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Resumen

Las nuevas problematicas de hoy en dia han creado la necesidad de buscar nuevas
metodologias, donde las aplicaciones complejas que poseen autonomia se han convertido en
una solucién apetecible, como lo son los sistemas multiagente. Para modelar estos sistemas
multiagente existen varias metodologias que ofrecen un modelado completo pero cada uno
desde distintos puntos de vista, como lo son MaSE, Gaia y PASSI. PASSI ofrece un modelado
paso a paso desde los requerimientos a codigo utilizando diagramas UML que logran un
modelado detallado y completo del sistema multiagente. En esta tesis se presenta la creacion
de una herramienta que permite modelar un sistema multiagente de acuerdo a las directrices
planteadas por la metodologia PASSI y que corrija los inconvenientes que presenta el
PASSIToolKit de IBM.

Esta herramienta se cre6 basandose en Violet, un editor de UML de cddigo abierto que
permite modificar su codigo para crear nuevas utilidades. Para crear y modificar el cddigo de
Violet se utiliz6 el IDE Eclipse. Tomando este editor como punto de partida se crearon clases
‘maestras’ que permiten la comunicacion entre los diversos diagramas que se van generando a
medida que avanza el proceso de modelado.

Finalmente se logrdé que la herramienta creada fuera capaz de realizar los modelos
planteados por PASSI hasta la tercera fase, esto es, hasta el Modelo de Implementacion de
Agentes. Queda para un trabajo futuro la depuracion de la herramienta creada y completar los
modelos inconclusos.

Palabras Claves: Sistemas Multiagente, metodologias, PASSI, herramienta de modelado,
Violet.

Abstract
Today’s new problematics have created the need of new technologies where autonomous
complex applications have become a desire solution such as multiagent systems. For modeling
these multiagent systems several methodologies exist that offer a complete modeling but each
one from its own point of view like MaSE, Gaia and PASSI. PASSI offers a step by step
modeling from requirements-to-code using UML diagrams that accomplish a complete and
detailed modeling of the multiagent system. This work presents the creation of a tool that
allows a multiagent system modeling according to the guidelines proposed by the PASSI
methodology and that can be able to correct the inconveniences of the IBM PASSI ToolKit.
This tool was created over Violet, an open-code UML editor that allows the

modifications of it own code for the creation of new utilities. To make these changes to the
violet code the Eclipse IDE was used. Taking this editor as starting point, it was necessary to
create some master classes to allow the communication between diverse diagrams, which are
generated during the modeling process.

Finally the created tool is capable of managing any model from PASSI until the third
stage, which means, until the agent implementation model. For future developments the next
level can be the depuration of the created tool and to complete the unconcluded models.

Key Words: Multiagent systems, AOSE methodologies, PASSI, modeling tool, Violet.
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1 Disefio de la Aplicacion

Debido al aumento de la necesidad de crear aplicaciones complejas con cierta
autonomia, también ha aumentado el uso de sistemas multiagente para resolver este tipo de
problematica [3]. El paradigma de agentes y sistemas multiagente constituye actualmente
un area de creciente interés dentro de la Inteligencia Artificial, entre otras razones, por ser
aplicable a la resolucién de problemas complejos no resueltos de manera satisfactoria
mediante técnicas clasicas. Numerosas aplicaciones basadas en este nuevo paradigma
vienen ya siendo empleadas en infinidad de areas, tales como control de procesos, procesos
de produccion, control de trafico aéreo, aplicaciones comerciales, gestion de informacion,
comercio electronico, aplicaciones medicas, juegos, etc.

El proceso de disefio de un sistema multiagente no implica solo el modelar
reemplazando un agente por un objeto, sino implica también capturar el dominio de la
ontologia [7], representar su interaccion con otros agentes y entregarle la habilidad de tener
comportamientos inteligentes. Es por esto que se puede decir que un sistema multiagente
difiere de un sistema no basado en agentes en que, los agentes intentan ser unidades
autonomas con funcionalidades inteligentes. Por consecuencia, los métodos de ingenieria
de software basados en agentes deben complementar los disefios de actividades estandar y
sus representaciones con modelos de sociedad de agentes.

En la literatura existente sobre el disefio y modelado de sistemas multiagente se
pueden encontrar variados trabajos cientificos con diferentes aproximaciones y desde
distintos campos de investigacion, como la Inteligencia Acrtificial, la Ingenieria de Software
y, en algunos casos, hasta la Robdtica. Cada una de estas areas da énfasis a diferentes
aspectos del proceso, sin embargo, la mayorias de ellas trabaja con los mismos elementos,
aunque de diferente forma y con diferentes lenguajes o notaciones [8]. De acuerdo a esto
se han propuesto diversas metodologias (MASE, Gaia, CASSIOPEIA) sin embargo, es
PASSI quien coordina de mejor forma el analisis de las entradas y de las actividades a ser
ejecutadas, asi como la automatizacion de la mayoria de los diferentes pasos del proceso (o
lo mas cercano a esto, entregando al disefiador un gran soporte). PASSI [5] (“a Process for
Agent Societies Specification and Implementation” o “pasos” en italiano) es una
metodologia paso a paso de requerimiento-a-codigo para el disefio y desarrollo de
sociedades multiagente, integrando modelos de disefio y conceptos de ingenieria de
software orientado a objetos y MAS utilizando el Lenguaje de Modelado Unificado (UML).

1.1 Problematica

En los Gltimos afios se ha ido incrementando la atencién en los sistemas multiagente
(MAS), lo que ha provocado una necesidad de los ingenieros de realizar una ingenieria de
software de gran calidad para la realizacion de sus disefios. Debido a esto han aparecido
diferentes aproximaciones que tratan de presentar una metodologia apropiada para el
desarrollo de sistemas multiagente, siendo PASSI una de las mas importantes y mas usadas
en el mercado, ya que es la que mas se acerca al concepto de alta fidelidad por la calidad de
sus modelos.



Debido a esto es importante y necesario contar con herramientas que faciliten y
automatizan el proceso de modelado de PASSI, de manera que los desarrolladores
concentren sus esfuerzos en el disefio en si de los sistemas multiagente y no en el como
reflejar el modelado propiamente tal.

Para apoyar el disefio de la metodologia, existe hasta el momento una Unica
herramienta CASE [6]; se trata de un plug-in para Racional Rose de IBM llamado PTK
(Passi ToolKit). Esta herramienta permite modelar con PASSI generando los diferentes
diagramas que requieren cada uno de los modelos de esta metodologia, asi como la
autogeneracion de codigo a partir de dichos diagramas. . El gran inconveniente de esta
herramienta es el hecho de tener que usarse si 0 si en una aplicacion que requiere ser
comprada por lo que no es accesible a todos.

Pese a que PASSI tiene una gran aceptacion y su utilizacion se ha extendido
radicalmente, los disefiadores no cuentan con herramientas alternativas variadas para
realizar el modelado con esta metodologia. Méas aun, la Unica herramienta existente, PTK,
solo se puede utilizar con Racional, que es un software comercial, con fallas y de un coste
elevado. La otra gran dificultad con la que se deben enfrentar los desarrolladores es el
hecho de no contar con suficiente informacion acerca del funcionamiento de PTK.

Debido a esto se hace necesario contar con una herramienta que pueda ser utilizada
de forma libre (codigo abierto) dentro de una aplicacion también libre, que cuente con las
caracteristicas fuertes de PTK y que, a su vez, mejore las debilidades que éste presente.

1.2 Definicion de Objetivos

Para el desarrollo del presente proyecto se han definido los objetivos que se presentan
a continuacion:

1.2.1 Objetivo Principal

Desarrollar un plugin para el IDE Eclipse que permita el modelado de la metodologia
PASSI basado en el plugin VIOLET.

1.2.2 Objetivo Secundario

* Recopilar y analizar documentacion sobre la metodologia de modelado PASSI

* Analizar soluciones existentes de modelado para PASSI y su estado del arte

® Desarrollar una herramienta que permita mediante interfaces graficas modelar
sistemas multiagente con la metodologia PASSI hasta su tercer modelo
correspondiente al Modelo de Implementacidn de Agentes.

* Realizar pruebas de validacion a la herramienta de modelado desarrollada.



1.3 Metodologia

Al igual que en los paradigmas, existen distintos tipos de metodologias de desarrollo,
segun la naturaleza del proyecto. Estas pueden variar desde simples exposiciones narrativas
hasta métodos rigurosamente formales. La correcta eleccién de una metodologia es una de
las decisiones mas relevantes que debe tomar el analista, para lograr de esta forma un
producto de software, que cumpla con todas las expectativas que de €él se esperan

Para el desarrollo del presente proyecto se utilizaran dos metodologias que permitiran
definir y desarrollar tanto la busqueda de informacion como el enfoque que se le dara al
proyecto.

Para la obtencion de informacién fidedigna se utilizara la Metodologia Exploratoria
[1], esta permitira recabar toda la informacidn necesaria sobre el estado del arte referente al
proyecto, esto es, de los sistemas multiagente en si y de la problematica que trata de
resolver el proyecto que se esta presentando.

Se ha decidido que la metodologia de Analisis Orientado a Objeto seré la utilizada
en el desarrollo del proyecto, debido a que nos facilita la tarea de poder identificar los
elementos que componen un sistema, y asi reducir las distancias entre las actividades de
analisis, porque trata los atributos y métodos de los elementos del sistema como un todo, y
ademas permite al analista y al cliente poder tener una mejor comunicacion ya que esta
tiene herramientas de representacion muy comprensibles para ambas partes.

El Analisis Orientado a Objetos [15] maneja métodos que permiten al ingeniero de
software modelar un problema a través de la representacion de objetos, atributos y
operaciones como las componentes primarias del modelado. Una amplia variedad de
métodos de andlisis orientado a objetos han sido propuestos, pero todos poseen un conjunto
de caracteristicas posibles:

d Representacion de clases o jerarquias de clases.
d Creacion de modelos objeto-relacion.
d Derivacion de modelos objeto-comportamiento.

El analisis de sistemas orientados a objeto ocurre a muchos niveles diferentes de
abstraccién. Al nivel de negocios o empresarial, las técnicas asociadas con AOO pueden
acoplarse con un enfoque de ingenieria de la informacion. Esta técnica se denomina
normalmente analisis de dominio. Al nivel de aplicacion, el modelo de objetos se centra en
los requisitos especificos del cliente, pues estos afectan a la aplicacion que se va a
construir.

Los objetos modelan casi cualquier aspecto identificable del &mbito del problema:
entidades externas, cosas, sucesos, papeles, unidades organizativas, lugares y estructuras,
todas ellas pueden ser representadas como objetos.

Para el desarrollo de ésta se consideran fundamentalmente los siguientes pasos:

d Identificar los objetos considerando que los depositos de datos que aparecen en los
Diagramas de Flujo de Datos.
d Identificar las operaciones asociadas a cada objeto, para lo cual se realizan los procesos

y se determina a qué objetos potenciales la asociacion resulta mas natural.



Para ello es necesario considerar que:

Algunos candidatos a objetos no tienen operaciones que los acrediten como susceptibles
de convertirse en objetos.
d Algunos procesos presentan correspondencia con mas de un objeto, caso en el cual es
necesario descomponer esos procesos.
d Habra procesos sin candidatos a objetos. En este caso, se crea un objeto para cada uno
de estos procesos.
d Representar objetos identificados, operaciones asociadas a entidades externas, y ajustar
los diagramas de flujo de datos a las modificaciones introducidas.
Definir las interfaces de los objetos.
Realizar una evaluacion final.

