definida.
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Ademads, puede considerarse como una unidad de composicién que sélo tiene dependencias
de contexto explicitas y especificadas en forma contractual [50].

Entornos de Desarrollo Integrado: es un programa informético compuesto por un
conjunto de herramientas de programacién. Puede dedicarse en exclusiva a un sélo lenguaje
de programacion, o bien poder utilizarse para varios. Un IDE es un entorno de programacion
que ha sido empaquetado como un programa de aplicacién, es decir, consiste en un editor de
c6digo, un compilador, un depurador y un constructor de interfaz gréafica. Los IDEs pueden
ser aplicaciones por si solas o pueden ser parte de aplicaciones existentes.

Interfaz de Programacion de Aplicaciones (cuyas siglas en ingles es API acrénimo
de Aplication Programing Interface): interfaz, gencralmente especificada como un conjunto de
operaciones, definidas por un programa de aplicacién que permite acceder a la funcionalidad
del programa. Esto significa que no sélo puede acceder a esta funcionalidad a través de la
interfaz de usuario, sino que otros programas pueden utilizarla directamente.

Interfaz: especificaciéon de atributos y operaciones asociados con un componente de soft-
ware. La interfaz es utilizada como un medio para tener acceso a la funcionalidad de un
componente.

CASE (acrénimo del ingles Computer Asisted Software Engineer que en espanol es In-
genierfa del Software Asistidas por Computador): es un software que permite automatizar
el ciclo de vida de desarrollo de los sistemas, y tambin se utiliza para la planificacién es-
tratégica de los datos. La CASE supone la aplicacién de principios cientificos a través de
una metodologia que ayude a producir software de alta calidad en un tiempo mucho mas
reducido [27].

En [49] definen la CASE como “un conjunto de herramientas de software que soporta
las metodologias de ingenieria de software, y ayuda en la automatizacién del desarrollo de
software . Comprende un amplio abanico de diferentes tipos de programas que se utilizan
para ayudar a las actividades del proceso de software, como cl andlisis de requerimientos, el

modelado de sistemas, la depuracion y las pruebas.
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Herramienta CASE: herramienta de software, como un editor de disefio o un depurador
de programas, utilizada para apoyar una actividad en el proceso de desarrollo de software.

De acuerdo a estos elementos de software definidos, la implantacién de la investigacion
sera un IDE, va que es la unidad de software que posee caracteristicas estructurales que

permiten implementar 1 construccion de SMA.



Capitulo 3

Marco metodolégico

En este capitulo se definiran los métodos y herramientas utilizados para la implantacién

de la propuesta.

3.1. Método White Watch

El método White Watch [16] es la versién liviana del método Watch [39]. White Watch
es un marco metodolégico que describe el conjunto estructurado de actividades necesarias
para construir un producto de software con un equipo de desarrollo pequeno, y ademas se
fundamenta en la maxima reutilizacion de componentes de software como medio para acortar
el tiempo de entrega de versiones parciales de producto y por consiguiente, el tiempo total de
desarrollo del software. El método WATCH esta compuesto por tres modelos que describen
los tres elementos claves de todo método: el producto que se quiere elaborar, los actores que
lo elaboran y el proceso que los actores deben seguir para elaborar el producto (ver Figura
3.1).

En White Watch se trata de disminuir la elaboracién detallada de documentos y/o es-
pecificaciones de apoyo parcial al proceso de desarrollo, permitiendo al equipo de desarrollo
pequeno (1 o 2 personas) dedicar mds tiempo a las actividades de implementacién de versio-
nes operativas y evolutivas del producto. El rol de lider de proyecto c¢s ejecutado cn paralelo,
y sin sobrecarga, por un miembro del equipo; mientras ejecuta otros roles técnicos. Asi, las

actividades gerenciales de control de calidad y de configuracion, las cuales son indispensables
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Figura 3.1: Modelos del método White Watch.

en todo proyecto de software, se limitan a prescribir las actividades bésicas de control de
cambios, de validacion y de verificacién de especificaciones técnicas y de productos parciales

y finales. El modelo de procesos esta organizado en dos grupos de procesos complementarios:

= Los procesos gerenciales, que incluyen los procesos de soporte.

= ]os procesos técnicos de desarrollo del producto de software.

El modelo de procesos esta inspirado en la metafora del reloj de pulsera ( Watch en
Inglés), organiza los procesos técnicos en forma circular, en las posiciones del dial de un
reloj, y ubica los procesos gerenciales en el centro (motor de control), de manera que éstos
puedan controlar la ejecucién de los procesos téenicos. Fsta manera de estructurar el marco
metodoldgico permite que la ejecucién de los procesos de desarrollo sea ciclica, iterativa v
controlada. En la Figura 3.2 se muestran los procesos del método los cuales se describen a
continuacion:

El Modelado del Negocio: agrupa a las actividades encargadas de caracterizar y en-
tender el dominio de la aplicacién, es decir, el sistema de negocios para el cual se desarrolla
la aplicacion. El Modelo del Negocio es el primer documento técnico que se produce durante
la ejecucién de los procesos técnicos del desarrollo de una aplicacién (Ver Figura 3.3). Su
objetivo es ascgurar la obtencién del conocimicnto adecuado del dominio de la aplicacién, de
manera tal que se facilite, en los procesos siguientes, definir apropiadamente los requisitos

de la aplicacién. El dominio de una aplicacion es el sistema funcional para el cual se elabora
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dicha aplicaciéon. Este sistema consiste en uno o mas procesos de negocios que son ejecutados

con la finalidad de alcanzar objetivos predefinidos.
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Figura 3.3: Modelo de Negocio

El Modelo de Dominio de la Aplicacién es un documento técnico que describe
= F] sistema de negocios.
= Los objetivos del sistema de negocios.

s Cadena de Valor del proceso.
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m Los procesos de negocio que permiten alcanzar dichos objetivos y los diagramas de

actividad por subproceso de bajo nivel.

= Los actores que ejecutan estos procesos de negocio y las unidades a las cuales estos

actores estan adscritos.

= Los objetos de negocio que intervienen, en modo alguno, en la ejecucién de los procesos

de negocio.
» Modelo de clases de objetos del negocio.
= Lista de reglas de negocio.

= Los eventos que disparan o activan la ejecucién de los procesos de negocio.

Ingenieria de Requisitos: el objetivo es identificar, describir, especificar y documentar
cada uno de los requisitos funcionales y no funcionales que la aplicacion debe satisfacer. El
documento persigue dos objetivos coraplementarios. Por un lado, busca identificar y describir
las necesidades de informacién y requisitos funcionales que los usuarios de la aplicacién
tienen; y por otro lado, el documento cspecifica técnicamente los requisitos funcionales y no
funcionales que el equipo dc desarrollo empleara para disenar la aplicacion. Los productos a

obtecner en esta fase del método son:

Objetivos y alcance claramente definidos.

Lista de actores clasificados.

Modelos de casos de uso con sus respectivos escenarios.

Lista de requisitos.

Requisitos clasificados.

Diagramas de caso de uso con sus descripciones textuales.
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® Diagramas preliminar de clases.
s Diagramas de estados.

Diseno del sistema de software: abarca las actividades necesarias para especificar,
disenar y documentar la arquitectura de software que debe tener la aplicacidn, las cuales son

especificadas a continuacién.

-a Definicién de la estructura inicial de la aplicacién: donde se origina el listado descriptivo

de las metas de disetio, la estructura de la aplicacién y la arquitectura de la aplicacion.

s Diseno de la interfaz Usuario/Sistema: se lleva a cabo el disefio de las pantallas y el

diagrama jerarquico de las mismas.

= Disefio de la Base de Datos: se realiza el modelo conceptual integrado de la base de
datos, el esquema relacional o equivalente de la base de datos (integrado y verificado)

y finalmente, el esquema fisico de la Base de Datos.

& Diseno de componentes o médulos de software: se definen los componentes o médulos,

se realiza la especificacién de interfaces, y se crea la arquitectura de componentes.

= Especificacion del diseno: se genera documento de diseno integrado y validado, y los

procedimientos de administracion de la base de datos.

Aprovisionamiento de componentes: organiza todas las actividades de diserio deta-
Hado de los componentes arquitecténicos, relacionados con la interfaz grafica de la aplicacién,
sus componentes de software, su base de datos y su interaccidén con otras aplicaciones, de

modo mas detallado se realizan las siguientes actividades:
= Instalacion de la plataforma de desarrollo.
= Adquisicién de componentes requeridos.

= Adaptaciones de los componentes.
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s Desarrollo de componentes: se desarrollan los componentes o0 médulos gue no pudieron
ser reutilizados o adquiridos, para ello se debe elaborar el disenio detallado de cada
operacion de interfaz, luego se codifica las operaciones de los componentes y finalmente

se elabora la interfaz.

a Disefio de ejecucién de pruebas de componentes: se realizan las especificaciones de caso
de prueba y se depuran los errores encontrados durante las pruebas funcionales de cada

componente.

Ensamblaje del sistema de software se llevan a cabo las siguientes actividades:

= Construccién de la interfaz U/S, se ensambla la capa de presentacién con los com-
ponentes o elementos de software de la interfaz U/S, obteniendo como producto las

especificaciones de casos de prueba y la interfaz U/S probada.

= Ensamblaje de componentes, se ensambla la capa 16gica de negocio con los componentes
que la integran y se ejecutan las especificaciones de casos de prueba correspondientes,

y ademas se obtiene la capa légica de negocios probada.
s Construccién de la base de datos.
s Pruebas de integracion de las capas de la arquitectura.

Pruebas del sistema de software: ordena las actividades de pruebas de la aplicacién
como un todo, incluyendo las pruebas funcionales, no funcionales y de aceptacién de la

aplicacion, se realizan las siguientes actividades:

a Realizacién de los mecanismos de prueba, especificandose cada uno de ellos, sus res-

pectivos casos de prueba y se genera un informe de incidentes de prueba.
a Correccién de los errores.

Entrega del sistema de software: se estructura el conjunto de actividades que preceden

a la puesta en produccién de la aplicacion. Incluye la capacitacion de usuarios, la instalacién
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de la aplicacién en su plataforma de produccién u operacién, las pruebas de instalacién y la
entrega final del producto. También, se elabora la documentacién del sistema en forma de

manuales o documentos de la aplicacion; y se da el respectivo entrenamiento a los usuarios.

3.2. Herramientas de diseno

El Lenguaje Unificado de Modelado (UML, por sus siglas en inglés, Unified Modeling
Language) es un lenguaje de modelado de sistemas de software; estd respaldado por el OMG
(Object Management Group), y desde el ano 1995, UML es un estandar aprobado por la ISO
como ISO/IEC 19501:2005 Information technology. Fs un lenguaje grafico para visualizar,
especificar, construir y documentar un sistema [56]. UML ofrece un esténdar para describir
un “plano”del sistema (modelo), incluyendo aspectos conceptuales tales como procesos de
negocio, funciones del sistemna, y aspectos concretos como expresiones de lenguajes de pro-
gramacién, esquemas de bascs de datos y componentes reutilizables. Las herramientas de
diseno UML permiten a un disenador crear los diagramas necesarios para construir un mode-
lo de diseno completo. Este tipo de herramientas debe proporcionar una sintaxis y seméantica
sélida y de verificacién, para esta investigacion se utilizard Umbrello como un componente
incorporado al IDE [29].

Umbrello es una herramienta de modelado UML, cdédigo abierto y su propdsito principal
es brindar soluciones en el andlisis y disefio de sistemas. Permite realizar la transicién entre
el diseno y la implementacion, este puede gencrar cédigo fuente, en diferentes lenguajes de
programacion. Ademads, si desea utilizar UML en un proyecto C++ ya iniciado, Umbrello
UML Modeller puede crear una maqueta del sistema, a partir del cédigo fuente, realizando
un analisis del cédigo e importando las clases ¢ instancias encontradas en él.

Eiste proyecto fue iniciado por Paul Hensgen, el cual se encargd de todo su desarrollo
hasta finales del 2001 generando una versién 1.0 el nombre original de la aplicacién era UML
Modeller. Este programa continia mejordndose y evolucionando, y es mantenido por un

grupo de desarrolladores de diferentes lugares del mundo. Ademas, en septiembre de 2002, el
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proyecto cambié el nombre de UML Modeller a Umbrello UML Modeller. El cédigo generado
consta de declaraciones de clases con sus métodos y atributos, de forma se pueda rellenar los
espacios en blanco proporcionando la funcionalidad de las operaciones de sus clases. Umbrello
UML Modeller 1.2 viene provisto con soporte para la generacidn de cédigo en ActionScript,
Ada, C++, CORBA IDL, Java, JavaScript, PHP, Perl, Python, SQL y XMLSchema.

Para la construccién del IDE se utilizard la versién més veciente (2.0) [31] en donde la

interfaz de este programa esta implementada en Qt4/KDE4 v el componente légico en C++-.

3.3. Herramientas de desarrollo

Este tipo de herramientas le permiten al ingeniero de software crear una IGU, proporcio-
nando acceso a componentes reutilizables y brindando un marco de trabajo con elementos
basicos y avanzados para el disefio e implementacién de la IGU. Para la implantacién de
la interfaz grafica de EDISMA se utilizara QT su version 4.7.4 que es una biblioteca multi-
plataforma de libre licencia, que permite desarrollar aplicaciones con una interfaz gréfica de
usuario vy el desarrollo de programas sin interfaz grafica como herramientas para la linea de
comandos y ¢/’onsolas para servidores.

QT [60] utiliza el lenguaje de programacién C+-+ de forma nativa, adicionalmente puede
ser utilizado en varios otros lenguajes de programacién a través dec bindings *. El API de la
QT cuenta con métodos para acceder a bases de datos mediante SQL, asi como uso de XML,
gestion de hilos, soporte de red, una AP1 multiplataforma unificada para la manipulacién
de archivos, y ademas funcionalidades para el manejo de estructuras de datos tradicionales.
Distribuida bajo los términos de GNU General Public License, es software libre y de cddigo
abierto, realizado la divisién de software QT de Nokia. QT Creator es un IDE creado por
Trolltech para el desarrollo de aplicaciones,la cual requiere la versién 4.x de QT. Ver Figura

3.4

1 Un binding cs una ligadura o referencia a otro simbolo més largo y complicado, y que sc usa. frecuente-
mente {64]. Es una adaptacién de una biblioteca para ser usada en un lenguaje de programacién distinto de
aquél en el que ha sido escrita.
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Capitulo 4

Entorno de Desarrollo Integrado para
la construccion de SMA

Este capitulo se describe el desarrollo de EDISMA, siguiendo el método White-watch, lo
cual permite garantizar la uniformidad, consistencia, facilidad de integracién y calidad de los
distintos componentes arquitecténicos que forman parte del mismo, se inicia con el modelado
de negocios, siguiendo con ingenicria de requisitos, discfio de software, aprovisionamiento
de componentes, ensamblaje del sistema de software y finalmente las pruebas del sistema
de software. Cada uno de los productos obtenidos en cada fase del método White-watch, se

encuentran descritos en este capitulo y en el anexo digital.

4.1. Introduccion

Al iniciar la creacion de un SMA, es necesario tomar en cuenta, los aspectos importantes
muy propios de ellos [13]: los agentes se asumen que son auténomos (capaces de tomar
sus decisiones para satisfacer sus objetivos de disefio); se asume que los mecanismos de
sincronizacién y de coordinacién requeridas por un SMA estdn implantadas en la plataforma
computacional que les da soporte; y los encuentros que ocurren entre los componentes del
SMA es porque ellos estdn interesados y dichos encuentros estan modelados en el modelo de
coordinacién del SMA.

Para la creacion de un SMA con EDISMA se toman en cuenta los aspectos descritos

anteriormente, ¢s por cllo que inicialmente se debe llevar a cabo el disenio con MASINA,
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especificando los modelos de agente, tarea, comunicacién y coordinacién. En la Figura 4.1 se
observa una infografia de la creacién de SMA.

Inicialmente es necesario realizar el disefio de los agentes, utilizando MASINA| y luego
éste es digitalizado por EDISMA, generando la. documentaciéon de los modelos para cada uno
de los agentes del SMA en formato XML, obteniéndose un cédigo intermedio que puede ser
usado posteriormente como insumos, para diversas funcionalidades tales como verificaciones
de modelos y creacién de codigos fuentes en diversos lenguajes (siempre y cuando éstos
provean compatibilidad con el MGS).

Luego se genera para cada uno de los agentes que conforman el SMA, los archivos en len-
guaje C++-, conformados por: un archivo cabecera extensién .h , un archivo cuerpo extensién
.cpp y un archivo principal que conticne la funcién (main) que ejecuta al agente. Ademas
para el SMA se genera un archivo makefile que contiene el script que permite compilar el
SMA y un disparador que arranca la ejecucion del SMA en el programa denominado “server”.

Para llevar a cabo la instanciacién del SMA, es necesario que los archivos que definen
e implementan los métodos de los agentes, sean completados con el cédigo faltante, por el

programador. Finalmente se compilan y ejecutan los agentes en el MGS.

4.2. Modelado de Negocios

En esta primera fase se define el conjunto de objetos, conceptos y sus relaciones con el

objetivo de expresar la ldgica que contempla el funcionamiento de EDISMA.

4.2.1. Modelado de Objetivos del Sistema de Negocios, dominio
de EDISMA

4.2.1.1. Alcance del Sistema

EDISMA podra generar los modelos especificados en MASINA en lenguaje XML, obte-
niéndose asi un cédigo intermedio que puede ser usado posteriormente como insumos, para
diversas funcionalidades tales como verificaciones de modelos y creacién de cédigos fuentes en

diversos lenguajes (siempre y cuando éstos provean compatibilidad con el MGS). Posterior-
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mente se genera el cédigo fuente en C++ de los agentes del SMA que contiene los aspectos
de definicién y especificacién de los método que permiten implantar los agentes. Es decir,
que para realizar la instanciacién de los agentes es necesario completar con cédigo fuente, los
archivos generados por EDISMA que poseen la especificacién de los métodos (archivo cuerpo)
y los archivos que ejecutan a cada agente (archivo main), ya que el cddigo generado consta
de declaraciones de clases con sus métodos y atributos, de forma que el usuario/programador
pueda rellenar los espacios en blanco proporcionando la funcionalidad de las operaciones de
cada uno de los agentes, disminuyendo de tal forma a este el tiempo de desarrollo del SMA.
Cabe destacar que el cdédigo generado por EDISMA esta adaptado unicamente a la biblioteca
del MGS contruido en [11]. En la seccién 5.4 se describe mediante un caso de estudio, las

lineas de c6digo que deben scr completadas y modificadas.
4.2.1.2. Subsistemas del Sistema de Negocios

Para identificar los subsistemas del negocio se construyé la arquitectura de EDISMA, que
describe la estructura y la organizacion de los componentes, sus propiedades, y la conexién

entre ellos (ver Figura 4.2), a continuacién se describen cada uno de los componentes de

EDISMA.
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Generador C4t

Figura 4.2: Arquitectura de EDISMA.
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Interfaz Grafica de Usuario (IGU)

BEs el componente que provee una IGU que permite, inicialmente, recibir pardametros nece-
sarios para la construccién de los agentes que forman parte de un SMA. La obtencién de los
datos se lleva a cabo mediante formularios que el usuario podra llenar, suministrando secuen-
cialmente los elementos necesarios para la construccion de los modelos de MASINA, en este
caso en el siguiente orden: Modelo de Agente, Modelo de Tareas, Modelos de Comunicacién
y Modelo de Coordinacién. Ademas, este componente permite invocar la inicializacién de la
aplicacién Umbrello para generar los diagramas de secuencia y de actividades empleados en el
modeclo de comunicacion y ¢l modelo de tareas, respectivamente. Este componente representa,

de modo gréafico los siguientes elementos:

Sistema Multiagente: viene representado por el espacio grafico en donde es posible

generar los distintos modelos.

u Agentes: se representan mediante una figura geométrica la cual permite la configuracién

de sus elementos graficos.

» Relaciones entre los agentes: cuando sc genera un modclo de conversacion, sc genera

una linea que une a los agentes participantes.

« Acciones: se define como accién cualquier evento realizado en el espacio grafico, dichas

acciones son especificadas por orden de creacién, dentro del entorno grafico.

» Archivos: son los elementos generados por los componentes que se describen a continua-
cidn, vy éstos pueden ser visualizados mediante un arbol de gestor de archivos integrado

en el entorno gréfico.

Generador de XML
Extensible Markup Language (XML), es un sencillo formato basado en texto para la

representacion de informacién estructurada: documentos, datos, libros, transacciones, entre
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otros. Fue derivado de un formato antiguo estandar llamado SGML (ISO 8879), con €l fin de

ser més adecuado para uso Web [47]. Algunas de las ventajas que ofrece XML son:

e Es extensible, una vez diseniado, es posible extender XML agregando nuevas etiquetas,
de modo que se pueda continuar utilizando sin que ésto sea un obstaculo. Por ejemplo,
si al modelo de agente en MASINA se incorporan nuevos pardmetros, en la aplicacién
deben llevarse a cabo los cambios que esto implique y ésto puede incorporarse sin mayor

problema.
a El analizador es un componente estandar, para cualquiera de las versiones.

s Facilita la reutilizacién ya que un archivo creado en XML, posee una estructura bien

definida que permite procesar de un modo sencillo los elementos que en él se encuentran.

s Permite comunicar aplicaciones de distintas plataformas, sin que importe el origen de

los datos.

Una vez obtenidos los parametros, mediante la IGU, el Generador de XML, crea archivos
extension XML para cada uno de los modelos de especificados en MASINA y ademds un
archivo {ndice para el SMA, el cual contiene asociado cada uno de los modelos indicados
anteriormente, y es de gran utilidad ya que coutiene todos los elementos que conforman
el SMA y se utiliza para la verificacién y counsistencia del SMA. Se obtiene asi un cédigo
intermedio que puede ser usado posteriormente como insumos, para diversas funcionalidades
tales como verificaciones de modelos y creacidén de cddigos fuentes en diversos lenguajes
(siempre y cuando éstos provean compatibilidad con el MGS).

Editor de texto

Es el componente que permite crear y modificar archivos que seran generados por EDIS-
MA, compuestos unicamente por texto sin formato, conocidos comunmente como archivos de
texto o texto plano. Ilste componente ademads de realizar las operaciones béasicas, de edicién
que poseen editores de textos, tales como emacs y el block de notas [26,38], tambien permite

darle formato a los archivos que contienen etiquetas especiales.
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Generador de C++

El componente Generador C++ recibe como insumo los archivos XML, creados con el
componente Generador de XML. Los archivos obtenidos en este componente implementan la
estructura y los elementos que permiten integrarlos en el MGS, para cada uno de los agentes

que forman parte del SMA, los archivos generados por este componente son:

a Archivo cabecera: es un archivo extensién .h y esté conformado por una clase compuesta

de atributos y procedimientos (solo las declaraciones) que representa al agente.

s Archivo del cuerpo: es un archivo extensioén .cpp que esta conformado por la implemen-

tacién de cada uno de los procedimientos declarados en el archivo cabecera.

= Archivo principal: es un archivo extensién .cpp que estd conformado por la implemen--

tacién del archivo principal de cada uno de los agentes.

Es importante destacar que, tal y como sc especificéd en el alcance, es necesario que el usuario
o programador culmine la implementacion de los mismos, de manera particular lo referido a

los métodos que implementan las tareas especificas de cada agente.

4.2.1.3. Diagrama de Objetivos

En la Figura 4.3, se especifica el objetivo general que es construir un IDE que permita
crear SMA de manera genérica y a través de una IGU , y sus objetivos especificos.
Cada uno de estos objetivos sera logrado, con la ejecucion de los procesos correspondientes

que permiten obtenerlos, descritos a continuacion:

m Desarrollar una IGU que provea una interfaz para modelas los agentes con MASINA |
para ellos es necesario especificar inicialmente cada uno de los parametros o elementos

que conforman los modelos que forman para de MASINA.

a [rmplantar un componente que especifique los modelos de MASINA, para ellos es necesa-
rio tener previamente un componente que permite capturar los datos de la metodologia

para que estos puedan ser documentados.
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= Implantar un componente que genera la estructura del sistema multiagente, se llevara
cabo inicialmente estudiando la biblioteca del MGS que posee elementos que implantan
aspectos de definicién, comunicacién y coordinacién para armar el esqueleto de los

agentes.

s Reutilizar un componente de editor de textos, para cllos se realizara una buisqueda de

aquellos componentes que permitan reutilizarse para adaptarse a EDISMA.