1.4 Paradigma

Para el desarrollo del proyecto, el paradigma elegido es, como se menciono
anteriormente, Proceso Unificado (UP). Se eligi6 este paradigma [11] debido a la necesidad
de integrar multiples facetas del desarrollo, esto es que sea capaz de:

Proporcionar una guia ordenada de las tareas a realizar.

Dirigir las tareas por separado de cada desarrollador y del equipo como un todo.
Especifique los artefactos a desarrollarse.

Ofrezca criterios de control y medicion de los productos y actividades del proyecto.

1.4.1 Proceso Unificado

El proceso Unificado es un proceso de desarrollo de software, definido como el
conjunto de actividades necesarias para transformar los requisitos del usuario en un sistema
de software. Sin embargo, es mas que un simple proceso, es un marco de trabajo genérico
que puede personalizarse para una gran variedad de sistemas de software, diferentes areas
de aplicacion, tipos de organizacién, niveles de aptitud y tamafios de proyecto.

El proceso Unificado esta basado en componentes, lo que quiere decir que el sistema
en construccién esta formado por componentes de software interconectados a través de
interfaces bien definidas. Utiliza el Lenguaje Unificado de Modelado (UML) para preparar
todos los esquemas de un sistema de software. Los aspectos relevantes del Proceso
Unificado se resumen en tres caracteristicas:

d Dirigido por casos de uso.
d Centrado en la arquitectura.
i Iterativo e incremental.



Dirigido por Casos de Uso

Un caso de uso es un fragmento de funcionalidad del sistema que proporciona al
usuario una vision de lo que hard el sistema; los casos de uso modelan los
requerimientos funcionales del sistema. El conjunto de ellos Modelo de Casos de
Uso, en donde se describe la funcionalidad del sistema completo

El decir que esta dirigido por casos de uso significa que el proceso de desarrollo sigue
un hilo, que avanza a través de una serie de flujos de trabajo que parten de los casos
de uso. Estos casos de uso no se desarrollan aisladamente, sino que van a la par con la
arquitectura del Sistema.

Centrado en la Arquitectura

El concepto de arquitectura incluye los aspectos estaticos y dinamicos mas
significativos del sistema. La arquitectura surge de las necesidades del cliente, como
percibe el sistema el usuario, la plataforma en la que tiene que funcionar (hardware,
sistema operativo, base de datos, protocolos de comunicacién en red), los bloques de
construccidn reutilizables de que se disponen (Ej. marco para interfaces graficas de
usuario), consideraciones de implantacion, sistemas heredados, y requisitos no
funcionales (Ej. Rendimiento o fiabilidad). Los casos de uso y la arquitectura estan
profundamente relacionados. Los casos de uso deben encajar en la arquitectura, y a su
vez la arquitectura debe permitir el desarrollo de todos los casos de uso requeridos,
actualmente y a futuro.

Iterativo e Incremental

El desarrollo de un producto software supone un gran esfuerzo que puede durar meses
0 afios. Es préactico dividir el trabajo en partes mas pequefias o mini proyectos. Cada
mini proyecto es una iteracion que resulta en un incremento. Las iteraciones hacen
referencia a pasos en el flujo de trabajo, y los incrementos, al crecimiento del
producto. En cada iteracion los desarrolladores identifican y especifican los casos de
uso relevantes y crean un disefio utilizando la arquitectura seleccionada como guia,
para implementar dichos casos de uso. Si la iteracion cumple sus objetivos, se
contintia con la préxima. En caso contrario se deben revisar las decisiones previas y
volver a iterar.

El poder controlar estas iteraciones entrega varios beneficios al proyecto que se esta

desarrollando:

La iteracion controlada reduce el coste de riesgo a los costes de un sélo incremento.
Reduce el riesgo de no cumplir con los compromisos adquiridos dentro de un periodo

determinado.

Acelera el ritmo total del esfuerzo del desarrollo, ya que se trabaja para conseguir

metas claras a corto plazo.

Los requerimientos del usuario, en vez de ser definidos en forma temprana, se van

refinando a medida que se avanza en las iteraciones, haciendo mas facil la adaptacion a
los requisitos cambiantes.



1.4.1.1 Fases del Proceso Unificado
El Proceso Unificado se repite a lo largo de una serie de ciclos que constituyen la
vida del sistema, donde cada uno de estos ciclos finaliza con una versién del sistema. Cada
ciclo consta de cuatro fases: Inicio, Elaboracién, Construccion y Transicion.

Fase de Inicio

Durante la fase de inicio se desarrolla una descripcion del producto final y se
identifican y priorizan los riesgos mas importantes. El objetivo de esta fase es ayudar
al equipo de proyecto a decidir cuales son los verdaderos objetivos del proyecto. Las
iteraciones en esta etapa exploran diferentes soluciones posibles y diferentes
arquitecturas posibles. Lo Unico que normalmente sobrevive a la fase de inicio es el
incremento del conocimiento en el equipo.

Fase de Elaboracidon

Durante la fase de elaboracion se especifican en detalle la mayoria de los casos de uso
del producto y se disefia la arquitectura. Las iteraciones de esta fase deben establecen
una firme comprension del problema a solucionar, detallar un plan para las siguientes
iteraciones y eliminar los mayores riesgos. El objetivo final de esta fase es establecer
una linea base de la arquitectura.

Fase de Construccidn

Durante la fase de construccion se crea el producto y la linea base de la arquitectura
crece hasta convertirse en el sistema completo. Al final de esta fase el producto
contiene todos los casos de uso implementados. Esta fase finaliza con la capacidad
Operativa Inicial. Esto se logra cuando el producto es lo suficientemente estable para
ser usado, proporciona la gran mayoria de sus funcionalidades y esta listo para la fase
de transicion, aunque no libre de errores.

Fase de Transicidn

La fase de transicién cubre el periodo durante el cual el producto se convierte en la
version beta. Las iteraciones en esta fase continlan agregando caracteristicas al
software; sin embargo, las caracteristicas se agregan a un sistema que el usuario se
encuentra utilizando activamente. Durante este periodo el equipo se encuentra
ocupado fundamentalmente en corregir y extender la funcionalidad del sistema
desarrollado en la fase anterior con la finalidad de obtener un sistema completo, con
todas sus funcionalidades, estable y robusto. Esta fase concluye con el lanzamiento
del producto una vez que se han cumplido con los objetivos fijados en la fase de
Inicio.



Cada una de estas fases se subdivide en iteraciones, esto es que una fase completa se
repite hasta llegar a un objetivo determinado. Cada una de estas iteraciones se desarrolla
siguiendo un conjunto de cinco flujos de trabajo: Requerimientos, Analisis, Disefio,
Implementacién y Pruebas; donde cada uno estos flujos de trabajo genera una nueva
version del sistema, siendo estas un producto listo para la entrega. Constan de cddigos
fuentes, manuales y otros productos asociados. Sin embargo estos productos se deben
ajustar no solo a los requerimientos del cliente sino que también a la de la gente que va a
trabajar con él.

El agrupamiento de actividades en flujos de trabajo es principalmente una ayuda para
comprender el proyecto desde la visién tradicional en cascada. Estos flujos de trabajo estan
asociados a un conjunto de modelos que se desarrollan, y a su vez los modelos estan
compuestos por artefactos. Los artefactos mas importantes a realizar son:

d Modelo de casos de uso

d Modelo de disefio

d Modelo de implementacion
d Modelo de prueba

1.5 Alcances del Proyecto

Tomando en cuenta la envergadura y complejidad que presenta el desarrollar una
herramienta de modelado que permita la correcta modelacion de una metodologia no tan
conocida como PASSI, se debié decidir cual seria el punto de corte para este proyecto y
que quedaria pendiente para un trabajo futuro. De acuerdo a esto se decidio que el presente
proyecto abarcaria hasta la etapa de Modelo de Sociedad de Agentes por completo, que
corresponde al segundo modelo de PASSI.

Al llegar a este punto se dara por finalizado el proyecto entregando toda la
documentacidn existente, acompafiada de un prototipo funcional que podra modelar todas
las etapas del proceso de modelado PASSI hasta el punto sefialado anteriormente.

El sistema que se entregara sera capaz de realizar los diversos diagramas que requiere
PASSI, permitiendo avanzar consecutivamente por las fases que pide la metodologia, sin
embargo, sera también capaz de realizar y reflejar las modificaciones que se realicen en
pasos anteriores sin perder la consistencia del modelado. El sistema no entregara cddigo, ya
que no se llegara hasta esa etapa. El sistema permitira guardar e imprimir los diagramas que
se generen en formato de imagen respetando el disefio que se haya generado.



1.6 Plan de Trabajo

El desarrollo del proyecto se ha dividido segun las fases propuestas por Proceso
Unificado para el disefio del plan de trabajo. En la tabla que se presenta a continuacién se
pueden apreciar las iteraciones planteadas asi como las fechas de inicio y termino de cada

una de estas iteraciones.

Tabla 1.1: Plan de Trabajo

Fase N° Iteracion Obijetivo a cumplir Duracion
Completar la informacién
INICIO 1° requerida para el proyecto y 10-03-2008 al
. : 29-03-2008
seleccionar IDE de trabajo.
Definir la mayor cantidad de
INICIO 20 requerimientos del sistema y | 31-03-2008 al
genera diagrama general de 15-04-2008
casos de uso.
Completar los requerimientos,
detallar los principales casos de
ELABORACION 1° uso y corregir de ser necesario el 16-04-2008 al
- 30-04-2008
diagrama general de casos de
uso.
Finalizar el detalle de los casos
. L 01-05-2008 al
ELABORACION 2 de uso y comenzar definicion de 15-05-2008
pruebas.
Definir la totalidad de casos de
pruebas, tener un prototipo que
o describa el cuerpo béasico del | 16-05-2008 al
ELABORACION 3 software y generar un plan 23-06-2008
detallado para las siguientes
iteraciones.
Determinar pruebas de
o usabilidad y obtener prototipo | 14-07-2008 al
CONSTRUCCION ! con funcionalidad de Modelo de 04-08-2008
Requerimientos del Sistema.
Completar Caso de Prueba y
obtener prototipo con
CONSTRUCCION 2° funcionalidad de Modelo de | ©5;08:20082l
A - 15-09-2008
Requerimientos del  Sistema
corregido




Tabla 1.1: Plan de Trabajo

Fase N° lteracion Obijetivo a cumplir Duracion

Obtener prototipo  con
funcionalidad de Modelo de | 22-09-2008 al
Sociedad de Agentes y aplicar 31-10-2008
pruebas de usabilidad

CONSTRUCCION 3°

Obtener Manual de Usuario y

CONSTRUCCION 40 realizar correcciones al 03-11-2008 al
i ; 13-11-2008
prototipo anterior
Obtener producto Beta L411.2008 al
0 -11- a
TRANSICION 1 Realizar correcciones al 27-11-2008

prototipo

Entrega de la herramienta de
TRANSICION 2° modelado con su respectivo 28-11-2008
manual de usuario

El documento que se estd presentando se estructuré tomando como capitulos las
partes mas relevantes del trabajo realizado. De acuerdo a este criterio el cuerpo del
documento es el siguiente:

Capitulo 1: Disefio de la Aplicacién. En esta primera seccion se describe el proyecto
explicando sus objetivos, alcances, plan de trabajo y analisis de factibilidad.