Construir un IDE. que permita 1a creacion de
haente de manera geneérica g » traves de unal

15U
antjetive sspedificts wobjetivy szpecificcs wobjetive sspegtione sthjetis srossificnn
Pesarrollar GUI que provea de una interfay) Implantar un compeneate que implantar un compeonente gue Reutilizar un cemgonente de

specfigue los medelos de MASING. denere I3 estructura del si Editcr de Textes
RMultizgente

para medelar los Agentes con MASIHA

Figura 4.3: Objetivos general de EDISMA.

4.2.2. Modelo de Procesos del Negocio

En este modelo se representa el conjunto de procesos que se realizaran para la creacidn
de EDISMA, y que conducen al logro de los objetivos del mismo. Como punto de partida se
define la cadena de valor del Sistema de Negocios, la cual agrupa los procesos del negocio en

dos grandes categorias: los procesos primarios y los procesos de apoyo.
4.2.2.1. Cadena de Valor

La cadena de valor de los procesos de EDISMA se puede observar en la Figura 4.4
4.2.2.2. Jerarquia de procesos

El proceso fundamental es que EDISMA permite la creacion de agentes de manera genéri-

ca, a través de una IGU, para cllo es necesario especificar los siguientes subprocesos.
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Figura 4.4: Cadena de valor de EDISMA.

s P1: Crear agentes modelados con MASINA.

s P1-1: Especificar los datos de los Modelos de agente, tareas, conversacion y co-

municacién del SMA.

e P1-2: Crear la estructura del SMA para instanciarlos en el MGS.

e P1-3: Editar los archivos que implementan el SMA.

= P2: Crear un componente que provea un editor de textos.

s P3: Crear un componente que analize diagramas UML de actividades y de secuencia.

Una vez ejecutados cada uno de los procesos se obtienen productos descritos en la seccidén

4.2.6.

5 Crear un SMA medelade con MASIHA >

I I

!

/ somunicacion del SKA

A
instanciarie en el
/ A )/

de agente, tareas cotiversacicn y > del SKIA para

AY
\ Especificar los dates de los modelos Crear 3 estructura E‘; \\ Editar les archives que «\
\ implementan el 5K&

\,

Figura 4.5: Diagrama de Proceso P1.
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Figura 4.9: Diagrama de actividades

Figura 4.8: Diagrama de actividades del Pro-

ceso P1-2. del Proceso P1-3.

4.2.2.3. Descripcién de Procesos

En esta etapa se especifican y validan los procesos anteriormente expuestos en la jerarquia
de procesos, para ello se realizan los diagramas de procesos y de actividades para éstos.
P1: Proceso Crear Agentes Modelados con Masina

Este proceso se divide en tres subprocesos (Ver Figura 4.5):

s P1-1: Especificar los datos de los modelos de agente, tareas, conversaciéon y comuni-
cacion del SMA, el diagrama de procesos se muestra en Figura 4.6, el cual es iniciado
por un evento denominado “Proveer los datos de los pardmetros de cada uno de los
modelos”, esto se refiere a que el usuario debe proporcionar los datos que conforman
cada uno de los modelos de MASINA. Por ejemplo en el modelo de agente se deben
proporcionar una serie de parametros especificados en la Plantilla del modelo de agentc

de MASINA ver Tabla2.1. El diagrama de de actividades 4.8.

a P1-2:Crear la estructura de los agentes para instanciarlos sobre el MGS (ver Figura

4.10) y para el diagrama de actividades (ver Figura 4.11). Para llevar a cabo la ins-
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Figura 4.10: Diagrama de proceso P1-2.

tanciacién es necesario llevar a cabo previamente la ejecucion de los agentes, lo cual
implica que debe realizarse un proceso de compilacién que generan las instancias o

codigo ejecutable, que es ejecutado sobre el MGS.

= P1-3:: Editar los archivos que implementan el SMA (ver Figura 4.7 y para el diagrama

de actividades ver Figura 4.9).

Los diagramas de actividades del P2 y del P3 se encuentran en el Anexo digital. Es
importante descatar que en el P3 se hace referencia a crear un componente que analize
diagramas UML de actividades y de secuencia, el cual permite obtener parametros que forman

parte del modelo de conversacién y de comunicacién de MASINA.

4.2.3. Modelado de actores

Los tnicos actores que interactuardn con EDISMA seran los usuarios 6 programadores
que desean crear agentes con la herramienta. Estos actores deben poseer conocimientos de
la definicién de un agente, ademds de conocer la metodologia MASINA y tener dominio en

C-+ |- para poder realizar la implementacién de los agentes.



PEERSTHE
Fledelos de MASIHA

Asignan los paramatroy
del Mcdelo de Agente

Se'crea el Modelc de

-
{ Se Asignan les parametres del ]
todele de Tareas

\.

H

Imgertar el
diagrams de i
actividades /-

Y
del Medele de Conversacion |

Modele de Comunicacién

" ;

- Se crea el Modele de \! -
- Cumunicacién -

N/

Se asignan los parametres del [

Figura 4.11: Diagrama de actividades del Proceso P1-1.

42



43
4.2.4. Modelo de objetos de negocio

Los objetos que forman parte de EDISMA vienen representados por cada uno de los
modelos expuestos en MASINA, excepto por el modelo de inteligencia, siendo entonces los
modelos de agente, tareas, conversacién y comunicacion. Cada“ uno de estos modelos, a su
vez estan conformados por otros objetos, todos éstos se muestran en la Figura 4.12, descritos
éonccptualmcnte en la scecién 2.2. En este modelo, se incluyen los archivos que permiten
implementar un SMA, descritos en la seccién 4.2.1.

Adcemas sc cspecifica un objeto denominado disparador, que tiene la funcién de iniciar
el proceso de instanciacién de los agentes que forman parte del SMA. Debido a que es un
elemento de software que crea a los agentes del SMA, es necesario especificar un disefio del

mismo, adaptandolo a MASINA, el cual se encuentra en el anexo.

:Capacidad :hgente Basice :Disparader “flakefile :Actos de Habla
T [ } 7
" i o
‘Restriccicn MedelcAgente 1SKA tedetoCemunicacion]
e
,/"’/ / / \\\
/ ~
:Objetives .f/ archivolabecera archiveCuerpo archivePrincipal Dates
A T Em—
yd
7
/ . S
d
y N e
iServicics MedeleTaraa MadelcCenversacié
Y
-~ l Ny
:Subtareas JIngredientes ‘Conversacicnes

Figura 4.12: Diagrama de Objetos de EDISMA.



4.2.5. Identificacién de reglas de negocio

Las reglas que debe cumplir EDISMA para su adecuado funcionamiento son:

1. La estructura de los agentes estd fundamentada en la metodologia MASINA.

2. Los archivos que implementan a los agentes hacen uso del MGS creado en [11], el cual

esta desarrollado en C++- por lo cual se utilizard el mismo lenguaje en esta primera

version.

3. Los agentes se comunican con procesos del MGS en cada nodo.

4.2.6. Modelado de Eventos

Los eventos del negocio son hechos cuya ocurrencia dispara la ejecucién inmediata de un
conjunto de acciones asociadas a los procesos del negocio. Los eventos se representan mediante
un diagrama de eventos, que puede observarse en la Figura 4.13, en el cual se identifican y

especifican las causas, fuentes 6 insumos de origen, asi como sus efectos o impactos en objetos

y procesos del negocio.
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4.2.6.1. Matriz de Eventos vs. Procesos

La matriz de eventos vs procesos puede observarse en la Tabla 4.1, alli se utilizan las

siguientes abreviaturas:

s P1: Especificar los datos de los Modelos de agente, tareas, conversacién y comunicacion

del SMA.
s P2: Crear la estructura del SMA para instanciarlos en el MGS.

w P3: Editar los archivos que implementan el SMA.

Evento/Proceso P1 P2 P3
Proveer los datos de cada uno de los parametros de los Modelo de Masina | X

Solicitud de la creacién de instancias de los agentes X

Solicitud de edicién de archivos X

Tabla 4.1: Matriz de Eventos vs. Procesos

4.2.6.2. Matriz Objetos vs. Procesos

La Tabla 4.2 muestra la matriz de Objetos de Negocio vs. Procesos de Negocio, que
indica los objetos de negocio que son utilizados como recursos en cada uno de los procesos
principales y de apoyo de alto nivel. Adicionalmente, en dicha matriz se sefiala cuando un

objeto de negocio es creado (C), usado (U) o actualizado (A).
4.3. Ingenieria de Requisitos

Fin csta scccion se realizara ol descubrimicnto, andlisis v especificacion de cada uno de
los requisitos funcionales y no funcionales que EDISMA deber4 reunir para cumplir con los

objetivos descritos en el Modelado de Negocio.

4.3.1. Descubrimiento de Requisitos

I'n esta etapa se elabora una lista preliminar de los requisitos a cumplir:



46

Objeto

Capacidad
Restriccion
Objetivos

Servicios

Subtareas

Datos

Ingredientes
ModeloAgente
ModeloTarea
Conversaciones
AgenteBasico
ModeloConversacién
ModeloComunicacién
ActoHabla
archivoCabecera
archivoCuerpo
archivoMain
makefile

Disparador

SMA C

—
N

P3

U

loJoNeojoRoXoRoloRoRoRo RO RO Re! is*!
o

cooaaQoacaocccadacaaaaadad

ccoccad acc

Tabla 4.2: Objetos vs. procesos
Los usuarios é programadores deben poder crear un SMA a través de una IGU.

EDISMA debe ser desarrollado con un lenguaje de programacion de libre heencia que
entre otras bondades permite que tanto el cédigo fuente cormno los archivos binarios sean

modificados.
No utilizar maquina virtual, debido a que los procesos que éstas ejecutan estdn limitados
por los recursos y abstracciones proporcionados por ellas.

EDISMA debe permitir crear la estructura de los agentes en C++, haciendo uso de las

librerias del MGS .

Los usuarios 6 programadores deben poder importar a EDISMA diagramas de activi-
dades y de secuencia para especificar mediante éstos el modelo de tarca y conversacién

respectivamente.

EDISMA debe documentar los Modelos de MASINA de cada uno de los agente que
forman parte del SMA.
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Para cada uno de los requisitos se utilizara la plantilla de especificacién de requisitos
Volere [53], la cual estd creada para ser utilizada como una base de la especificaciones de
requisitos. Para el requisito 01 que establece que los usuarios deben poder crear un SMA a
través de una IGU (ver Tabla 4.3), las demds plantillas se detallan en el Anexo digital.

A continuacién se describen algunos aspectos de la Planilla:

Grado de satisfaccion del interesado, hace referencia al éxito del requisito. Escala
del 1 al 5 indicando si fue poca su satisfacciéon o extremadamente satisfecho, respectivamente.

Prioridad, indica la importancia que posee el requisito por parte del interesado. Escala

del 1 al 5 indicando poco o extremadamente importante, respectivamente.

Numero de Requisito 01 | Tipo de Requisito funcional Caso de Uso/ Evento Re- | CU-01
‘ lacionado
L(ﬁ§ﬁﬁ&\é\p%§ram d&ﬁ?&;&iﬁ&?ﬁér crear un SMA a través
Descripcion de una 1GU.
Es necesario una IGU que permita realizar la implementaciév y/o
Justificacidn programacion de los agentes debido a la carencia de la misma.

Origen (Interesado)

Despliegue de la interfaz necesaria para especificar cada uno
Criterio de Aceptacion / | de los pardmetros del SMA
Validacion:

Nivel de satisfaccién del
Tuteresado:

Prioridad:: 5 | Requisitos en Conflicto: |

Material de Soporte

1ultima Modificacién

Tabla 4.3: PLanilla, Volere que especifica el requisito 01

4.3.2. Analisis de Requisitos

En esta ctapa se analizan los requisitos descritos anteriormente, para ello se subdividen
en: Requisitos Funcionales, “los sujetos fundamentales o esenciales que constituyen la
médula del producto. Fllos describen lo que el producto tiene que hacer o cudles acciones de
procesamiento debe tomar” [53]. Son aquellos requeridos por EDISMA para cumplir con los
objetivos contemplados en el modelado del negocios. Los Requisitos No funcionales, “son
las propiedades que las funciones deben tener, tales como desempeno y capacidad de uso” [53].

Requisitos Funcionales
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Los usuarios deben poder crear un SMA a través de una IGU.

EDISMA debe permitir crear la estructura de los agentes en C+-, haciendo uso de las

librerias del MGS.

EDISMA debe generar la especificacién del SMA en XML.

Los usuarios deben poder importar diagramas de actividades y de secuencia.

EDISMA debe tener integrado un editor de textos.
Requisitos No Funcionales

s EDISMA debe documentar los Modelos de MASINA de cada uno de los agente que
forman parte del SMA.

s EDISMA debe ser desarrollada con QT.

4.3.3. Especificacién de Requisitos

Para especificar cada uno de los requisitos funcionales, se realizan los diagramas de caso
de uso, con sus descripciones textuales, se inicia con el el caso de uso general de EDISMA,
el cual sc observa en la Figura 4.14, y luego sc obtienen una serie de caso de usos, descritos

a continuacién:

CU-01: Generar un SMA a través de una herramienta IGU(ver Figura 4.15 y descrip-

cién textual en la Tabla 4.4).

CU-02: Crear la estructura de los agentes en C++ haciendo uso de la librerias del

MGS.

CU-03: Generar especificaciéon de la estructura del agente.

CU-04: Crear cédigo fuente a partir de diagramas de actividades y de secuencia.

CU-05: Crear los modelos del SMA en formato XML.
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En esta seccién solo se describe a modo de ejemplo el CU-01, los demas se encuentran
especificados en el anexo.
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Figura 4.15: CU-01.

4.4. Diseno de software

En esta seccién se describen los procesos de disefio necesarios para modelar los requisitos
establecidos en la seccién de ingenieria de requisitos. Este proceso es llevado a cabo en las

siguientes actividades: definicién de la estructura inicial de la aplicacién, disernio de la interfaz

usuario/sistema, disefio de la base de datos y disefio de componentes.
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Caso de Uso CU-01

Versién 1 [ Fecha | 15/11/2012

Antor Paola Rivero

Fuente

Objetivo Generar SMA a través de una herramienta IGU

Precondicion Definicion de los Modelos de los agentes en MASINA

Secuencia Normal ) B

1 ' “El usnario crea ¢l entorno del SMA a través dc la IGU

2 El usuario solicita la creacion de un Agente

3 ¥l usuario proporciona cada uno de los parametros necesarios para
generar el Modelo de Agente

4 Si se proporcionaron los pardmetros necesarios para la creacién del

Modelo de agente este es creado.
De lo contrario no es creado
Si se proporcionan los pardmetros necesarios para la creacién del
Modelo de Tareas este es creado.
De lo contrario no es creado el Modelo de Tareas
Si existen més de dos agentes.
Si se proporcionan los pardametros necesarios para la
creacidn del Modelo de Conversacion este es creado.
De lo contrario no es creado.
Si se proporcionan los pardmetros necesarios para la
creacién del Modelo de Comunicacién este es creado.
De lo contrario no es creado.

Tabla 4.4: CU-01

4.4.1. Definicion de la estructura inicial de la aplicacién
Este proceso es llevado a cabo con las actividades que se especifican en la Figura 4.16
4.4.1.1. Definicién de metas de diseno y arquitectura de software

En el subproceso de definicién de metas de disefio se realiza un nuevo analisis a los
requisitos funcionales y no funcionales, especificados en la seccidon anterior, y se decide de
acuerdo a éstos, el estilo arquitectonico que va a poseer EDISMA.

La arquitectura de software que se decididé para representar estos requisitos es el estilo
basado cn componentes (ver Figura 4.2) , v a su vez cada uno de los componentes posee
una arquitectura de 3 capas: Modelo Vista Controlador (MVC), compuesto por la capa de
presentacion, de control v de datos. Este tipo de arquitectura fue escogida debido a que los
componentes de EDISMA deben tener una base de datos para almacenar los distintos objetos

que lo conforman, métodos que ejecutan la logica de la aplicacidn e interfaces grificas que



Figura 4.16: Esquema de actividades de la definicién de la estructura inicial de la aplicacion.

muestran 6 capturan informacion. Ademads, este tipo de arquitectura satisface los requisitos
no funcionales que expresan que €l sistema debe ser robusto, confiable, eficiente; ademas de
las otras caracteristicas de calidad que EDISMA debe poseer.

Cada una de las tres capas que conforman este estilo arquitectural de los componentes

de EDISMA tiene una funcién especifica que se define a continuacion:

a Capa de presentacion: es la capa que presenta un formato adecuado para interactuar,

usualmente la interfaz de usuario.

e Capa de control: es a donde llega el flujo de informacién recibida, ésta es procesada de
acuerdo al tipo, obteniéndose la salida generada por diversos procedimientos progra-

mados para que EDISMA funcione de un modo adecuado.
a Capa de datos: en esta capa se encuentran elementos como :

e Archivos que conforman un proyecto 6 SMA.

® Modelos de MASINA para cada uno de los agentes, asi como los atributos de cada

uno de éstos.

4.4.1.2. Especificacién técnica de la arquitectura

Las descripciones arquitecténica de EDISMA se componen de miltiples vistas, en ellas

se especifican diferentes aspectos que se requieren modelar, tales como: aspectos , dindmicos,
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estructurales, implementacion y de despliegue

4.4.1.3. Vista estructural

La vista estructural forma parte de la especificacion técnica de la arquitectura, esta com-
puesta por el conjunto de clases definidas para cada uno de los componentes que forman
parte de la arquitectura de EDISMA. En la Figura 4.17 puede observarse el diagrama de
clases de EDISMA.

4.4.1.4. Vista de comportamiento

Este proceso forma parte de la especificacién técnica de la arquitectura, y se lleva a cabo
organizando las clases de acuerdo al diseno arquitecténico de los componentes que conforman
a EDISMA el cual es MVC. Las clases se organizan en entidad, borde y control, las cuales
seran representadas mediante los estereolipos correspondientes, a continuacion se realiza una

descripcién de cada uno de los tipos de clases (ver Figura 4.18):

= Estereotipo entidad (entity): es empleado para los objetos que almacenan infor-
macion respecto al estado interno de EDISMA, 6 de los elementos que ella genera. Las

clases perteneciente a este estereotipo son:

o GeneradorMA ,GeneradorMT, GeneradorCon y GeneradorCom: ge-
neran archivos extensién XML para documentar cada uno de los atributos de los

Modelos de: Agente, Tarcas, Conversacién y Comunicacién, respectivamente.
bl - 3

e GeneradorSMAXML: genera un archivo extensién XML que contiene cada uno
de los agentes que forman parte del SMA y los modelos que forman parte de los

mismos.

e GeneradorSMA: es la encargada de generar los archivos que permiten implemen-
tar cada uno de los agentes, recibe como insumos los modelos en extensién XML,

que conforman al agente, y el archivo generado por la clase GeneradorSMAXML .
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Vista estructural.

Figura 4.17
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Figura 4.18: Vista de comportamiento de EDISMA.

= Estereotipo borde(boundary): es utilizado para objetos que implementan las in-
terfaces del sistema con el mundo externo. Las clases pertenecientes a este estereotipo

S0n:

e MainWindows: es la clase que contiene los aspectos graficos de la pantalla prin-
cipal de EDISMA, a partir de la instanciacién de ella es posible invocar el resto

de las clases del tipo boundary.

e Las clases WinMagente, WinMTarea, WinMcomunicacion, WinMCon-
versacion: permiten mostrar al usuario/programador los elementos que debe pro-
porcionar para conformar los modelos de: agente, tareas, conversacién y comuni-

cacién respectivamente, asociados a un agente espccifico.

= Estereotipo control (control): se usa para objetos que implementan el comporta-
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miento o control de la 16gica de los casos de uso. Los objetos del tipo control modelan

las funcionalidades de EDISMA, y éstas son:

e Capacidad, Restriccién, Objetivos, Subtareas, Servicios, AgenteBasico:
estas clases reciben parametros de la clase WinMAgente, y permiten generar ob-

jetos que seran utilizados por la clase ModeloAgente.

e ModeloAgente: es la clase encargada de conformar el modelo de agente y su-
ministrar los pardmetros necesarios a la clase GeneradorMA. Esta clase recibe los

datos dc las clascs Capacidad, Restriccion, Objctivos, Subtarcas, AgentcBasico.

e Ingredientes y Tarea: estas clases reciben parametros de la clase WinMTarea y

permiten generar objetos que seran utilizados por la clase ModeloTareas.

e ModeloTareas: es la clase encargada de conformar el Modelo de Tarea de un de-
terminado agente y suministrar los parametros necesarios a la clase GeneradorMT.

Esta clase recibe los datos de las clases Tarea e Ingredientes.

e Conversaciones: esta clase recibe pardmetros de la clase WinMConversacion y

permiten gencrar objetos que seran utilizados por la clase Modeloconversacion.

e Modeloconversacion: es la clase encargada de conformar el Modelo de Conver-
sacion de un determinado agente y suministrar los pardmetros necesarios a la clase
GeneradorConversacion. Esta clase recibe los datos de la clase Conversaciones.

e Datos y Servicios: estas clases reciben parametros de la clase WinMComunica-

cion y permiten generar objetos que seran utilizados por la clase ModeloComuni-

cacion.

o ModeloComunicacion: es la clase encargada de conformar el Modelo de Comu-
nicacién de un determinado agente y suministrar los parametros necesarios a la

clase GeneradorCon. Esta clase recibe los datos de las clases Datos y Servicios.

e SMA: esta clase recibe pardametros de las clases WinMAgente, WinMTarea, WinM-
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Conversacion, WinMComunicacion y MainWindows y permite enviar los parame-
tros necesarios a la clase GeneradorSMA y GeneradorSMAXML.
e Document: es la clase encargada de generar el espacio 6 entorno grafico donde
se encuentran representados los agentes que conforman el SMA.
e Shape: permite gestionar los elementos graficos que representan los agentes y sus

componentes eu el entorno gréafico, instanciado por la clase Document.

4.4.1.5. Modelo de intcraccion

Esta seccién pertenece a la vista de comportamiento y esta conformada por los diagramas
de secucncia que describen la dindmica o comportamiento de EDISMA. Estos diagramas
permiten modelar la interaccién entre los actores y el sistema, y ésta es representada por el
pase de mensajes entre objetos, es decir por la activacién de los métodos o procedimientos.

En la Figura 4.19 se muestra el diagrama de secuencia “crear un Modelo de Agente”, en
donde se puede observar como es la interaccién entre las clases. Inicialmente el usuario realiza
una peticion de creacion de un agente, dicha peticion es realizada a la clase MainWindows,
y esta, luego se comunica con WinMAgente, que proporciona la IGU necesaria para recibir
los parametros de entrada que conforman el modelo de agente. Luego se hace una llamada
a la clase ModeloAgente, que realiza las gestiones l4gicas, y finalmente interviene la clase
GeneradorMA, la cual almacena cada uno de los datos generados (en formato XML), para el
modelo de agente. Una vez realizadas todas estas acciones, se envia al usuario la notificacién

correspondiente. El resto de lo diagramas de secuencia se especifican en el anexo digital.
4.4.1.6. Vista de implementacién

Es seccién forma parte de la especificaciéon técnica de la arquitectura, y especifica los
detalles de la implementacién de EDISMA, éstos se refieren a la plataforma, lenguaje y

demds elementos estructurales necesarios para la implementacion, descritas continuacién

= Plataforma de sistema operativo: Windows 7, ya que es el sistema operativo que dis-

ponia instalado por defecto el equipo empleado para el desarrollo.
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Figura 4.19: Diagrama de Secuencia Crear un Modelo de Agente.

e Lenguaje para el desarrollo: QT4, C++ vy el conjunto de bibliotecas que conforman el

MGS.

s Herramenta utilizada (No se encuentra integrada a EDISMA) para la creacion de Dia-

gramas UML: Umbrello.

4.4.1.7. Vista de despliegue.

En este proceso se especifican los detalles de instalacién, despliegue y operacién de EDIS-
MA. La vista de despliegue explica cémo los componentes ejecutables (cédigo objeto) y los
elementos en tiempo de ejecucion se deben instalar en la plataforma de operacidon. La Ti-
gura 4.20 muestra el diagrama de despliegue que describe la arquitectura. fisica del sistema,

durante la ejecucién, en términos de:

a Nodos: Son objetos fisicos que representan algun tipo de recurso computacional, y es

donde se ejecutan o despliegan los componentes de software.

= Componentes de despliegue: Son piezas de software que conforman un sistema ejecuta-

ble.
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Este diagrama permite identificar la plataforma de hardware necesaria para EDISMA v
especificar la estructura de los componentes de software que la conforman, asi como lo nodos

(hardware) desplegados.