Capitulo 2: Sistemas Multiagente. En este capitulo se entrega una explicacién de que
son los sistemas multiagente, en que consisten y sus principales caracteristicas. También se
habla sobre la infraestructura de un agente y las diversas metodologias de desarrollo de
sistemas multiagente.

Capitulo 3: PASSI. Al ser ésta la metodologia escogida para el desarrollo del
proyecto, se le ha dado un capitulo aparte a fin de profundizar en cada una de sus etapas y
diagramas, asi como la inter-relaciéon entre dichos diagramas. También se habla en este
capitulo sobre la herramienta PTK para modelado de PASSI.

Capitulo 4: IDE Eclipse. En este capitulo se habla sobre las virtudes de Eclipse, ya
que es el IDE bajo el cual se desarrolla el proyecto, asi como de su add-in Violet.

Capitulo 5: Desarrollo del Proyecto. El detalle del trabajo realizado y los avances del
proyecto se encuentran en este capitulo, donde dicho trabajo esta subdividido segun las
fases que propone el Proceso Unificado.

Capitulo 6: Conclusiones. En este capitulo se encuentran las conclusiones obtenidas y
el trabajo pendiente para el resto del proyecto.

Capitulo 7: Referencias. Aqui se encuentran las referencias utilizadas para la
confeccion del presente documento.

ANEXO A: Plan de Pruebas. Se entrega el disefio del Plan de Pruebas.

ANEXO B: Manual de Usuario. Se presenta una guia rapida para la utilizacion de la
aplicacion por parte del usuario.
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1.7 Gestion de Riesgos

Al comenzar con el analisis del proyecto, se debi0 realizar la gestion de riesgos a fin
de determinar cuales serian los mayores riesgos asociados al proyecto, sus consecuencias
en caso de presentarse y cuales serian los planes de mitigacion asociados a dichos riesgos.
La tabla 1.2 muestra los principales riesgos identificados en esta etapa.

Tabla 1.2: Gestién De Riesgos

Riesgo Estrategia ook Mitigacion
y Efecto
Sub-estimacion del | Realizar un anélisis exhaustivo Realizar una nueva iteracion a
tamafio del proyecto. y especifico de los 25% fin de detallar los
requerimientos y componentes Moderado requerimientos 'y ver los
del sistema. alcances del proyecto
Falta de comprension | Listar los requerimientos con la Re-analizar los
de los requerimientos | minima abstraccion  posible 10 % requerimientos a fin de lograr
por parte de los | para evitar ambigliedades. Muy Bajo su completa comprension.
desarrolladores
Sub-estimacion del | Realizar una  planificacion Revisar la planificacion y
tiempo estimado. acuciosay real. 30% realizar las modificaciones
Moderado necesarias para acotar los
tiempos.
Poca experiencia con | Planificar una curva de Asumir el coste de tiempo que
las  tecnologias a | aprendizaje donde se estudie la 35% implica un nuevo periodo de
utilizar y metodologias | tecnologia y la metodologia a Moderado aprendizaje
a desarrollar desarrollar.
Poca aceptacion por | Implementar interfaces sencillas Aplicar nueves pruebas de
parte del usuario a | e intuitivas, asi como disefiar 20% usabilidad y realizar los
emplear la | manuales de usuario que Bajo cambios correspondientes.
herramienta entreguen informacion clara.
desarrollada. Aplicar pruebes de usabilidad.
Moadificacion de los | Realizar un analisis minucioso 35% Evaluar la posibilidad de
requerimientos. a fin de identificar todos los cambios en el sistema.
Moderado

requerimientos.

1.8 Estudio de Factibilidad

La finalidad del estudio de factibilidad es determinar si el proyecto que se esta
evaluando es 0 no viable, para esto se toman en cuéntalos diversos factores:
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Analisis de Factibilidad Operacional

Se considera que la realizacién de esta aplicacion constituira un aporte a la
comunidad de codigo abierto. Como es sabido, cada desarrollo libre se alimenta de un
software libre existente y éste, a su vez, sirve como base para el siguiente desarrollo.
Este método hace que el proceso sea mucho mas dinamico y flexible, ahorrando
costes temporales en analisis y gran parte del desarrollo. Este proyecto es un buen
ejemplo de reutilizacion de desarrollos existentes. En este sentido, realizando el
proyecto de esta forma, se garantiza de cierto modo la continuidad en esta linea de
trabajo. Ademas, considerando el extendido uso de Eclipse, especialmente en los
ambitos profesionales y académicos, la creacion de este plug-in, sera bien recibido y
considerado una valiosa herramienta por la gran comunidad detrds del proyecto
eclipse.

Analisis de Factibilidad Técnica

La factibilidad técnica consiste en determinar si el sistema propuesto es viable desde
el punto de vista de los recursos informaticos con los que cuenta la empresa, tanto
computacionales como de comunicacién, incluyendo los conocimientos técnicos
respectivos, disponibles en la organizacion. En el caso de este proyecto no se cuenta
con empresa alguna y los recursos con los que se cuentan son los que poseen los
desarrolladores de forma personal.

Desde el punto de vista de los conocimientos de los desarrolladores, se considera que
existen las condiciones necesarias para llevar acabo este proyecto ya que se cuentan
con los conocimientos necesarios para desarrollar la aplicacion, estos son:

® Conocimientos del modelado en PASSI (http://mozart.csai.unipa.it/passi/)
® Conocimientos de programacion en lenguaje Java
® Experiencia previa con el IDE de Java a utilizar (Eclipse)

También se cuentan con los requerimientos recomendados para el desarrollo de la
aplicacion los que se detallan en la tabla 1.3.

Tabla 1.3: Requerimientos de Software

Requerimientos de Software
Sistema Operativo KUBUNTU, Windows XP Professional
Procesador de Texto Open office Writer 2.4.0, Microsoft Word 2003
Navegador Mozilla Firefox , o superiores
Correo Electronico Mozilla Thunderbird
Planilla de Calculo Openoffice Calc 2.4.0, Microsoft Excel 2003
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Tabla 1.3: Requerimientos de Software

Requerimientos de Software

Herramienta de desarrollo Eclipse for RCP/PLUGIN Developers Europa

Presentacion Openoffice Impress 2.4.0, Microsoft Power Point 2003

Requerimientos de Hardware

CPU ATHLON XP, Duron 1000
Disco duro Minimo 40 GB

Memoria RAM 1024 MB

Tarjeta Madre Compatible con CPU
Unidad o6ptica CD/DVD-ROM
Accesorios Teclado, mouse

Analisis de Factibilidad Legal

En cuanto al punto de vista legal, al basar todo el trabajo a realizarse en el campo del
software’s libres, no existen impedimentos.

Se ha considerado conferir a este proyecto, una vez terminado, una licencia no
comercial Creative Commons, lo que implica que el material original y los trabajos
derivados pueden ser distribuidos, copiados y exhibidos mientras su uso no sea
comercial.

Analisis de Factibilidad Economica

El objetivo de la factibilidad econdmica es evitar que un proyecto de software sea
inviable en etapas criticas del proyecto por razones econdmicas, entrega los costos del
proyecto, el impacto del sistema en la empresa y los costos de los recursos que se
utilizaran en el desarrollo del sistema. De este modo el estudio de factibilidad
econdmica sirve al propdsito de tomar una decisién correcta en términos de relacion
costo/beneficio en relacién directa con el proyecto.

En el caso del presente proyecto, al no contar con empresa alguna que corra con estos
gastos, estos seran asumidos por los desarrolladores. Dichos costos se detallan en la
tabla 1.4.
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Tabla 1.4: Factibilidad Econémica

Gastos Operacionales

Implementos/ Servicios Costo presupuestado Costo Real

3 resma de papel tamafio carta $6.000 $ 6.000
1 cartucho de impresion tinta negra $18.500 $18.500
1 cartucho de impresidn tinta color $6.250 $6.250
5 anillados $3.000 $3.000
Movilizacién para reuniones $30.000 $30.000
Teléfono (Celular y Particular) $15.000 $ 15.000
Internet $115.200 $115.200
Subtotal $273.600 $ 273.600

Gastos en Equipos

2 Computadores $800.000 $ 0 (equipo personal)
1 Impresora $30.000 $ 0 (equipo personal)
2 Equipos Celulares $56.000 $ 0 (equipo personal)
Sub Total $ 886.000 $0
Gastos en Licencias
Se utilizaran software libre $0 $0
Sub Total $0 $0
TOTAL $1.159.600 $273.600
Considerando todos los puntos desarrollados anteriormente y que los gastos

involucrados seran asumidos por los integrantes, se considera que el proyecto cuenta con la
factibilidad necesaria para ser llevado a cabo.
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2 Sistemas Multiagente
2.1 Agentes

Dentro de la literatura se pueden encontrar diversas definiciones de agente, esto se
debe a que cada definicion se apega al area en que se emplea el término. [5] Debido a esto
no existe una definicion formal universal de agente aceptada en el mundo cientifico. Sin
embargo hay dos definiciones que representan de mejor manera lo que es un agente:

Segun la definicion de Russell un agente es “Toda entidad que de forma auténoma
perciba su entorno (real o simulado) mediante sensores y que actda en el mismo mediante
efectores™..

Wooldridge explica un agente como “un sistema informatico que se sitda en un
cierto ambiente y que es capaz de realizar acciones flexibles y autonomas para lograr sus
objetivos de disefio”” [16]

Ahora bien, a estas definiciones de agente se le debe agregar un adjetivo:
“inteligente”. Ahora “un agente inteligente realiza continuamente tres funciones:
percepcién de las condiciones dindmicas de su entorno; actlia de acuerdo a las condiciones
de su entorno; razona para interpretar percepciones, resolver problemas, dibujar inferencias
y determinar acciones” [2]

De acuerdo a estas definiciones se puede decir que un agente tiene tres caracteristicas
principales: ubicacion en un ambiente, comportamiento flexible y autonomia.

Ubicacion en un ambiente

El comportamiento del agente esta fuertemente relacionado al ambiente en donde se
encuentra embebido. El agente percibe directamente el ambiente mediante sus
sensores y actla mediante sus efectores modificando el ambiente y sus percepciones
futuras.

Comportamiento flexible

Debe ser flexible para cumplir con sus objetivos de disefio, donde ser flexible
significa:

* Reactivo: el agente percibe su ambiente y responde en un tiempo adecuado a los
cambios que se producen en él.

* Pro-activo: el agente no so6lo actla en respuesta al ambiente sino que puede tomar
la iniciativa (comportamiento dirigido por el objetivo).

* Social: capacidad para interactuar, cuando es apropiado, con otros agentes
artificiales o humanos.
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Auténomo

* El agente debe ser capaz de actuar sin la intervencion directa de humanos (u otros
agentes).

* Tiene control sobre su propio estado interno (simil a objetos)

* Tiene control sobre su propias acciones (no existe una relacién master/slave)

* Puede, si es necesario, modificar su comportamiento en base a la experiencia
(aprender).

Otros de los atributos mas comunes de agentes son:

* Movilidad: la capacidad de emigrar de una manera autbnoma por la red.

* Veracidad: un agente no comunicara con conocimiento informacion falsa.

® Benevolencia: los agentes no tienen metas que estan en conflicto, y que cada agente por
lo tanto intentara siempre hacer lo que se le pide.

* Racionalidad: el agente actuara para alcanzar sus metas, y no actuard en modo tal de
evitar el alcance de sus metas.

* Adaptabilidad: la capacidad de aprender y de mejorar con experiencia.

Se pueden definir dos nociones de agentes: Nocion Fuerte y Nocidn Débil. La nocidn
débil define al agente como una entidad capaz de intercambiar mensajes usando un
lenguaje de comunicacion de agentes y propone las caracteristicas de autonomia, habilidad
social, reactividad y pro-actividad para un agente. Por otra parte, la nocion fuerte propone
al agente como una entidad cuyo estado es visto como un conjunto de componentes
mentales (capacidades, creencias, elecciones y acuerdos) y agrega a las caracteristicas de
nocion debil las de movilidad, veracidad, benevolencia y racionalidad.

2.2 Sistemas Multiagente

Para definir los sistemas multiagente 0 MAS se utilizara la definicién de Weiss: “Un
sistema multiagente es una red de problem solvers que trabajan conjuntamente para
encontrar respuestas a problemas que van mas alla de las capacidades o conocimiento
individuales de cada entidad.”; [7] dentro de esta definicion se podria comparar un MAS
con una organizacion.

Un MAS proporciona una serie de beneficios al trabajar los agentes en conjunto:

* Velocidad y eficiencia: Los agentes pueden funcionar tanto asincronicamente como en
paralelo.

®* Robustez y confiabilidad: La existencia de multiples agentes presenta algunas
caracteristicas de tolerancia a las fallas.

* Escalabilidad y flexibilidad: El sistema puede ser escalado naturalmente agregando
nuevos agentes.

® Costos: Este acercamiento descompone el problema en muchos subsistemas simples con
costo unitario menor.
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* Desarrollo y reusabilidad: Los agentes pueden ser extendidos, reutilizados, probados y
mantenidos facilmente.

Sin embargo, como todo, también presenta una serie de desventajas:

* Si se comparan los beneficios con otra tecnologia, se puede eventualmente elegir la otra.

* Ausencia de un sistema de control central, lo que presenta dificultades para representar
restricciones globales.

® Ausencia de una perspectiva global, ya que como los agentes toman decisiones basados
en conocimientos locales, globalmente no son optimas.

* Delegacion y confianza. Es necesario que las personas confien en los agentes para asi
poder delegarles tareas.

2.3 Arquitectura de agentes

La arquitectura es la encargada de determinar cuales seran los mecanismos que
utilizara un agente para reaccionar ante los estimulos que se le presenten [10]. Del mismo
modo especifica como sera el interactuar de .los diferentes mddulos de un agente para
lograr su objetivo. A continuacion se presentan tres tipos de arquitectura:

Arquitecturas Deliberativas

Las arquitecturas deliberativas son aquellas que utilizan modelos de representacion
simbdlica del conocimiento En este tipo de arquitectura los agentes son capaces de
generar planes desde el estado inicial en que se encuentran hasta el estado final
definido por su finalidad. Un agente deliberativo es aquel que tiene un modelo
simbdlico del mundo representado explicitamente y en donde las decisiones que tome
utilizan mecanismos de razonamiento I6gicos basados en la manipulacion simbolica y
la correspondencia de patrones con el fin de que el agente pueda alcanzar sus
objetivos.

Arquitecturas Reactivas

La representacién simbolica del conocimiento se caracteriza por no poseer como
elemento central de razonamiento un modelo simbolico y por no incluir razonamiento
simbdlico complejo. A partir de esta problematica es que nacen las arquitecturas
reactivas.

Una arquitectura reactiva o alternativa es aquella que no usa el razonamiento
simbdlico complejo y no tiene alguna clase central de modelo simbolico del mundo.
Por ende las decisiones que toma una entidad estdn basadas en una asignacion de
lectura del medio con una operacion a realizar.
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Arquitecturas Hibridas

Cuando ninguna de las arquitecturas nombradas anteriormente cubren las necesidades
para la construccion de agentes, se propone utilizar esta arquitectura que consiste en
integrar la arquitectura reactiva y deliberativa. Para esto se propone crear dos
subsistemas, cada uno con las caracteristicas de las arquitecturas nombradas. Este tipo
de arquitectura se puede desarrollar en capas donde una 0 mas capas pueden tener
acceso a los datos que entrega el entorno, mientras que otras pueden efectuar acciones
al entorno.

2.3.1 Arquitectura FIPA

Se detallara esta estructura por uno de los estandares con mayor aceptacion.

FIPA [8] es una coleccidn de estandares que pretenden promover la inter-operacion
entre agentes heterogéneos y servicios que dichos agentes pueden representar. Gran
cantidad de entornos de desarrollo orientado a agentes son compatibles con FIPA.

FIPA define la interfaz de la plataforma de agentes, las decisiones de disefio queda a
criterio del equipo de desarrollo. A fin de los sistemas heterogéneos puedan interactuar
nivel se sociedad de agentes, se trata de que los sistemas sean abiertos. Ademas establece el
modelo légico referente ala creacion, destruccion, registro, localizacion y comunicacion de
agentes.

Define también los servicios que debe proporcionar toda plataforma de agentes
(figura 2.1):

* Sistema de transporte de mensajes (Internal Plataform Message Transport)
* Sistema de gestion de agentes (Agent Management System)

* Servicio de directorio (Directory Facilitator)

® Canal de comunicacién para agentes (Agent Comunication Channel)

Plataforma de Agente
Agente Sistema Gestion | | Servicio de
de Agente Directorio

Sistema de transporte de Mensajes

Sistema de Transporte de Mensajes

Plataforma de Agente

Figura 2.1: Modelo de Referencia de FIPA
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2.4 Infraestructura de Agentes

La funciéon de la infraestructura de agentes es hacer posible la interaccion entre
agentes. Esta infraestructura debe ser capaz de proporcionar regularizaciones para que los
agentes puedan comunicarse y entenderse, de tal modo que sean capaces de compartir
conocimientos. Dicha infraestructura esta compuesta por tres elementos:

* Ontologias
® Lenguajes de Comunicacion
® Protocolos de Interaccién

2.4.1 Ontologias

Se entiende por ontologia a la comprension compartida de algin dominio de interés.
De este modo al compartir los agentes una ontologia, estdn compartiendo conceptos y
conocimientos adquiridos de modo individual lo que es altamente relevante para mantener
interoperabilidad.

OIL DAML+OIL

XOL SHOE OMmL RDF(S)

XML

Figura 2.2: Lenguajes para Ontologias

Para poder describir una ontologia existen diversos lenguajes que describen los
conceptos de manera no ambigua. En la figura 2.2 se muestra como estan basados estos
lenguajes. Los lenguajes mas comunes son:

XOL: Ontology eXchange Language, US bioinformatics community.

SHOE: Simple HTML Ontology Extension, University of Maryland.

OML.: Ontology Markup Language, University of Washington.

DAML: DARPA Agent Markup Language, DARPA project (Defense Advanced
Research Project Agency)

OIL: Ontology Interchange Language, Onto Knowledge project (European IST)
e DAML+OIL: W3C.

* OWL: Web Ontology Language, W3C.
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2.4.2 Lenguajes de Comunicacion

Dentro de las caracteristicas de agente, una de las mas importantes es sin duda la
capacidad de comunicacion con otros agentes. Al tener la capacidad de comunicacién, los
agentes deben poder reaccionar cuando otro agente desee establecer algun tipo de
comunicacion. Para que esto sea posible es necesario que los agentes compartan los
siguientes aspectos:

* Sintaxis: como se estructuran y cuales son los simbolos utilizados.
® Semantica: que denotan los simbolos utilizados.
® Pragmatica: como ese interpretan los simbolos.

El significado es una combinacidn entre semantica y pragmatica. De este modo los
agentes, al comunicarse, podran entender y ser entendidos. Esta capacidad es parte de la
percepcidn (que recibe mensajes) y de la accidn (que envia mensajes).

La comunicacion humana hablada o acto del habla ha sido utilizada como modelo
para la comunicacion entre agentes. El acto del habla implica tres aspectos:

® Locucion: uterancia fisica de quien habla.
* llocucion: significado de la uterancia.
® Perlocucidn: accién gue resulta de la locucion.

La comunicacién humana presenta ambigiedades en la locucidn, esto se debe a que
una frase puede ser interpretada de diferentes maneras. Para evitar esto existen las
“performatives” que ayudan a identificar la fuerza ilocutoria de una oracion

Para la comunicacion entre agentes se utilizan principalmente dos estandares: KQML
y FIPA ACL.

KQML

KQML (Knowledge Query Manipulation Language) fue concebido como un formato
tanto para mensajes como para un grupo de protocolos. Su finalidad es apoyar a los
agentes en la identificacion y conexion con otros agentes para lograr el intercambio
de informacion.

Los principales elementos de un mensaje KQML son:

* Performative: Especifica el tipo de acto comunicativo del mensaje.

* Sender: Denota la identidad del agente que envia el mensaje.

* Receiver: Denota la identidad de el(los) agente(s) que reciben el mensaje.

* Content: Especifica el contenido del mensaje.

* Language: El lenguaje utilizado en el contenido.

* Ontology: Especifica las ontologias utilizadas.

* Reply-with: Identificador para ser usado por un mensaje en respuesta a este
mensaje.

* In-reply-to: Identificador del mensaje que provocé el envio de este mensaje.
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FIPA ACL

FIPA ACL es un lenguaje de comunicacién de agentes que presenta claramente los
elementos practicos de la comunicacion y cooperacion inter-agentes, ademas de un
fundamento semantico formal bien definido. Sus elementos principales de mensaje
son muy similares a los de KQML, diferenciandose de este en el grupo de
performatives predefinidos.

2.4.3 Protocolos de Interaccion

“Un protocolo de interaccion (AIP) describe un patrén de comunicacion como una
secuencia permitida de mensajes entre agentes y las restricciones al contenido de estos.”
[Odel, Parunak & Bauer et al. 2001]. Los AIP’s son los encargados de gobernar el
intercambio de mensajes entre agentes, corresponden a un framework o infraestructura de
alto nivel para establecer las relaciones entre agentes.

FIPA ha especificado una serie de protocolos pre-establecidos para el intercambio de
mensajes, algunos de estos protocolos son:

® Suscribe: Permite a un agente (initiator) subscribirse a otro (participant), de manera que
este ultimo lo informe de acontecimientos que sean de interés del primero.

® Request: Se solicita a un agente realizar alguna tarea.

* Request When: Se solicita a un agente realizar alguna tarea al cumplirse cierta condicion.

* Contract Net: Un agente manager solicita un presupuesto a un grupo de agentes para
realizar alguna tarea, recibe dichos presupuestos y selecciona al agente que realizara la
tarea.

® Brokering: Un broker ofrece una serie de servicios que facilitan la comunicacion a otros
agentes y usa su conocimiento acerca de los requerimientos y capacidades de aquellos
agentes.

* Propose: Un agente propone una tarea a un grupo de agentes y estos pueden 0 no
aceptar.

® Recruiting: Trabaja como el brokering pero las respuestas son directas al agente que las
solicita.