EDISRA
Umbretle

MGS
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Figura 4.20: Diagrama de Despliegue de EDISMA.

También se realizé una infografia (ver Figura 4.21) que permite visualizar la relacién que
existe entre productos que genera EDISMA con la arquitectura del SMA. Los elementos que
EDISMA genera estan conformados por una serie de archivos, que al ser modificados pueden
ser compilados utilizando la biblioteca del MGS. Posteriormente pueden ser ejecutados en el
programa denominado server, que previamente debe estar instalado y configurado en cada

uno de los nodos en los cuales .

4.4.2. Diseno de interfaz usuario/sistema

En esta actividad se establecen las caracteristicas estructurales y estéticas de la IGU de
EDISMA para el tnico perfil que ésta posce para el usuario. También, describe el comporta-
miento de la interfaz, presentando ademés las pantallas de captura de datos para cada una

de las funcionalidades contempladas en EDISMA.



Figura 4.21: Productos de EDISMA y arquitectura del SMA.
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4.4.2.1. Elaboracién del contenido y servicios de las interfaces

En este subproceso se identifican cada uno de los servicios 6 funcionalidades de EDISMA |

que podran ser accedidas mediante la IGU, los cuales son:
s Crear un SMA.
= Crear un agente.
= Crear un modelo de tarea a un agente.
s Crear un modclo dec conversacién cntre agentes.
= Crear un modelo de comunicacién entre agentes.
a Abrir un SMA elaborado creado previamente.

= Modificar posicién, tamano y color de los elementos graficos que representan a los

agentes.

s Crear los archivos que permiten la implantacion de los agentes en el MGS.

Editar los archivos creados por EDISMA.
4.4.2.2. Diseno de la interfaz del usuario

En este proceso se especifican los elementos que conforman la interfaz, es decir el modo
en que ésta va ser estructurada.
La estructura de la interfaz

La interfaz de EDISMA est4 conformada por los siguientes elementos (Ver Figura 4.22):

s Area 1 - Meni Principal: es el drea que se encuentra en la seccidn superior de la IGU

de EDISMA, y permite llevar a cabo acciones sobre los proyectos.

s Area 2 - Menii Secundiario: es el drea que se encuentra debajo de el Area 1 en la
seccion superior de la IGU de EDISMA, y permite llevar a cabo acciones bésicas sobre

los proyectos.
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s Area 3 - Pila de acciones: es un elemento grafico en donde se puede observar la serie de

acciones llevadas a cabo en el entorno de EDISMA; por ejemplo si se agrega un agente

en dicha pila se mostrard un mensaje indicando la accién.

e Area 4 - Gestor de Archivos: es el drea situada en la seccién inferior derecha de la IGU,
permite visualizar los archivos que se generan de los modelos de MASINA y/é de la

implentacién de los agentes.

® Area 5 - Entorno Gréfico: esta conformado por el un espacio que permite realizar los
elementos grificos que conforman al SMA. Esta area se encuentra posicionada en el

centro de la IGU, es posible graficar los agentes y las relaciones entre éstos.

s Area 6 - Barra Lateral: es el drea que se encuentra posicionada en la izquierda de la IGU
principal y esta compuesta por una serie de iconos que representan las funcionalidades
de : crear Agente, crear Modelo de Tarea, crear Modelo de Conversacion, crear Modelo
de Comunicacién, eliminar un agente y manipular el color de los elementos graficos que

representan a los Agentes.

4.4.2.3. Prototipo de la interfaz

La IGU de EDISMA tiene la particularidad de desglosar la informacién de un modo
progresivo, es decir inicialmente el usuario podra acceder a funcionalidades bésicas sobre las
gestiones de proyectos, y en caso de iniciar uno nuevo, se presentara la opciéon de crear un
agente, que es el proceso inicial cuando se crea un SMA.

La Figura 4.23 muestra la interfaz de EDISMA, al inicio de su ejecucién, puede observarse
que sélo se encuentran activas las opciones de generar un nuevo proyecto, abrir un proyecto,
salir 6 iniciar con la creacién de un agente. Las opciones activas estan a color y las inactivas
en gris.

Al iniciar la creacién de un agente se despliega una ventana que se muestra en la Figura

4.21, que permite al usuario proporcionar los elementos que conforman el Modelo de Agente,
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Figura 4.22: Estructura de la interfaz.

de un modo secuencial; inicialmente éste llenard un formulario con los aspectos basicos del
agente, para luego continuar con los servicios, objetivos, restriccién y capacidad (de acuerdo
a MASINA).

El modelo de tarea puede especificarse a través de la opcién Modelo de Tarea, que se
encuentra en la barra izquierda y que despliega una ventana como la que se muestra en la
Figura 4.25, en donde el usuario proporciona, a través de un formulario, cada uno de los
parametros necesarios para crear dicho modelo. La Figura 4.26 y 4.27 muestran las ventanas
del modelo de conversacion y comunicacién respectivamente; en donde al igual que los demaés

modelos el usuario/programador puede introducir, mediante formularios, cada uno de los

pardmetros que los conforman.
4.4.2.4. Presentacién del contenido

Las IGU de EDISMA ofrece un esquema consistente para representar la informacién que
permite llevar a cabo cada uno de los procesos especificados en el Modelado del Negocio. En

esta seccién se especifican las caracteristicas graficas de los elementos que forman parte de
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Figura 4.23: Interfaz principal de EDISMA.

Figura 4.24: Interfaz para crear un Modelo de Agente.



Figura 4.25: Interfaz para crear un Modelo de Tarea.

SFonT A

Figura 4.26: Interfaz para crear un Modelo de Conversacidn.
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Figura 4.27: Interfaz para crear un Modelo de Comunicacién.

la IGU:

s Los colores usados para EDISMA| son de un modo general tonalidades grises, ya que

por las caracteristicas neutrales de este color permiten ciertas bondades en materia
de interaccién humano-computador. Los iconos en cambio poseen colores vivos que

permitan llamar la atencién visual del usuario.

El estilo de fuente usada es “ms shell Font”, ésta es una fuente legible y facilita la

lectura [32].

Los botones, al igual que la IGU en general, son grises, pero en otra tonalidad para
permitir hacer contrate con el fondo, ya que de este modo se mantiene el equilibrio

entre los colores empleados.

Los grid (rejillas) que permitan visualizar aquellos elementos que son agregados en
mas de una unidad, poseen colores grises y las casillas seleccionadas, cambian su color
a azul para realizar contraste, y permitir que el usuario pueda distinguir el elemento

seleccionado.
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4.4.3. Diseno de la Base de Datos

EDISMA a pesar de ser un sistema con diversas funcionalidades, no necesita un manejador
de base de datos formalmente para la ejecucién de sus tareas, sin embargo posee un repositorio
de archivos que permitan llevar a cabo la implementacién para cada uno de los agentes,

descritos a continuacion:

» archivoCabecera: proporciona la estructura que deben tener los archivos extension .h

que permiten realizar la definicidon de las clases.

s archivoCuerpo: provee la estructura que deben tener los archivos extensién .cpp que

posee la especificacion de los métodos definidos en el archivo cabecera.

s archivoPrincipal: proporciona la estructura que deben tener los archivos extension .cpp

pero que contienen el método main.

Para la implentacion del makefile y del disparador al ignal que para los agentes, se dis-

ponen de los archivos necesarios quc poscen la cstructura basica de los mismos.

4.4.4. Disenoc de componentes o médulos de SW

EDISMA posee tres componenes (ver Figura 4.28) -

e [GU: permite obtener los pardmetro ¢ datos suministrados por el usuario, asi como
enviar los mensajes correspondientes de, éxito 6 fracaso, en el uso de las distintas

funcionalidades.

e GeneradorModelos: es el componentes que recibe mediante la interfaz, los elementos

necesarios para generar los modelos de agente, tarea, conversacién y comunicacién de

MASINA.

a GeneradorInstancias: este componente recibe, mediante la interfaz, el proyecto 6 SMA

en un archivo extensién XML, para poder construir los archivos que permiten la im-
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plementacién de los agentes, con las restricciones que se describen en el alcance del

Modelado de Negocios.

La ventaja de este disefo, orientado a componentes, es que es posible reutilizar a futuro
estos componentes de un modo independiente; debido a que estan diseniados bajo el principio
de segregacion de la interfaz: es mejor tener muchas interfaces especificas del cliente que una

interfaz de propdsito general.

€1
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Figura 4.28: Diagrama de Componentes.

4.4.5. Proceso de especificacién detallado de componentes

La interfaz se denomina como “la conexion fisica y funcional entre dos aparatos o sistemas
independientes” [43], sin embargo, puede considerarse como un elemento de software que
permite enviar y/o recibir informacién. En el “contrato de uso” se especifican detalladamente

cada una de las interfaces de EDISMA, a continuacién:

n [IGUlnterface: debido a que el usuario interactia vnicamente con EDISMA, a través
de formularios, botones y demas elementos graficos que permiten obtener y recibir
informacion, esta interfaz es la encargada de suministrar los pardmetros obtenidos por

medio de la IGU a otros componentes, para mantener los principios de MVC.

s GMInterface Requerida: es la interfaz que recibe los pardametros suministrados por
[IGUInterface, para ser utilizados por el componente GeneradorModelos. Estos parame-
tros cstan conformados por cada uno de los atributos que conforman los modelos de

MASINA.
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GMInterface: es la interfaz que permite suministrar los parametros necesarios para que
el componente GeneradorInstancias funcione de un modo adecuado. Esta interfaz se
comunica con la IGUInterface para notificar al usuario los productos obtenidos por el

componente GeneradorModelos

s Glnterface Requerida: permite adquirir los datos necesarios para que el componente
GeneradorInstancias pueda formar los archivos que permiten instanciar los agentes.

Los datos son los modelos de MASINA en formato XML, por cada uno dc los agentes.

s GlInterface: al ignal que la IGUlInterface interactua con las interfaces graficas para enviar

mensajes, indicando los productos obtenidos por el componente GeneradorInstancias.

4.5. Aprovisionamiento de Componentes

Iin esta seccion se procede a buscar, adquirir, adaptar o codificar los componentes de
software que integran cada una de las tres capas de la arquitectura de EDISMA [39]. Los
componentes que se puedan reutilizar se adquieren y se adaptan; mientras que los restantes
se tienen que disenar y codificar en su totalidad, definiendo previamente los elementos de
software necesarios. Una vez que estos componentes se elaboren o se adapten, segin sea el
caso, se procede a probarlos separadamente usando estrategias, técnicas y herramientas de

pruebas de unidades.

4.5.1. Instalacién de la plataforma de Desarrollo

Para Desarrollar EDISMA es necesario instalar :

s Qt Creator: en su versién 2.4.1 basada en Qt 4.7.4 (32 bit) la cual se encuentra en un

repositorio web. ( http://qt-project.org/downloadsqt-creator).

a QtXml: este médulo ofrece un lector y escritor de documentos XML. Este modulo se

encuentra disponible en el mismo repositorio web de Qt creator.

a El sistema operativo en el que se desarrollara EDISMA sera Windows 7.
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4.5.2. Adquisicién de Componentes

Para el desarrollo de EDISMA no se adquirié ningtin componente de software sin em-
bargo fue necesario la adquisicién de una aplicacién que permitiera la creacién y gestién de
diagramas UML, para ello se utiliza Umbrello en su versién 2.0 la cual permite proporcionar
insumos que son necesarios para la ejecucion de los productos finales a obtener. Esta aplica-
cién se encuentra en un repositorio web [30]. En el manual de instalacién [31] se especifican
los requerimientos y en el manual de usuario, [29] se espccifica desde los conceptos bésicos

de UML hasta como modelar con la herramienta.

4.5.3. Diseno y Ejecucién de pruebas de componentes

Las pruchas del componentes sc llevan a cabo integrandolo con EDISMA | es por clio que

las misma se realizan en etapas posteriores.