2.5 Metodologias de Desarrollo Orientado a Agentes

El disefio de un sistema multiagente varia de lo tradicionalmente utilizado al insertar
los conceptos de autonomia e inteligencia. Hasta hoy se han conceptualizado una serie de
metodologias que pretenden modelar un sistema multiagente de manera satisfactoria, entre
ellas se pueden nombrar MaSE, PASSI, Gaia, Tropos, INGENIAS, entre otras [4]. A
continuacion se presentaran algunas de las mas utilizadas y conocidas, dando mayor énfasis
a PASSI por ser el tema de este proyecto.
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2.5.1 MaSE

MaSE (Multiagent Software Engineering) [7] esta basado en la orientacion a objetos
y asume que un agente es una especializacion de un objeto, entendiendo por especializacion
el que los agentes se coordinan entre si mediante conversaciones y actlan proactivamente a
fin de alcanzar tanto sus metas individuales como las metas del sistema. Otra definicion un
poco mas formal es que los agentes ““son procesos de software que interactdan entre si con
el fin de alcanzar una meta global. Son solo una abstraccion conveniente, que puede o no
poseer inteligencia” De este modo tanto los componentes inteligentes como los no
inteligentes se tratan por igual dentro de un mismo marco.

El anélisis en MaSE consiste en capturar objetivos, casos de uso y refinar roles. De
cada uno de estos pasos se obtienen productos o artefactos, siendo los mas importantes los
siguientes:

* Diagramas de objetivos: Representan los requisitos funcionales del sistema.

* Diagrama de roles: Identifica los roles, tareas asociadas y comunicacion entre ellos y las
tares.

® Casos de Uso: Solo enumerados para utilizar mas tarde diagramas de secuencia para
especificar el detalle.

Por su parte el disefio tiene cuatro pasos: crear clases de agentes, construir
conversaciones, ensamblar clases de agentes y disefiar el sistema. Los artefactos de esta
etapa son:

* Diagrama de clases de agentes: enumera los agentes del sistema, sus roles y
conversaciones.

* Diagramas de despliegue: cuantos agentes hay y su tipo, utilizando UML

* Descomposicion de sistema: se descompone un agente en componentes de agente y se ve
la interconexion entre ellos.

2.5.2 Gaia

Gaia es una metodologia para el disefio de sistemas basados en agentes cuyo objetivo
es obtener un sistema que maximice alguna medida de calidad global. GAIA pretende
ayudar al analista a ir sisteméaticamente desde unos requisitos iniciales a un disefio que,
segun los autores, esté lo suficientemente detallado como para ser implementado
directamente.

La metodologia Gaia propone un analisis de alto nivel, utilizando solo dos modelos:
el modelo de roles, que permite identificar tanto los roles claves del sistema como sus
propiedades definitivas; y el modelo de interaccién que define las interacciones mediante
una referencia a un modelo institucionalizado de intercambio se mensajes. El disefio de
Gaia define tres modelos: Modelo de agentes, que define los tipos de agentes existentes, sus
instancias y su papel; Modelo de servicios que identifica las funciones de los agentes por
rol; y el modelo de conocidos que define los enlaces de comunicaciones existentes entre 10s
agentes.
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A partir de aqui se propone aplicar técnicas de disefio orientadas a objetos. Gaia solo
especifica como una sociedad de agentes debe colaborar para alcanzar el objetivo del
sistema y detalla que se requiere de cada agente para lograr esto.

2.5.3 Tropos

TROPOS es una metodologia de desarrollo de software basado en agentes que sigue
tres ideas principales:

® La nocion de agente y todo lo relacionado con sus nociones mentales es tomado en
cuenta en todas las fases del proceso de desarrollo del sistema.

* Aborda de forma temprana la fase de analisis de requerimientos permitiendo una mayor
comprension del entorno donde operara el sistema resultante. Incluye los tipos de
interaccion entre usuarios y el sistema.

® Adopta un proceso de refinado de artefactos. Incluye dentro de su propuesta fases de
analisis, disefio e implementacion. Esto la diferencia de la mayoria de las metodologias
existentes.

Las fases de TROPOS estan divididas en cinco. Y denotan una concepcion légica
similar a la de UP. A continuacion se presentara un resumen de cada una de ellas.

* Analisis temprano de Requerimientos: Tiene por objetivo comprender el problema de la
organizacion, se identifican las dependencias destre los usuarios Yy sus objetivos.

* Analisis Tardio de Requerimientos: se especifican los objetivos y sub-objetivos
identificados en la etapa anterior. Asi mismo se especifica lo que debe hacer el sistema
dentro del ambiente operacional centrandose en las funcionalidades relevantes.

* Disefio de la arquitectura: El objetivo de esta etapa es definir la arquitectura del sistema
de objetivos en base a subsistemas interconectados mediante controles de flujo.

* Disefio de Desarrollo: Orientada a la especificacion de las capacidades de interrelacion
de los agentes. En esta etapa se suele seleccionar la plataforma de desarrollo.

* Implementacion: Esta actividad sigue paso a paso todo lo definido en el Disefio de
Desarrollo, estableciendo un mapeo entre el resultado y la plataforma de construccién
seleccionada.
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3 PASSI
3.1 Metodologia PASSI

PASSI es una metodologia para el disefio y desarrollo de sociedades multiagente
paso-a-paso que va desde requerimientos-a-codigo e integra modelos y filosofias tanto
desde la ingenieria de software orientada o objetos y de MAS, utilizando la notacion UML
como lenguaje de modelado[9]. Este dltimo se usa al ser altamente aceptado tanto en el
mundo académico como industrial. EI desarrollo de la metodologia PASSI cuenta con cinco
modelos que se detallaran mas adelante.

En PASSI, un agente es una unidad significativa del software tanto a nivel abstracto
como concreto. De acuerdo a esto, un agente es una instancia de una clase de agente[10],
que es la implementacion de una entidad auténoma, capaz de perseguir un objetivo
mediante su autonomia, decisiones, acciones y relaciones sociales. Un agente puede tener
diversos roles durante su interaccidn con otros agente a fin de conseguir sus metas. Un rol
es una coleccidn de tareas ejecutadas por un agente para conseguir sub-metas y describe un
aspecto del ciclo de vida del agente y a menudo se relaciona a un servicio ofrecido por el
agente a la sociedad o al logro de una de sus metas. Por otra parte, una tarea es definida
como una entidad que apunta a alcanzar una sub-meta.

La metodologia PASSI esta compuesta por cinco modelos referentes a diversos
niveles de disefio: Modelo de requerimientos del Sistema, Modelo de Sociedad de Agentes,
Modelo de Implementacion de Agentes, Modelo de Cdédigo y modelo de despliegue. A su
vez cada uno de estos modelos esta compuesto por fases, que en conjunto componen los
doce pasos de la modelacion de PASSI como se muestra en la figura 3.1.

Initial

Requirements Next Iteration

E

1 r : —— -
; System Requirements Model r o Agent Implementation Model ' Code Model
i | Domain Req.
i Description
Agents
- Identification
R — "

' Roles Tasks
i| Identification Specification

Multi-Agent Single-Agent i Code Reuse

3

: Structure Structure
Definition — Definition [

l I - l I
! Production
! Behavior Behavior i e . .
i Description Description l
Ontology Roles Protocols Deployment H
Description Description Description Configuration i
Agent Society Model . Deployment Model

Figura 3.1: Modelo de Referencia PASSI
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3.1.1 Modelo de Requerimientos del Sistema

Corresponde a un modelo antropomdrfico de los requerimientos del sistema en
términos de organizacion y proposito. Este modelo esta compuesto por cuatro fases.

3.1.1.1 Fase de Descripcion de Dominio (DD)

En esta fase se produce un diagrama de casos de uso donde se identifican todas las
entidades que van a interactuar con el sistema, asi como todos los casos de uso que
describan la funcionalidad del sistema. Siguiendo el estandar, se representaran las entidades
como actores.

Los casos de uso y los actores que aparecen en esta fase, deben corresponder a los
que aparecen en las distintas fases del modelado (figura 3.2). Del mismo modo, si se agrega
algun caso de uso o actor durante esta fase, esta modificacion debe estar reflejada en las
siguientes etapas de PASSI.

Descripcion

de Dominio
Paso 1

Aparecen los actores
identificados en el paso 1

Se empaquetan los casos de uso
identificados en el paso 1y se
mantienen los actores

Identificacion
de Agentes

Estructurade \
Paso 2
— : Agentes
T Paso 9

Figura 3.2: Descripciéon de Dominio y sus interacciones

Definicionde

3.1.1.2 Fase de Identificacion de Agentes (1.A.)

La Identificacion de Agentes corresponde a la separacion de responsabilidades de los
agentes y se representa agrupando casos de uso en paquetes. Una de las caracteristicas de
PASSI es la identificacion temprana durante el proceso de desarrollo de los agentes. La
identificacion del agente comienza en los diagramas de caso de uso del paso anterior. De
acuerdo a la definicion de agentes, estos se pueden ver como casos de uso o paquetes de
casos de uso (figura 3.3).

El nombre del paquete es el nombre del agente y cada paquete define una
funcionalidad especifica del agente. Los estereotipos de las relaciones entre los casos del
uso de diversos paquetes (agentes) se convierten a ‘communicate’ puesto que diversos
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agentes pueden interactuar solamente de esta manera. La direccion de las relaciones va del
iniciador al participante.

Al crear un paquete se crea un agente, siendo estos agentes los mismos que aparecen
en las diversas etapas de PASSI. Si en esta fase se elimina algun paquete, se eliminara
también un agente, afectando los demas diagramas en caso de haber sido creados.

Identificacion

de Agentes )
= Paso 2

Se crean roles a los agentes Se describen. las tareas que realiza un agente.
identificados en &l paso 2 Se crea un diagrama por cada agente
identificado en ekpaso 2

Identificacion Especificacion
deRoles deTareas
Paso 3 Paso 4

Figura 3.3: Identificacion de agentes y sus interacciones

3.1.1.3 Fase de Identificacidon de Roles (1.R.)

Esta fase ocurre durante el andlisis de requerimientos debido principalmente a que
describe mas la funcionalidad del MAS que su estructura. Se utilizan diagramas de
secuencia para explorar los diferentes escenarios donde los agentes se ven interactuando y
trabajando reciprocamente para alcanzar el objetivo planteado por el sistema. Los diferentes
roles de un agente son introducidos como objetos dentro del diagrama de secuencia
apropiado, siendo su nomenclatura ‘rol: agente’ (figura 3.4). Los agentes que participan en
esta fase son los mismos identificados en la etapa anterior, del mismo modo los actores que
participantes deben corresponder a los descritos en la fase de descripcion de Dominio. Un
mismo agente puede participar en distintos escenarios y jugando un rol diferente en cada
uno de ellos, incluso puede aparecer como mas de un objeto en un mismo diagrama de
secuencia.
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Identificacion
deRoles
. Paso 3

Los roles identificados y sus comunicaciones deben
corresponder a lo identificado en el paso 3

|

Descripcionde Descripcionde
Ontologias de ) Roles
Comunicacion : £e=0i/

N Paso 6 —

Figura 3.4: Identificacion de Roles y sus interacciones

3.1.1.4 Fase de Especificacion de Tareas (E.T.)

La especificacion de tareas corresponde al ultimo paso del modelo de
Requerimientos de Sistema. En los pasos anteriores se han identificado los agentes y sus
roles, en este fase se trabaja con un agente a la vez dibujando un diagrama de actividades
por cada uno de los agente identificado previamente en la Fase de lIdentificacién de
Agentes, con el fin de representar todas las actividades que este realiza a fin de lograr su
objetivo (figura 3.5). Cada diagrama esta subdividido en dos secciones: en la seccion de la
derecha se describen las actividades del agente al cual se esta analizando, mientras que en
el de la izquierda se identifican las actividades de los demas agentes que interacttan con el
agente en analisis.

Para representar las actividades en el sector izquierdo del diagrama de actividades se
utiliza la siguiente nomenclatura: ‘agente.tarea’, mientras que las actividades del sector
derecho del diagrama se identifican de la forma “tarea’.

Especificacion
deTareas
Paso4

|
Las tareas de los ‘roles deben corresponder
alas especificadas en el paso 4

!

Descripcionde

Roles
Paso7

Figura 3.5: Especificacion de tareas y sus interacciones
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3.1.2 Modelo de Sociedad de Agentes

Es un modelo de las interacciones sociales y las dependencias entre los agentes
involucrados en la solucion. Se parte desde modelo anterior y esta compuesto por cuatro
pasos:

3.1.2.1 Fase de Descripcion de la Ontologia del Dominio (D.O.D.)

En esta fase se crea un diagrama de clases que representa la ontologia de dominio
representando las entidades mediante clases. La ontologia no solo modela los conceptos del
dominio sino también las interacciones con ellos. Al hablar de interaccion se hace
referencia a las acciones que puede efectuar un agente con su entorno y los predicados que
las describe.

La ontologia se describe en términos de conceptos (entidades de dominio), predicados
(valor de los atributos de predicado de dominio) y acciones (que operan en el dominio). Los
elementos de la ontologia pueden ser relacionados utilizando tres relaciones estandares de
UML.:

* Generalizacion: permite la relacion de generalizacion/especializacion entre dos
entidades que es uno de los operadores fundamentales para construir una ontologia.

* Asociacion: modela la existencia de una cierta clase de relacion légica entre dos
entidades.

* Agregacion: puede ser utilizada para construir sets donde restricciones de valor
puedan ser especificadas explicitamente.

Descripcionde
Ontologias de
Dominio
Paso 5

Las ontologias util‘zadas en el paso 6
deben corresponder a las descritas
en el paso 5

Descripcionde

Ontologias de
Comunicacion
— Pasc 6

Figura 3.6: Descripcion Ontologias de Dominio y sus interacciones

3.1.2.2 Fase de Descripcion de la Ontologia de Comunicacion (D.O.C.)

El DOC corresponde a un diagrama de clases que esta compuesto principalmente de
dos elementos: agentes y comunicaciones. Cada agente se describe en términos de su
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conocimiento y en cada relacion los roles jugados por los agentes durante la comunicacion
también se indican. Cada comunicacion es representada por la relacion entre los dos
agentes y se detalla en la clase de atributos de relacién. Dicha clase es identificada por un
nombre y es descrita por los campos ontologia, lenguaje y protocolo, donde el campo
ontology se refiere a un elemento del tipo concepto del DOD (figura 3.6); el language se
ocupa del lenguaje utilizado en el contenido de la comunicacién mientras que el protocol
precisa el protocolo de interaccion (FIPA) adoptado o modificado que se detallara en la fase
de Descripcion de Protocolo. Los distintos roles de los agentes y la comunicacion entre
ellas se obtienen a partir del diagrama R.Id. En este diagrama deben aparecer cada uno de
los roles identificados previamente para cada uno de los agentes, respetando las
comunicaciones definidas en el R.1d.

Descripcionde

Ontologias de \
Comunicacion
~—____ Pasob

La comunicacion entre los ageftes Satoman los atributos de los
debe corresponder a la déscrita agentes descritos en el paso 6
en el paso 6

Descripcionde Definicionde
Roles Estructurade \
Paso7 Agente (Multi)

- ~~___Paso31

Figura 3.7: Descripcién Ontologias de Comunicacién y sus interacciones

3.1.2.3 Fase de Descripcion de Roles (D.R.)

La finalidad de esta fase es modelar el ciclo de vida de cada agente buscando los roles
que puede jugar, las colaboraciones que necesita y las comunicaciones en las que participa.
Esta informacidén se presenta con un diagrama de clases donde los roles son clases
agrupadas en paquetes que representan a los agentes. Los roles se pueden conectar por
relaciones que representan cambios de rol, dependencias por un servicio o la disponibilidad
de un recurso y comunicaciones. Cada rol se obtiene componiendo varias tareas, por esta
razon se especifican también las tareas involucradas en el rol usando el compartimiento de
las operaciones de cada clase. La dependencia entre los roles debe corresponder a una
comunicacion en el D.O.C., del mismo modo las tareas de los roles deben corresponder a
las tareas asignadas al agente en la fase E.T.
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g Paso 8.1

Figura 3.8: Descripcién de Roles y sus interacciones

3.1.2.4 Fase de Descripcion de Protocolos (D.P.)

Aunque existen protocolos de comunicacion estandares, es posible que los
desarrolladores requieran especificar uno nuevo. Si este es el caso se puede describir este
nuevo protocolo mediante diagramas de secuencia.

3.1.3 Modelo de Implementacion de Agentes

La etapa de implementacion de agentes esta formada por dos fases estrechamente
relacionadas entre si: Definicion de Estructura de Agente y Descripcion de
Comportamiento de Agente. Ambas fases ademas tienen dos vistas, una de agente single y
una de multiagente.

3.1.3.1 Fase de Definicion de Estructura de Agente (D.E.A))

Esta compuesta por una serie de diagramas de clase. Se inicia el disefio del sistema
que serd implementado con ellos. Estos diagramas corresponden a dos niveles de detalle del
disefio: multiagente y agentes individuales. En el primer caso se enfoca en la arquitectura
general del sistema y por ende se pueden encontrar a los agentes y sus tareas. En el segundo
nivel se busca la estructura interna de cada agente, mostrando todos los atributos y métodos
de la clase agente asi como sus clases de tareas internas. Para la arquitectura general del
sistema 0 DEA se toma la interaccién de los agentes con los actores de la fase 1A, los
atributos del agente de la fase DOC y los métodos de DR (figura 6.8).
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3.1.3.2 Fase de Descripcion del Comportamiento de Agentes

Esta fase también tiene dos niveles de abstraccion. En los diagramas multiagente se
representan los flujos de eventos, que invocan métodos e intercambio de mensajes entre
agente, mediante diagramas de actividades. Por su parte los diagramas de agentes
individuales muestran la implementaciéon de las formalidades usadas en los métodos, se
puede utilizar el método que se considera mas apropiado para describirlo.

3.1.4 Modelo de Cddigo

Corresponde al codigo de la solucién. Es aqui donde se emplea la reutilizacion de
patrones Fase de Libreria de Reutilizacion de Cddigo. En esta fase se trata de reutilizar
patrones de agentes y tareas ya existentes. Estos patrones no son solo trazos de codigo,
también son trozos de disefio que pueden ser usados en distintos sistemas. A nivel de
programacion, el disefiador esta profundamente involucrado en resolver los detalles de la
implementacion de varios agentes y no tiene una vision completa del sistema. El
programador debe completar el cddigo de la aplicacion comenzando desde el disefio, al
esqueleto generado y los patrones utilizados.

3.1.5 Modelo de Despliegue

3.1.5.1 Configuracién de Despliegue

Se utiliza un diagrama del despliegue para describir la diseminacion de los agentes a
través de las plataformas disponibles y de sus movimientos. Las plataformas se describen
como nodos de proceso, los agentes como componentes y sus comunicaciones (Si ho son
demasiados) conectan al iniciador con el simbolo de interfaz del participante.
Representamos los movimientos del agente con una relacién desde el agente en la posicion
anterior al agente en la posicién de destino. A menudo se agregan notas a estas relaciones
para especificar las pre-condiciones para el movimiento del agente.

3.2 PASSI ToolKit

La herramienta PASSI ToolKit o PTK [6] es un plug-in de Rational Rose que ofrece
soporte a la metodologia PASSI mediante el disefio y desarrollo de los sistemas multiagente
paso a paso, permitiendo al desarrollador generar los diagramas que pide cada modelo de
las etapas de PASSI.

Es una aplicacién de difusion comercial basada en UML que entrega un disefio
robusto y coherente disminuyendo el esfuerzo del disefiador. Ademas entrega soporte a la
fase de produccion de codigo al permitir auto generar una gran cantidad de cédigo. PTK
esta compuesta de dos herramientas que interactdan entre si. La primera, llamada PASSI
Add-in, es una aplicacién que funciona como una extension de Rational Rose y que le
permite a esta Gltima soportar la metodologia PASSI, permitiendo al usuario implementar
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las diferentes fase de PASSI gracias a un compilado automatico de los diagramas. Esta
parte del PTK también entrega una interfaz para administrar el repositorio de patrones.

La segunda herramienta de PTK, llamada Repositorio de Patrones, entrega un
repositorio de patrones junto con un buscador para patrones recogidos e integrados con el
sistema multiagente que se esta desarrollando.

Para el proposito de este informe se analizara a continuacion Unicamente el PASSI
Add-in, por ser el tipo de herramienta que se esta desarrollando durante este proyecto.

3.2.1 Inconvenientes con PASSI Add-In

Este add-in ofrece un grupo de funcionalidades que hace posible la automatizacion de
algunas de las operaciones requeridas en el proceso desarrollo de softwares multiagente,
por ejemplo: la compilacion total o parcial de diagramas, la identificacion de agentes y sus
tareas, entre otras. Esta herramienta posee una interfaz grafica adecuada que permite la
comprension de las tareas a realizar, sin embargo no es lo suficiente clara para explicar la
funcion de cada una de sus tareas.

Para comenzar a usar el PASSI Add-in es necesario agregarlo al listado de plug-iny
activarlo. Una vez hecho esto se puede comenzar a crear los diagramas. Es altamente
sugerido hacer un desarrollo lineal del MAS con esta herramienta, ya que tiene altas
posibilidades de crear inconsistencias entre los diagramas si se realizan modificaciones en
etapas que ya han sido pasadas y chequeadas. Durante todo el desarrollo del MAS, al pasar
de un diagrama a otro se realiza un chequeo de consistencia del diagrama que se ha
finalizado, sin embargo, el listado de los errores se entrega en un log file que puede ser
facilmente, pudiendo asi pasar al siguiente diagrama arrastrando errores que causaran
inconsistencias en el MAS.

Un ejemplo que se puede dar de los detalles que presenta PTK es en la fase de
Descripcion de Dominio. Al finalizar la identificacion de los actores y todos los casos de
uso involucrados en el sistema se deben seleccionar uno a uno cada caso de uso y
comunicacion perteneciente a un agente, siendo esta seleccion engorrosa y que facilmente
provoca el tener que realizar nuevamente la seleccion al quedar algun elemento fuera por
falta de claridad en el dibujo.
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Figura 3.9: Creacion de agentes

Otro ejemplo claro es la incapacidad que tiene el desarrollador para organizar la
ubicacion fisica en el diagrama de ldentificacion de Agentes, de los casos de uso y los
agentes que aparecen él. Como este diagrama es autogenerado por PTK, la ubicacion de
cada elemento que hay en el no se puede alterar. Si el desarrollador ‘mueve algln
elemente’, este cambio se perdera al cerrar el PTK.