4.6. Emsamblaje del Sistema de Software

En esta etapa se codifican los componentes que conforman a EDISMA| para ello se cons-
truye la capa de presentacion 6 interfaz de usuario, la capa légica, la base de datos y finalmente

sc realizan las pruebas, a cada uno de cstos componentes y las pruebas integracion.
4.6.1. Construccion de la interfaz de usuario

La interfaz de usuario se construyd de acuerdo a los elementos de contenido y servicios
especificados en la seccién de Disefic. En esta etapa se ensamblé la capa de presentacién con

los componentes de software especificados en la seccién 4.3.3.
4.6.1.1. Planificacién y realizacién de las pruebas de la interfaz de usuario

En esta actividad se busca determinar cudles son las pruebas requeridas y los elementos
que deben probarse, con el objetivo de corroborar que los resultados obtenidos en las pruebas

sean los esperados. Las pruebas funcionales se realizaron de modo local en una maquina con
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las especificaciones de hardware y software descritas en secciones anteriores. La Tabla 4.5

muestra la descripcién de las pruebas de comportamiento realizadas para EDISMA.

4.6.2. Ensamblaje de Componentes de EDISMA

En esta etapa se codifican los componentes que forman parte de EDISMA, utilizando el
paradigma orientado a objetos. A continuacién se nombran los archivos creados, los cuales
se en cuentran en el CD que serd entregado. Para cada una de las clases se creé un archivo
extensién cpp; en donde se describen los métodos, un archivo extensidon .h, que contiene la
definicién de los métodos y de la clase con sus atributos, y un archivo .ui para cada una de

las interfaces de usuario necesaria.

» Archivos extension .h: ActosHabla.h, capacidad.h, conversacién.h, ConstanteGene-
rador.h, datos.h, generadorAgente.h, generadorConversacion.h, generadorProyecto.h,
generadorTarea.h, Ingrediente.h, objetivoAgente.h, preconversacion.h, subtarea.h, uiac-

toHabla.h | uitarea.h, uiconversacion.h, uiagente.h, commands.h, document.h, mainwin-

dow.h.

s Archivos extensién .cpp : ActosHabla.cpp, capacidad.cpp, conversacién.cpp, Cons-
tanteGenerador.cpp, datos.cpp, generadorAgente.cpp, generadorConversacion.cpp, ge-
neradorProyecto.cpp, generadorTarea.cpp, Ingrediente.cpp, objetivoAgente.cpp, pre-
conversacion.cpp, subtarea.cpp, uiactoHabla.cpp , uitarea.cpp, uiconversacion.cpp, uia-

gente.cpp, main.cpp, commands.cpp, document.cpp, mainwindow.cpp.
= Archivos extensién .ui :actoHabla.ui, conversacién.ui, tarea.iu, , agente.ui,
4.6.2.1. Planificacién y realizacién de las pruebas de componentes

En esta actividad se establecen las prucbas requeridas y los elementos que deben probarse,
con ¢l objetivo de verificar que los resultados obtenidos en las pruebas sean los esperados.

Las pruebas funcionales se realizaron de modo local en una méaquina con las especificaciones
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de hardware y software descritas en secciones anteriores. La Tabla 4.6 muestra la descripciéon

de las pruebas de comportamiento realizadas para EDISMA.

4.6.3. Construccion de la base de datos

En esta etapa se construyen los archivos que forman parte de la basc de datos. Para cllo
inicialmente se define como estard conformada su estructura interna, y posteriormente se

procede crear en extension XML los siguientes archivos:

s archivoCabecera: el cual proporcionara la estructura que deben tener los archivos ex-

tensién .h que permiten realizar la definicion de las clases.

s archivoCuerpo: proveerd la estructura que deben tener los archivos extensién .cpp que

posee la especificacidén de los métodos definidos en el archivo cabecera.

a archivoPrincipal: proporcionara la estructura que deben tener los archivos extension

.cpp pero que contienen el método main.

Las pruebas a estos archivos que conforman la basc dc datos sc rcalizaran en ¢l capitulo
5, mediante el caso de estudio, para de este modo determinar si dichos archivos cumplen

o no, con los objetivos cspecificados en cl diagrama de objetivos 4.3.

4.6.4. Pruebas de integracién de las capas de arquitectura de EDIS-
MA

En esta etapa se realizan las pruebas generales de EDISMA, una vez llevado a cabo

las pruebas de interfaz U/S y las pruebas de componentes especificadas en las secciones

anteriores.(Ver Tabla 4.7)
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Caso de prueba

Resultado Esperado

Resultado a obtener.

Pruebas de confiabilidad.

Pruebas de configuracién.

Se probaron los casos de uso
mencionados en la-seceion 4.2.3.
Especificacién de Requisitos.

Se ejecutaron correctamente los
caso de uso de la seccién 4.2

Pruebas de instalacién en dos
maquinas distintas con los recur-

Se instald correctamente cn dos
maquinas.

sos de hardware y software espe-
cificados en la seccién 4.5.1.

Tabla 4.7: Pruebas de confiabilidad y configuracion.

4.7. Entrega del sistema de software

Este es el tdltimo proceso técnico que se realiza durante el desarrollo de EDISMA. Su
objetivo es poner en opceracién la version 1.0 de EDISMA que se elaboré en cada ciclo de
desarrollo. La Figura 4.29 describe, de manera general, este proceso en funcién de sus entradas
y salidas. Ademas se realiza en esta etapa la entrega de la aplicacién en un archivo que posce

un instalador, para que la misma pueda ser instalada y ejecutada.

4.7.1. Capacitacién de Usuarios

A modo de ilustrar como se realiza la construccion de un SMA en EDISMA, se especifica
a continuacion cl modo en que sc introducen los modclos dc MASINA y demas parametros
necesarios para poder obtener el cédigo que permite la implantacién del SMA, para ello se
ejecutan los siguientes pasos:

1.Crear un SMA: al iniciar la creacién de un SMA, se selecciona la opcién de crear
SMA.(ver Figura 4.30)

1.1 Crear un Agente: se selecciona la opcién Agregar Modelo de Agente, representada
por el matraz de color verde, o también se puede acceder por el ment superior con la opcién
editar, seleccionando Agregar Modelo de Agente (ver Figura 4.31). Luego se despliega una
ventana en la cual se introducen cada uno de los parametros especificados en el modelo de
agente, ver Figura 4.32.

1.2 Crear una tarea: se selecciona la opcién Modelo de Tarea representada por el

matraz de color naranja, o también se puede acceder por el memi superior con la opcién
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Figura 4.32: Modelo de Agente en EDISMA para cl AA.

editar, seleccionando Agregar Modelo de Tarea (Ver Figura 4.33). Luego se despliega una
ventana en la cual se introducen cada uno de los parametros especificados en el Modelo de
Tarca (ver Figura 4.35). En la Figura 4.35 se observa que existe un botén con la opcién cargar
diagrama que permite importar un diagrama de actividades creado en Umbrello que permite
parametrizar el campo de subtareas y ademas aporta un pseudo algoritmo a la tarea, que
posteriormente es utilizado por el generador C-+-+.

1.3 Crear una conversacion: una vez que se ha creado al menos dos agentes es po-

sible generar una conversacién. Para cllo se selccciona la opcién Modelo de Conversacion,
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representada graficamente por una linea negra con circulos en sus dos extremos o también
se puede acceder por el mend superior con la opcidn editar, seleccionando Agregar Modelo
de Conversacién {Ver Figura 4.34). Luego se despliega una ventana en la cual se introducen
cada uno de los pardmetros especificados en el Modelo de Conversacién (ver Figura 4.36). En
la Figura 4.36 se observa que existe un botén con la opcién cargar diagrama que permite im-
portar un diagrama de secuencia creado en Umbrello, que permite parametrizar los atributos

de campo de habla, agentes participantes y agente iniciador.

,-ix © o Unnamed
e

N

N

4

/

Figura 4.33: Crear una tarea en EDISMA. Figura 4.34: Crear una conversacién
en EDISMA.

1.4 Crear un acto de habla: una vez que se ha creado al menos una conversacion es
posible generar un acto de habla. Para ello se selecciona la opcién Modelo de Comunicacién,
representada graficamente por una linea negra, o también se pucde acceder por el meni su-
perior con la opcién editar, seleccionando Agregar Modelo de Comunicacién (Ver Figura
4.38). Luego se despliega una ventana en la cual se introducen cada uno de los pardmetros
especificados en el Modelo de Comunicacién (ver Figura 4.37).

2. Generar los Archivos C+-: una vez que se han creado todos los modelos que
forman parte del SMA, se procede a generar los archivos C++ que lo implantan. Para ello
se selecciona la opcién c++, representada graficamente por un rectangulo verde ubicado en
la barra superior de iconos (ver Figura 4.39). Luego se desplicga en la seccién del arbol
de archivos de EDISMA los archivos generados, compuestos por archivos .cpp, .h con sus
respectivos main.cpp (ver Figura 4.40).

3. Completar los archivos generados en C-++ en el editor: una vez que se han
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Figura 4.35: Modelo de Tarea en EDISMA pa- Figura 4.36: Modelo de Conversacién
ra el AA. en EDISMA.

creado los archivos ¢4+ que permiten implantar el SMA| se procede a completar dichos
archivos para que los mismos pueda ser compilados y posteriormente ejecutados. Para ello
se selecciona el archivo que se desea completar, en el arbol de archivos que se muestra en
la Figura 4.40, y con el evento doble clic se despliega dicho archivo en el editor (ver Figura
4.41). Luego una vez completado el cédigo, se procede a guardar los cambios del mismo.(ver
Figura 4.42

4. Generar Disparador: una vez que se han creado y completado los archivos c++
que permiten implantar el SMA, se procede a generar el disparador que permite crear las
instancias de los agentes. Para ello se selecciona la opcién Editar, Crear Disparador (ver
Figura 4.43).

5. Generar MakeFile: una vez que se han creado el disparador, se procede a generar
el makefile que permite mediante un script compilar los agentes del SMA y el Disparador.
Para ello se selecciona la opcidén Editar, Crear MakeFile(ver Figura 4.43).

6. Reubicar los archivos obtenidos en el paso 3 y 4: una vez que se ha crea-



77

2% Dislog

Agreger Arto te Hishis Ao de Hebls
Wodsin de {omurdadion
Hombre
Tige
Dvetive

Ageries Padicicantes

infdiader Ad - !

Descrinzidn Errrice Bl renszie &l AF tuel

\, ¥,

Figura 4.37: Modelo de Comunicacion en EDISMA para la conversacion compararValorHabla.

FRE ST 2

Figura 4.39: Crear archivos
C++. Figura 4.40: Archivos Gene-

[Migura 4.38: Crear un acto rados.

de habla en EDISMA.

do el MakeFile, se procede a ubicar los archivos .h, .cpp y main.cpp del SMA en la ruta
MGS/interfaz/superior. Para ello se puede utilizar el navegador de archivos o mediante co-
mandos en un shell.

7. Reubicar el MakeFile obtenido en el paso 5: una vez que se han reubicado los
archivos ¢+-+ generados en EDISMA, se procede a reubicar el MakeFile en la siguiente ruta
MGS/interfaz/. Para ello al igual que en el paso 6, se puede utilizar el navegador de archivos
o mediante comandos en un shell. Luego se compila el SMA| usando el makefile que esta en

la misma ruta donde fue reubicado, con el comando Make en un shell.
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8. Ejecutar el Disparador: una vez que se ha compilado el makeFile, el usuario debe
garantizar que el MGS esté en ejecucién en cada nodo, y que la configuracién es correcta,
para esto debe seguir los pasos del manual de instalacion y pruebas del MGS [40]. Luego es
necesario posicionarse en la siguiente ruta /etc/mgs/agente. Para ello, al igual que en el paso
6 y 7 ,se puede utilizar el navegador de archivos o mediante comandos en un shell. Luego se

compila se ejecuta el disparador con el comando ./“nombredelDisparador”.
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Caso de prueba

Resultado exitoso

Crear un Entorno para un SMA

Creacién del entorno.

Guardar un Entorno de un SMA

Se muestra un mensaje exitoso
de creacién.

Resultados posibles

No es posible crear el entorno.

Existencia previa de un entorno
con el mismo nombre y se mues-
tra un mensaje indicando que
se suministre otro nombre para
Guardarlo.

Abrir un Entorno SMA

Se despliega una ventana de
gestién archivos que permite la
biasqueda del archivo que contie-
ne el SMA que se desea aper-
turar, y una vez seleccionado se
envia un mensaje exitoso. Se des-
pliega en el entorno grafico los
elementos gréaficos que confor-

man ¢l SMA.

Mensaje de Error indicando que
el tipo de archivo no coincide con
el que corresponde al formato de

los SMA

Agregar un Modelo de Agente

Crear un modelo de agente
a nivel grifico en el entorno
SMA, desplegando una Figura
geométrica que lo representia con
su identificacién textual. Activa-
¢idén de la opcidén Modelo de Ta-
rea. Se muestra un mensaje en
la pila de acciones indicando la
creacién de un Modelo de Agen-
te.