Un inconveniente importante es la poca estabilidad de la herramienta, esto se debe a
la gran cantidad de recursos que utiliza Rational, lo que deriva en que, a menos que se
cuente con un buen procesador, el realizar otra tarea mientras se trabaja con PTK puede
generar la “caida’ del programa provocando perdidas de informacion.

A pesar de que el PTK se encuentra disponible para ser descargado de forma gratuita
en diferentes sitios de Internet, solo puede ser empleado en una herramienta CASE de
distribucion comercial, lo que implica tener que comprar dicha herramienta para utilizar el
add-in

A pesar de que PTK cuenta con una pagina Web donde esta disponible el manual de
usuario y la aplicacion para ser descargada de forma gratuita, no cuenta con algan tipo de
foro o informacion extra para ayudar a los disefiadores a trabajar de mejor forma o a
solucionar las diferentes problematicas que se generen durante el proceso de modelado. Asi
mismo, en Internet, es bastante dificil encontrar informacion mas acabada sobre PTK por
ser una herramienta nueva y para una metodologia no tan conocida.
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Figura 3.10: Autogeneracion de diagrama de Identificacion de Agentes
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4 Eclipse

4.1 IDE

Eclipse es un entorno de desarrollo integrado de codigo abierto multiplataforma para
desarrollar lo que se Ilama "Aplicaciones de Cliente Enriquecido”, opuesto a las
aplicaciones "Cliente-liviano" basadas en navegadores de Internet. Esta plataforma se ha
usado para desarrollar entornos de desarrollo integrados (IDE), como el IDE de Java
Ilamado Java Development Toolkit (JDT) y el compilador (ECJ) que se entrega como parte
de Eclipse (y que son utilizan a su vez para desarrollar el mismo Eclipse). Pero no solo eso,
también es una comunidad de usuarios, lo que permite extender constantemente las areas de
aplicacion cubiertas.

Fue desarrollado originalmente por IBM como el sucesor de su familia de
herramientas para VisualAge, sin embargo ahora es desarrollado por la Fundacién Eclipse,
una organizacion independiente sin &nimo de lucro que fomenta una comunidad de cédigo
abierto y un conjunto de productos complementarios, capacidades y servicios.

Plataforma

La plataforma de Eclipse esta disefiada y construida par cumplir con lo siguiente:

e Soporte a la construccion de diversas herramientas para el desarrollo de
aplicaciones

e Soporte a un grupo de proveedores de herramientas no restringida incluyendo
ISV’s (Independent Software Vendors).

e Soporte de herramientas para la manipulacion arbitraria de tipos de contenido
(HTML, Java, C, JSP, EJB, XML, GIF).

* Facilita la integracion de herramientas que poseen o contiene distintos tipos de
contenidos y proveedores de herramientas.

* Soporta entornos de desarrollo tanto basadas o no basadas en GUI.

* Funciona bajo un amplio rango de sistemas operativos, incluyendo Windows y
Linux.

El principal rol de la plataforma Eclipse es entregar tool providers con mecanismos
para usar, reglas para seguir y que lleven a la integracion de herramientas. Estos
mecanismos estan expuestos via interfaces API bien definidas, clases y métodos. La
plataforma también entrega Gtiles frameworks que facilitan el desarrollo de nuevas
herramientas.
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El entorno de desarrollo integrado (IDE) de Eclipse emplea mddulos (plug-in) para
proporcionar toda su funcionalidad al frente de la plataforma de cliente rico, a
diferencia de otros entornos monoliticos donde las funcionalidades estdn todas
incluidas, las necesite el usuario o no. Este mecanismo de modulos es una plataforma
ligera para componentes de software. Adicionalmente al permitirle a Eclipse
extenderse usando otros lenguajes de programacion como son C/C++ y Python,
permite a Eclipse trabajar con lenguajes para procesado de texto como LaTeX,
aplicaciones en red como Telnet y Sistema de gestion de base de datos. La
arquitectura plugin permite escribir cualquier extension deseada en el ambiente, como
seria Gestion de la configuracion. Se provee soporte para Java y CVS en el SDK de
Eclipse.

Frameworks

Eclipse provee al programador con frameworks muy ricos para el desarrollo de
aplicaciones graficas, definicion y manipulacion de modelos de software,
aplicaciones web, etc. Por ejemplo, GEF (Graphic Editing Framework - Framework
para la edicién grafica) es un plugin de Eclipse para el desarrollo de editores visuales
que pueden ir desde procesadores de texto wysiwyg hasta editores de diagramas
UML, interfaces gréficas para el usuario (GUI), etc. Dado que los editores realizados
con GEF "viven" dentro de Eclipse, ademas de poder ser usados conjuntamente con
otros plugins, hacen uso de su interfaz grafica personalizable y profesional.
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SDK

El SDK de Eclipse incluye las herramientas de desarrollo de Java, ofreciendo un IDE
con un compilador de Java interno y un modelo completo de los archivos fuente de
Java. Esto permite técnicas avanzadas de refactorizacion y analisis de cédigo. EI IDE
también hace uso de un espacio de trabajo, en este caso un grupo de metadata en un
espacio para archivos plano, permitiendo modificaciones externas a los archivos en
tanto se refresque el espacio de trabajo correspondiente.

4.2 Violet

Violet es un plug-in en Java desarrollado en Eclipse 3.1.1 en adelante que puede ser
ejecutado en cualquier plataforma que tenga JRE 6.0 o superior y tiene la capacidad de
utilizarse como una aplicacion stand-alone, como un applet, via Java Web Start o0 como un
plug-in de Eclipse.

Es un editor de UML que cuenta con los siguientes beneficios: es muy sencillo de
aprender y usar, dibuja diagramas agradables a la vista, es completamente gratis y es
multiplataforma. Violet estd enfocado en desarrolladores, estudiantes, profesores y autores
que necesitan crear rapidos y simples diagramas UML.

Cuando Violet es utilizado como plug-in de Eclipse, tiene la ventaja de utilizar todas
las caracteristicas que proporciona Eclipse: soporta y permite la utilizacion del historial
local de Eclipse y restaurar diagramas realizados anteriormente, permite convertir clases
Java en diagramas de secuencia y diagramas de clase, y permite drag&drop diagramas
existentes al diagrama actual para crear vinculos entre diagramas.

Caracteristicas

Violet permite al usuario generar los siguientes tipos de diagramas: Diagramas de
casos de uso, Diagramas de clase, Diagramas de actividades, Diagramas de
secuencias, Diagramas de estado y Diagramas de objeto.

Sin embargo, hay algunas caracteristicas que muchos de los programas orientados a

modelar UML poseen y Violet no tiene.

* Generacién de codigo. Violet no permite la generacion de ningun tipo de cddigo a
partir de los diagramas UML.

* Ingenieria inversa. No es posible generar diagramas UML a partir de cédigo fuente
(excepto con los diagramas de clase de Eclipse)

* Verificacion de la semantica de los modelos. Se pueden crear modelos
contradictorios o con grandes errores ya que no se puede verificar la consistencia
de dichos diagramas.

* Exportar o Importar a XML. No se pueden generar archivos para ser importados a
otras herramientas UML asi como tampoco se pueden leer archivos con modelos
desde otras herramientas.
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Una caracteristica muy importante que no posee Violet y que se requiere para el
desarrollo de este proyecto es la interaccion entre diagramas. Cada uno de los diagramas
que genera Violet es independiente, esto es, que no existe ningun tipo de inter-relacion
entre los diagramas, esto mismo es lo que no permite obtener informacion de diagramas
existentes para generar nuevos diagramas.

Sin embargo, al ser Violet un programa de codigo abierto que se encuentra
disponible para desarrollar nuevas caracteristicas sobre su base, realizar modificaciones y
reutilizar su codigo, es factible realizar las modificaciones necesarias para lograr el objetivo
de este proyecto.

Considerado todo lo mencionado anteriormente es que se decidié utilizar Violet como
punto de partida para la creacion de la herramienta de modelado de la metodologia PASSI.
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5 Desarrollo del Proyecto

En este capitulo se mostrara el trabajo desarrollado hasta la fecha de entrega del
presente informe. Como se mencioné anteriormente se utilizé el paradigma de proceso
unificado. A fin de lograr una mejor comprension de las tareas desarrolladas se separara el
trabajo de acuerdo a los flujos de trabajo de UP sin subdividir en fases o iteraciones. A la
entrega de este informe el proyecto se encuentra en la fase de construccion en su 3°
iteracion.

5.1 Requerimientos

El total de los requerimientos fueron identificados durante la fase de inicio y
elaboracion. Estos estan agrupados segun el mode lo FURPS+ de proceso unificado siendo
estos los siguientes:

Requerimientos funcionales

Crear, modificar y eliminar agentes: el sistema debe permitir al usuario crear,
modificar y eliminar agentes Gnicamente en la fase de identificacion de agentes, no
permitiendo eliminar un agente que contenga casos de uso.

Crear, modificar y eliminar casos de uso: el sistema debe ser capaz de crear casos
de uso consistentes con todas sus caracteristicas, permitiendo a su vez que estos
sean modificables o eliminados durante la fase de Descripcion de Dominio
manteniendo la consistencia de los diagramas.

Crear y modificar diagramas de descripcion de dominio: estos deben poder crearse
utilizando diagramas de caso de uso de forma completa, correcta y consistente. Del
mismo modo las modificaciones efectuadas en este diagrama deben reflejarse en
todo el modelado sin crear inconsistencias.

Crear y modificar diagramas de identificacion de agentes: el usuario debe poder
agrupar casos de uso en paquetes a fin de crear los agentes. Tanto los casos de uso
como los agentes creados deben poder moverse de posicion dentro del diagrama y
mantener dicha posicion.

Crear y modificar diagramas de Identificacion de Roles: el usuario debe poder
crear y modificar diagramas de secuencia asociados a la identificacion de Roles
pudiendo utilizar como informacion los agentes creados en la fase 1A pudiendo
agregar tareas de cada rol creado.

Crear y modificar diagramas de Especificacion de Tareas: el usuario debe poder
crear y modificar los diagramas de actividades correspondientes a esta etapa. Se
debe exigir que se cree un diagrama de actividades por cada agente.

Crear y modificar descripcién de ontologias de dominio: el usuario debe poder
crear y modificar diagramas de clases permitiendo agregar los conceptos
predicados y acciones involucrados en ontologia.
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* Crear y modificar diagramas de descripcion de ontologia de comunicacion: el
usuario debe poder crear y modificar diagramas de clase asociados a esta fase.
Tanto los roles de agentes como las comunicaciones entre ellos deben
corresponder a las identificadas en la fase IR. Del mismo modo, las ontologias
(conceptos) son tomados de la fase DOD.

* Crear y modificar diagramas de Descripcion de Errores: permitir al usuario crear y
modificar los diagramas de clase utilizados en esta etapa. Los roles de los agentes
y las comunicaciones entre ellos deben corresponder a las descritas en la fase IR
mientras que las comunicaciones entre agentes debe corresponder a las descritas
en la fase DOC.

e Crear y modificar diagramas de Descripcion de Protocolos: en caso de ser
necesario se podran crear y modificar diagramas de secuencia que determine la
gramatica de cada protocolo de comunicacion. La correspondencia sera un
diagrama por cada protocolo.