Mensaje de notificacién indican-
do que el Modelo de Agente no
pudo ser creado debido a que no
se suministroé los elementos nece-
sarios.

Agregar un Modelo de Tarea

Se envia un meusaje de crea-
cidn exitosa del Modelo de Tarea
Activacion de la opcién Modelo
de Conversacion. Se muestra un
mensaje en la pila de acciones in-
dicando la creacidon de un Modelo
de Tareca.

Mensaje de notificacion indican-
do que el Modelo de Tarea no pu-
do ser creado debido a que no se
suministré los elementos necesa-
rios.

Agregar un Modelo de Conversa-
cién

Crear un modelo de tares a ni-
vel gréfico entre los agentes es-
pecificados. Activacién de la op-
cion Modelo de Comunicacién.
Se muestra un mensaje en la pila
de acciones indicando la creacién
de un Modelo de Conversacion.

Mensaje de notificacidon indican-
do que el Modelo de Conversa-
¢ién no pudo ser creado debido a
que no se suministré los elemen-
tos necesarios.

Agregar un Modelo de Comuni-
cacion

Crear un modelo de comunica-
cién a nivel grafico entre los
agentes especificados. Se muestra
un mensaje en la pila de acciones
indicando la creacion de un Mo-
delo de Comunicacién

Mensaje de notificacién indican-
do que el Modelo de Comunica-
cién no pudo ser creado debido a
que no se suministro los elemen-
tos necesarios.

XML Envia un mensaje indicando la | Envio de un mensaje indicando
creacién del SMA y la ruta de los | que no es posible crear los archi-
archivos XML. vOs

C++ Envia un mensaje envia un men- | Envia un mensaje indicando que

saje indicando el éxito de la ope-
racién y la ruta de los archivos
generados.

no es posible la operacién

Tabla 4.5: Pruebas funcionales de EDISMA.
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Caso de prucba

Resultado exitoso

Resultado a obtener.

Crear un Entorno para un SMA.

Creacién del entorno a mnivel
grifico y creacién de los archivos
temporales en donde se almace-
nara la informacién que contenga
dicho SMA.

No se crean los archivos tempo-
rales

Guardar un Entorno de un SMA.

Se generan dos archivo en donde
se especifican los aspectos grafi-
cos y 16gicos del SMA y se mues-
tra un mensaje exitoso de crea-
cién.

Existencia previa de un entorno
con el mismo nombre.

Abrir un Entorno SMA.

Se realiza la lectura de los archi-
vos que forman parte del SMA y
se despliega en el entorno grafi-
co los elementos grificos y 1dgi-
cos que conforman el SMA.

Incompatibilidad de lectura al
seleccionar un archivo que no
tenga el formato adecuado para
ser reconocido por EDISMA.

Agregar un Modelo de Agente.

Se documenta el ynodelo de agen-
te en un archivo extension XML,
Se actualiza el archivo del SMA
agregando la informacién respec-
to al Modelo de Agente creado.

Validacidén de existencia previa
de archivos gue contengan docu-
mentacién de Modelo de Agente
con el misino nowmbre.

Agregar un Modelo de Tarea

Se documenta el Modelo de
Tarea en un archivo extensién
XML. Se actunaliza el archivo
del SMA agregando la informa-
cién respecto al Modelo de Tarea
creado.

Validacién de existencia previa
de archivos que contengan docu-
mentacién de Modelo de Tarea
con el mismo nombre.

Agregar un Modelo de Conversa-
cion.

Se documenta el Modelo de Con-
versacién en un archivo exten-
sién XML. Se actualiza el archivo
del SMA agregando la informa-
¢idn respecto al Modelo de Cou-
versacion creado.

Validacidon de existencia previa
de archivos que contengan docu-
mentacién de Modelo de Conver-
sacion con el mismo nombre.

Agregar un Modelo de Comuni-
cacion

Se documenta el Modelo de Co-
municacién en un archivo exten-
sidn XML. Se actualiza el archivo
del SMA agregando la informa-
cién respecto al Modelo de Tarea,
creado.

Mensaje de notificacién indican-
do que el Modelo de Comunica-
¢ién no pudo ser creado debido a
que no se suministré los elemen-
tos necesarios.

XML.

C++.

Verifica la ruta 6 el lugar en
donde se encuentran los archivos
XML que documentan al SMA
bajo los principios de MASINA
para notificarlo a través de un
mensaje.

No es posible crear los archivos
XML

Crea los archivos necesarios para
instanciar los agentes y envia un
mensaje cnvia un mensaje indi-
cando el éxito de la operacidn.

No es posible llevar a cabo la ope-
racién

Tabla 4.6: Pruebas de componentes.



Capitulo 5

Caso de Estudio

5.1. Introduccién

El caso de estudio consiste en generar un SMA con EDISMA, para ello es necesario
previamente tener especificado formalmente lo Modelos de MASINA para cada uno de los
agentes. El objetivo del caso de estudio es comprobar que lo archivos generados con EDISMA,
implentan gran parte del SMA, dejando al programador solo la actividad de completar el

codigo que que implementa una parte del modelo de tarea v la estructura de los mensajes.
5.2. Descripcion General

Tomando en cuenta que el MGS posee una prueba de instanciacién de un SMA, se ha
realizado el proceso de ingenierfa inversa sobre dicha prueba, que consiste en analizar los
archivos que la conforman, para luego especificar el modelo del SMA y proceder a generarlo

con EDISMA. El SMA esta conformado por cuatro agentes:

= Agente Aplicacién (AA): realiza la suma algebraica de dos variables cuyos valores son

tipo entero y asigna dicho resultado a una variable.

s Agente Especializado (AE): realiza la comparacién del valor de una variable con un

valor fijo, para identificar si dicha variable posee un valor mayor, menor o igual.

a Agente Negocio (AN): solicita la busqueda del Agente Repositorio y del AA, asi como

los servicios del mismo.
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» Agente Repositorio (AR): se encarga de obtener el valor de tres variables, este agente

presta su servicio al AA y al AE

A fin de ilustrar la especificacién de los modelos de MASINA, a continuacién se caracteriza

el AA y el Disparador, los démas agentes se encuentran en el anexo.

5.3. Agente Aplicaciéon

En esta seccion se presenta los Modelos de Agente, Tarea, Comunicacién y Coordinacion
especificados en MASINA [10], para el AA, los modeclos para el AE,AN y AR se encuentran

especificados en el anexo.
5.3.1. Modelo de Agente

La Tabla 5.1 muestra ¢l Modelo de Agente para ¢l AA, en donde se especifica cada uno

de los detalles basicos que lo conforman.

5.3.2. Modelo de Tareas

En este caso, la tarea que ejecuta el AA, ver Tabla 5.2, se asocia al uinico servicio definido

sumar dos variables.

5.3.3. Modelo de Coordinacion

En funcién del objctivo v servicios del SMA| se definen una scric de conversaciones que
permiten la cjecucién de dichos servicios. En la Figura 5.1 se presenta el diagrama de inter-

accién con los las conversaciones definidas para ¢l SMA, las cuales son las siguientes:
s PrestarServicio (Ver Tabla 5.3)
s ObtenerVariables.
= SumarDosVariables.

s LocalizarAplicacion.
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Tabla 5.1: Plantilla del Modelo de Agente del AA

Agente

Nombre Agente Aplicacion
Posicién a SMA
Componentes No aplica

Marco de referencia No aplica

Desceripeidn del agente

Sc encarga de sumar dos variables de tipo entero. Las actividades
principales de este agente son evaluar un ruensaje, decodificar un
mensaje y obtener los valores de una variable.

Objetivos del Agente

Nombre

Sumar dos variables

Descripcion

Realizar la suma algebraica de los valores tipo enteros de dos varia-
bles.

Parametro de entrada

Varl, Var2

Pardmetro de salida

Resultado

Condicion de activacion

Recepcidn de solicitud

Condicién de finalizacién

Sumatoria de las variables

Condicién de éxito

Realizar la sumatoria de las variables

Condicidn de fracaso

Las condiciones pueden ser las sigulentes: no se realiza la sumatoria,
formato es incorrecto, se produjo un error de comunicacién entre los
actores 0 los datos no existen.

Ontologfa

Servicios del Agente

Nombre

Sumar dos variables

Descripcién del Servicio

Recibe la solicitud de sumatoria de dos variables asi como los va-
lores de dichas variables. El agente solicita el servicio del Agente
Especializado para comparar el valor. Fl agente envia un mensaje
al Agente Uspecializado para informar la obtencion del resultado.
Fste servicio puede ser ejecutado bajo la modalidad de peticiones.

Tipo de Servicio

Clasificaciéon (Intcrno, Externo o ambos: servicio dual)

Parametros de entrada

Varl,Var2

Pardmetros de salida Resultado
Propiedades del Servicio T
Nombre T Valer Descripcién

Calidad 0-100 N/A

Auditable 1 N/A

Garantia 0-100 N/A

Capacidad 0-100 N/A

Confiabilidad 0-100 N/A

Capacidad del Agente

Habilidades del agente

Gestionar el acceso a repositorio a datos y decodificar mensajes

Representacién del Conocimiento

N/A

Lenguaje de Comunicacién

C++

Restriccién del Agente

Normas

El acceso a los repositorios de datos depende de la existencia de
conexién entre el Agente Gestor de Datos y el medio de almacena-
miento

Preferencias Gestidn de solicitudes por orden de legada
Permisos 1.a solicitud de servicios son accedidos por AGS. Los datos son ob-

tenidos a través del AGD
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Tabla 5.2: Modelo de Tarea de]l AA

SUMAR VARIABLES

Nombre sumarDos Variables

Objetivo Realizar la sumatoria de dos Variables

Descripcion Realiza la suma algebraica dos variables cuyos valores sean enteros.
Servicios asociados Sumar dos variables

Precondicion Obtener el valor de las variables.

Sub-tareas Asignar cl resultado de la operacién a una variable

INGREDIENTES-NOMBRE DE LA TAREA

“valorl [ Variable que posee un valor entero
valor2 Variable que posee un valor entero
resultado Variable que contiene el resultado de la suma algebraica de la variablel y
variable2

a CompararValor.

» Informar, esta conversacidn es utilizada por varios agentes es por ello que a modo

ilustrativo solo se especificara cuando es iniciada por el AE y enviada al AA.

Dhegreae: AR a2z a2 o =
T T + 1 .
' N i 1 J
' H A | '
' . 5 ! '
! ' h ! '
' i § \ '
' ' \ : !
i ' t :
1 ret / ' ' ' !
1 4 ! ' !
' /} = : ! ' i
t et N \ : !
! Obtener_Vari | ' '
! ref 1 ( :
; Prestarservicie infermar : : :
] 1 ' ' '
t i t N H N :
' H > >
ref
' ' ret / ret o 7’
¢ " ) / »
! ' SumarbeaVariaties ater w
1 | -
' ref i T i
151 fagosean
1 fatt— N ’
' informar ! - ; . 3
1 . N i :
1 X : T '
1 \ H : ! '
1 \ . ! ! '
i : ' ' ! '
1 ' N : : ;
1 ( \ ! ! '
' N ' ! ‘ !

Figura 5.1: Diagrama de interaccién del SMA.

A modo de ejemplo sélo se especificard en este capitulo la conversacion PrestarServicio, el
resto se encuentran en el anexo. En el diagrama de interaccién (ver Figura 5.1), participa el
disparador, los cuatro agentes definidos en la seccién 5.2, y ademas el AGA que es un agente

propio del MGS definido en 2.3. La conversacién que inicia la ejecucién es PrestarServicio, y
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esta a su vez genera la invocacién de las demds conversaciones.

Tabla 5.3: Modelo de Conversaciéon PRESTAR _SERVICIO del SMA

CONVERSACION:

LOCALIZAR _APLICACION

Objetivo Enviar al AGA la solicitud de realizar la invocacién de los servicios de loca-
lizacion.

Agentes participantes | AAy AGA

Iniciador AA

Actos de habla localizar AplicacionComparar
localizar AplicacionCompararReturn

Precondicién surnarDosVariables.

Condicién de termi- | La ejecucién o no del servicio

nacion

Descripcién Mediante esta conversacién, el AA inicia la conversacién que permite al AGA
la ejecucién de su servicio de localizacién

5.3.4. Modelo de Comunicacién

En esta seccién, a modo se ejemplo, se realizars la especificacién del acto de habla de la
conversacion COMPARAR_VALOR, el cual es iniciado el por AA y recibido por el AE para
enviar el mensaje que contiene la informacién respecto al servicio compararValor (Ver Tabla

5.4).

Tabla 5.4: Modelo de comunicacién para acto de habla localizarAplicacionComparar del

SMA

ACTO DE HABLA: localizar AplicacionComparar

Nombre localizar AplicacionComparar

Tipo Requerimiento de informacion

Objetivo Enviar el mensaje que contiene la informacién respecto al servicio Comparar-
Valor al AGA.

Agentes participantes | AA y AGA.

Iniciador AA

Datos intercambiados | Datos de entrada: Uid del AGA

Precondicién Existencia de comunicacién entre el AA y AGA

Condicién de termi- Mensaje de error o de éxito del servicio

nacién

Conversaciones LOCALIZAR_APLICACION T

Descripcién Enviar el mensaje al AGA que para que localize el agente que posee el servicio
compararValor.
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5.4. Construccion del caso de estudio con EDISM A

A modo de ilustrar como se realizé la construccién del SMA del caso de estudio con
EDISMA, siguiendo los pasos descritos en la seccién 4.7.1, se especifica a continuacién c6mo

se ejecutd la digitalizacion de los modelos de MASINA descritos en la seccién 5.3 y en el

anexo.

1.Crear el SMA: al iniciar la creacién de un SMA, se selecciona la opcién de crear SMA

y se especifica el nombre y la ruta en la cual se creara el proyecto.(ver Figura 5.2)

57 Dialsg

{reis i iaein ¥

Crepren

Membre  Cserss

Figura 5.2: Crear el caso de estudio con EDISMA.

1.1 Crear los agentes: se selecciona la opcidn Agregar Modelo de Agente, y luego en la
ventana desplegada se inicia especificando los parametros para el AA descrito en la seccién

5.3.1, ver Iiguras 5.3, 5.4, 5.5y 5.6. Luego se crea el AE; ARy AN siguiendo los modelos de

agente descritos para cada uno de ellos en el anexo.

Squerie, |

Figura 5.4: Crear AA, pestania de objeti-
VOS.

Figura 5.3: Crear AA, pestana de aspectos
basicos.

1.2 Crear las tareas: sec selecciona la opcién Modelo de Tarea, luego en la ventana que
se despliega, se introducen cada uno de los parametros especificados en el Modelo de Tarea

del AA (ver Tabla 5.2). Luego se importa el diagrama de actividades (ver Figura 5.7) que
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"3 Yedmode Agerar e

soscizs Sdscos | Ohetms | SekEs
Hermare

5 tumefcrtamietias

Figura 5.5: Crear AA, pestana de servi- Figura 5.6: Crear AA, pestana de restric-
clos. ciones.

permite parametrizar el campo de subtareas y ademds aporta un pseudo algoritmo en el
codigo fuente que implanta dicha tarea.

1.3 Crear las conversaciones: para ello se selecciona la opcién Modelo de Conversacion
v se despliega una ventana en la cual se introducen cada uno de los parametros especificados
en el Modelo de Conversacién LOCALIZAR_APLICACION de la Tabla 7?7 (ver Figura 5.10).
En la Figura 5.8 se observa el diagrama de interaccién elaborado en Umbrello y que fue

importado con EDISMA.

ST T TN
.-—-‘:'a\tlbteuer el valor del date 1
inidc ~,!,~ T

i T
— 1 1

{ebtener el valor del dato 2\' =

"~ " ez i e e b e o e e B e g 1T
( sumar dato 1 + daio 2 \“L‘tf_?@\ l...&!u.alj—-.,wh..s-:s.,.w_.,.m,.a BiSenyn
'l

.. — -
fin

Figura 5.7: Diagrama de actividades para
la tarea SumarDosVariables. Figura 5.8: Diagrama de interaccion para
la conversacion LocalizarAplicacion.
1.4 Crear actos de habla: los actos de habla de la conversacién LocalizarAplicacion,
se crearén al momento de importar el diagrama de interaccién de la misma.

2. Generar los Archivos C++: se selecciona la opcién c++, y posteriormente se

despliega en la seccién del arbol de archivos de EDISMA los archivos generados, compuestos
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Figura 5.9: Modelo de tarea en EDISMA Figura 5.10: Modclo dc conversacién cn
para el AA. EDISMA para el SMA.

por archivos .cpp, .h con sus respectivos main.cpp (ver Figura 5.11).

Mame Size .
A&xml
AR.epp
AExml z
b Agenteddih 9
AgentesEh e
Agenteallh B

Figura 5.11: Archivos generados para el SMA.

3. Completar los archivos generados en C++ en el editor: una vez que se han
creado los archivos que permiten implantar el SMA, se procede a completarlos para que los
mismos pueda ser compilados y posteriormente ejecutados. A modo de ejemplo se selecciona
el archivo AA.cpp, en el arbol de archivos y este se despliega en el editor (ver Figura 5.12 ),

donde es posible observar en color amarillo, el lugar donde debe completarse el codigo, para
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poder implementar el AA, se procede a guardar los cambios del mismo (ver Figura ?77).

- Editor de Codige

Archive - Editar

LNy
mensaje [Taey”, mers orearAL ¥METLe sl
Zendif

it 34 SumarDosyeriahles

MenszjeAll mensejeResp:
Mecsage mensaieSalida:

AQUI SE ESPECIFICAEL CODIGO DE LATARE

115 exiisten conversationes seociaco & o tares toreoersacion

versaeResp ssigrerConversationLOCALIZAR _APICATION,

rersaieReso.esionasEmisoy iobdener L siringficade [ /7 Lid ded

inme s beres

\

’lw?igura 5.12: Editor de archivos C++ en EDISMA, AA.cpp sin edicién

4. Generar Disparador: se selecciona la opciéon Editar, Crear Disparador.

5. Generar MakeFile: se selecciona la opcion Editar, Crear MakeFile.

6. Reubicar los archivos obtenidos en el paso 3 y 4: una vez que se ha crea-
do el MakeFile, se procede a ubicar los archivos .h, .cpp y main.cpp del SMA en la ruta
MGS /interfaz/superior. Para ello se puede utilizar el navegador de archivos o mediante co-
mandos en un shell.

7. Reubicar el MakeFile obtenido en el paso 5: una vez que se han reubicado los
archivos C++ generados en EDISMA, se procede a reubicar ¢l MakeFile en la siguiente ruta
MGS/interfaz/. Para ello al igual que en el paso 6,se puede utilizar el navegador de archivos
o mediante comandos en un shell. Luego se compila el SMA, usando el makeFile que esta en
la misma ruta donde fue reubicado, con el comando Make en un shell.

8. Ejecutar el Disparador: una vez que se ha compilado el makeFilc, el usuario debe
garantizar que el MGS esté en cjecucion en cada nodo, y que la configuracién cs correcta,

para esto debe seguir los pasos del manual de instalacién y pruebas del MGS [40] es necesario
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&rchive  Editar

£ ™ 3

Figura 5.13: Editor de archivos C++ en EDISMA, AA .cpp con edicién.

posicionarse en la siguiente ruta /etc/mgs/agente. Para ello, al igual que en el paso 6y 7 ,se
puede utilizar el navegador de archivos o mediante comandos en un shell. Luego se compila

se ejecuta el disparador con el comando ./ “nombredelDisparador”.

5.5. Resultados Obtenidos

Una vez disefiado el SMA del caso de estudio descrito al inicio del capitulo 5, disenado
en la seccién 5.3, e implementado siguiendo los pasos de la seccién 5.4 | finalmente se obtuvo
el SMA construido con EDISMA.

EDISMA generd la estructura de los agentes del SMA y ademas los aspectos de comunica-
cién y coordinacién, de modo que el programador se encargd de los detalles que implantan las
tareas de los agentes, adicionando el cddigo necesario en cada uno de los archivos cuerpo de
cada agente. Tambien es necesario, que el programador especifique la estructura de los men-
sajes, que son utilizados en el modelo de comunicacién, en el archivo tdaMensaje ACLNS.h.

Posteriormente fue posible ejecutarlo en el MGS obteniendo cxitosamente los resultados

de cada una de las tareas asignadas descritas en la seccion 5.2.



Capitulo 6

Conclusiones y Recomendaciones

6.1. Conclusiones

En este trabajo se ha construido un IDE llamado EDISMA, que permite la creacion de
Sistemas MultiAgentes. EDISMA tiene la versatilidad de generar la estructura de archivos
que permite implantar agentes modelados en MASINA, que pueden ser instanciados en un

MGS y con las siguicntes caractericas gencrales:

1. Es un entorno amigable.
2. No requiere de uso de una maquina virtual.

3. Facilita al programador la tarea de codificar los aspectos de definiciéon de los agen-
tes, aspectos de comunicacidn y coordinacion, que son implementados utilizando los

métodos de la biblioteca del MGS.

4. Posee integrado un editor de textos, que permite editar internamente los archivos y
ademas indica al programador donde debe incluir cédigo fuente para completar los

mMismos.

Para modelar el Sistemas MultiAgente se emplea la fase de andlisis de MASINA, en la
cual se lleva a cabo la especificacién detallada de todos los elementos propuestos en la fase

de conceptualizacidn, asi como la especificacién de las comunicaciones y coordinacién entre

92
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el SMA, detallando por medio de plantillas los modelos de agente, tareas, coordinacién y
comunicacion, excepto el de inteligencia debido a que actualmente no estd diseado.

EDISMA estd compuesta por un entorno grafico, un editor de textos y un analizador de
diagramas de UML creados con Umbrello. El entorno gréfico estd compuesto por el drea de
visualizacién de los agentes creados, area de acceso a las funcionalidades, drea de gestion de
archivos y drea de modelos creados.

Las funcionalidades de EDISMA abarcan los aspectos de especificacion de los modelos
disenados del SMA y los aspectos de implementacién de los mismos, a través de una IGU la
cual permite parametrizar cada uno de los atributos que conforman las plantillas de MASINA,
ademas importar los diagramas UML que modelan algunos aspectos del modelo de tarea y
de coordinacién.

El producto inicial de EDISMA es generar una documentacién en archivos XML de cada
uno de los modelos, para tener un cédigo intermedio. Debido a que es XML es extensible,
posee analizadores estandar, amplia compatibilidad, entre otras particularidades, este primer
producto permitira que a EDISMA puedan incorporarse nuevas funcionalidades 6 modifica-
ciones tales como verificaciones de modelos y creacion de cédigos fuentes en diversos lenguajes
de alto nivel (siempre y cuando estos provean compatibilidad con el MGS).

Para implementar el SMA se genera inicialmente una serie de archivos en C++, confor-
mados por un archivo cabecera, que realiza las definiciones de los agentes y de los métodos,
un archivo cuerpo que posee la especificacion de los métodos definidos y un archivo principal
que permite la instanciacién de los agentes. Estos archivos deben completarse en el editor de
textos, para obtener el codigo que permite compilar los agentes.

Finalmente, el caso de estudio presentado muestra las bondades de EDISMA para llevar
a cabo la implantacién de un SMA conformado por cuatro agentes que conversan entre ellos

y ejecutan diversos servicios.
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6.2. Recomendaciones

La primera version de EDISMA cumple con la mayoria de los requerimientos especificados,

sin embargo, se recomiendan los siguientes aspectos para posteriores versiones :

s Desarrollar 6 reutilizar un componente para la creaciéon de diagramas de actividades y
de secuencia, que para el mismo pueda ser integrado cn EDISMA, ya quc en la versién
actual se dispone de un componente que analiza los diagramas UML generados en la

aplicacién Umbrello.

e Desarrollar un componentc que permita la generacién de la estructura de los mensajes
que son utilizados en las conversaciones y actos de habla del SMA, los cuales poseen
caracteristicas propias de acuerdo a los servicios que los mismos estdn asociados, pero

que pudiese estandarizarse.

» Incorporar un simulador a EDISMA | que permita proyectar el comportamiento de cada

uno de los agentes que forma parte del SMA, sin ejecutarlos directamente en el MGS.

a Desarrollar una versién, de EDISMA, que genere c6digos en otros lenguajes de progra-
macién que puedan ser de utilidad para implementar casos de estudio de SMA, tomando

en cuenta que MGS se encuentra en C+-+.
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