* Crear y modificar diagramas de Definicion de Estructura de Agente (multi):
permitir al usuario crear y modificar un diagrama de clases para describir la
estructura del sistema, donde los actores deben corresponder a los identificados en
la fase DD, los agentes a la fase IA, las tareas a las descritas en la fase ET, los
métodos de los agentes a la fase DRy los atributos de los agentes a la fase DOC.

e Crear y modificar diagramas de Definicion de Estructura de Agente (single):
permitir al usuario crear y modificar un diagrama de clases por cada agente
identificado en la fase IA para describir la estructura interna del agente donde los
agentes, las tareas y los conceptos serdn tomados tanto de DR como de DEA
(multi).

* Crear y modificar diagrama de comportamiento de agentes: permitir al usuario
crear y modificar los diagramas de actividades asociados a esta fase tanto para
agentes individuales como multiagente donde las tareas seran tomadas de DR y de
DEA (single y multi).

* Actualizar diagramas: el usuario debe poder actualizar los diferentes diagramas a
fin de que se apliquen los cambios realizados en forma consistente.

e Exportacion de imagenes: el usuario deberd poder exportar los diagramas
generados en formato de imagen.

* Chequear consistencia: el usuario debe poder chequear la consistencia del sistema
que se esté creando.

Requerimientos de Usabilidad

El sistema contara con una guia de ayuda al usuario corta y precisa que explique el
funcionamiento principal y las caracteristicas mas importantes del sistema
desarrollado. Esta guia seguira el patron utilizado y descrito en Eclipse.org
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Requerimientos de Fiabilidad y Rendimiento

En caso de caida o fallo del sistema durante su ejecucion este debe ser capaz de
guardar los Gltimos cambios guardados a fin de perder la menor cantidad posible de
modificaciones. Se prevé que el porcentaje de error del sistema debe ser inferior a
0,05%. Del mismo modo el sistema permitira la generacion y modificacion de
diagramas en un tiempo breve, asi como libre de errores y consistente entre si.

Requerimientos de Soporte

El codigo del sistema a generar debe estar especificado y documentado a fin de
facilitar los cambios o modificaciones de éste; ademas, los modelos a generar deben
estar apegados al estandar UML. El cddigo debe contar con comentarios descriptivos
a fin de facilitar la modificacion del c6digo mismo.

Requerimientos de Implementacion

El sistema se creard como un plug-in en Java bajo el ID Eclipse Ganymede 3.4.0
version RCP y se trabajara con el plug-in Violet para Eclipse.

Requerimientos de Interfaces

Las interfaces del sistema corresponderan a las estereotipadas por Violet. Deben ser
sencillas e intuitivas para el usuario.

Requerimientos legales

Al ser el ID Eclipse gratuito y de cddigo abierto, no se requiere licencia alguna ni
para el ID en si ni para los plug-in que se utilizaran.

5.2 Analisis

En esta etapa, se analizo la forma de enfrentar la problematica y la forma de enfrentar
las posibles dificultades asociadas a un desarrollo de proyecto. El analisis de factibilidad
econdmica y gestidn de riesgo se encuentran descritas en el punto 4 del presente informe.

En cuanto a los plug-in que se utilizaran en el disefio del sistema se dara a
continuacion una pequefia descripcion de ellos.

Draw2D

El plug-in Draw2D entrega a eclipse un stand-alone que permite renderizar (genera
una imagen a partir de un modelo) y un paquete de administra las disposiciones
fisicas de los objetos. A pesar de que Draw2D puede ser usado como un stand-alone,
no es un marco de trabajo para editar, la mayoria de las aplicaciones utilizan el plug-
in GEF. El Draw2D incluye las formas mas comunes asi como tipos de lineas que se
pueden combinar para renderizar casi cualquier cosa.

Algunas de las caracteristicas de Draw2D son las siguientes:
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* Permite implementacion de varias figuras y en diversas disposiciones.
* Soporta figuras con bordes

* Permite mediante eventos simples moverse entre figuras

 Sistema de coordenadas flexible

* Opcidn de vista previa

* Opcidén de impresion

e Entre otras.

GEF

El Graphical Editing Framework permite a los desarrolladores crear editores ricos
graficamente a partir de un modelo de aplicacién ya existente. Utiliza el Draw2D que
le entrega las herramientas de renderizacion y disposiciones o ubicaciones, a partir de
esto el desarrollador es capaz de de tomar las operaciones mas comunes de que
entrega GEF y extenderlas aun dominio especifico. GEF utiliza una estructura MVC
(modelo-vista-controlador) que permite que los pequefios cambios sean aplicados al
modelo desde la vista. A continuacion se entregan algunas de sus caracteristicas mas
relevantes.

* Herramientas como Seleccion, Creacion, Conexion

* Una paleta para desplegar las herramientas nombradas

* Modificar el tamafio de los objetos y reubicar las conexiones

* Dos tipos de vista: como grafico y como arbol

* Comandos de hacer y deshacer

* Controlador de framework para mapear desde al modelo de negocios a una vista.

Violet

El plug-in Violet, como se explicd anteriormente, serd usado como un plug-in de
Eclipse. Violet utiliza tanto GEF como Draw2D para la generacion de diagramas.

5.3 Disefno

Durante esta etapa se toman las decisiones de disefio y se especifican los casos de
uso. Asimismo se detalla el plan de trabajo para las siguientes iteraciones y se decide sobre
el alcance del proyecto de acuerdo a la experiencia obtenida durante este proceso. El detalle
de los alcances del proyecto se encuentran definidas en el punto 2.4 del presente informe,
asimismo el plan de trabajo se encuentra definido en el Capitulo 3 del mismo.

Seleccidn de IDE

Para el desarrollo del sistema se analizaron dos programas de software que
presentaban caracteristicas adecuadas para implementa el plug-in a desarrollar. Estos
softwares son NetBeans y Eclipse. Ambos software son libres, de codigo abierto, y
tienen entre sus add-in uno dedicado a la creacion de plug-ins para su propio entorno,
estdn generados en Java y poseen gran estabilidad asi como una gran variedad de
documentacién de referencia y ayuda.
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Sin embargo se optd por utilizar Eclipse debido, principalmente por la familiaridad
ya existente con dicho IDE por parte de los desarrolladores, ademas de que utiliza
menor cantidad de recursos de sistema y sus interfaces son sencillas e intuitivas.

Herramientas a U

tilizar

El lenguaje seleccionado para crear el plug-in es JAVA vy se utilizard el software
Eclipse por ser el mismo para el cual se desarrollara dicho plug-in, ademas, Eclipse es
un software libre y conocido por los desarrolladores. Asi mismo se hara uso del plug-
in Violet para Eclipse.

5.3.1 Casos de Uso

Se entrega a continuacion el diagrama general de

ejemplo de los casos de uso

mas relevante.

s<extend=>
casos de uso
<<gxtend>>
Administrar
Administrar Iden. Agene
Desc. Dominio
Administrar
Def.
Esiruc. de Agente
Administrar
Diagramas de
Ontologia
<<extend=>
<<extend>>
<<extend=> iministrar
Desc. Roles
Administrar
Diag. Clases
Actualizar Diagramas Autogenerar Codigo

casos de uso (figura 5.1) y un

Administrar
Desc. Protocolos
<<extend=>
Administrar
Diag.secuencia
“Zextend>>
Administrar
Ident. Roles
Administrar
Especificacion de
Tareas
<<extend=>
“<extend>> dminisivar
Diag. Actividades
Administrar
Desc. Comportamiento
de Multiagentes
Gestionar Informes

Figura 5.1: Modelo General de casos de uso
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Administrar Caso de Uso (figura 5.2)

Figura 5.2: UseCase ‘Administrar Caso de Uso’

Caso de Uso

Crear Caso de Uso

Pre-condiciones

Actor Principal

Usuario

Escenario

Principal

1- Usuario selecciona en la paleta el icono “caso de uso” y lo ubica en la
plantilla

2- Sistema solicita un nombre para el objeto, ofrece nombre genérico.

3- Usuario introduce nombre y acepta

4- Sistema genera un objeto del tipo ““caso de uso” en la ubicacién
seleccionada por el usuario

5- Fin

Post-condiciones

Se ha generado y ubicado en la plantilla un objeto del tipo “caso de uso™

Escenario

Alternativo

suario selecciona en la paleta el icono “Use case” y lo ubica incorrectamente
en la plantilla.

istema anula la accién

uelve al paso 1

3- Usuario no introduce nombre y acepta

4- Sistema genera un objeto del tipo “caso de uso” en la ubicacién
seleccionada por el usuario con el nombre genérico ofrecido en el paso
2

3- Usuario cancela la operacion
4- Sistema anula la accion realizada
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Administrar Desc. Dominio (figura 5.3)

Figura 5.3: UseCase ‘Administrar Diagrama Descripcion de Dominio

Caso de Uso

Generar Diagrama Descripcion de Dominio

Pre-condiciones

Se requiere haber creado al menos un objeto del tipo “caso de uso™

Actor Principal Usuario
Escenario 1- Usuario selecciona en la paleta el icono “Actor” y lo ubica en Ila
N plantilla
Principal . L . -
2- Sistema solicita un nombre para el objeto, ofrece nombre genérico.
3- Usuario introduce nombre y acepta
4- Sistema genera un objeto del tipo “actor” en la ubicacion seleccionada
por el usuario
5- Usuario selecciona el icono “Interaction” y relaciona un objeto “actor”
con uno del tipo “caso de uso”
6- Sistema genera la relacién
7- Vuelve al paso 1

Post-condiciones

Se ha generado un Diagrama de Identificacion de Agentes

Escenario

Alternativo

suario selecciona en la paleta el icono “Actor” y le da una ubicacién incorrecta
en la plantilla.

istema anula la accién

uelve al paso 1

Usuario no introduce nombre y acepta

Sistema genera un objeto del tipo “actor” en la ubicacién seleccionada
por el usuario con el nombre genérico ofrecido en el paso 2

Usuario selecciona el icono “Interaction” y relaciona un objeto “actor”
con uno del tipo “caso de uso”

Sistema genera la relacion
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5- Usuario no introduce nombre y acepta

6- Sistema genera un objeto del tipo “actor” en la ubicacién seleccionada
por el usuario con el nombre genérico ofrecido en el paso 2

7- Usuario selecciona el icono “Interaction” y relaciona incorrectamente
dos objetos

8- Sistema anula la relacion

9- Vuelve al paso 7

5- Usuario cancela la operacion

6- Sistema anula la accidn realizada

Administrar lden. Agente (figura 5.4)

< Modificar -

Figura 5.4: UseCase ‘Administrar Diagrama Identificacion de Agentes

Caso de Uso

Generar Diagrama ldentificacién de Agentes

Pre-condiciones

Se requiere haber creado al menos un diagrama de Descripcion de Dominio

Actor Principal

Usuario

Escenario Principal

1- Usuario selecciona en la paleta el icono “Agrupar”

2- Sistema solicita seleccionar los casos de uso que seran agrupados.
3- Usuario selecciona los casos de uso a agrupar y acepta

4- Sistema genera un paquete con los caos de uso seleccionados

5- Vuelve al paso 1

Post-condiciones

Se ha generado un Diagrama de Identificacion de Agentes

Escenario Alternativo

3- Usuario no selecciona casos de uso
4- Sistema anula la accién
5- Vuelve al paso 1
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Administrar lden. Roles (figura 5.5)

Figura 5.5: UseCase ‘Administrar Diagrama ldentificacion de Roles

Caso de Uso Generar Diagrama ldentificacion de Roles
Pre-condiciones Se requiere haber creado al menos un diagrama de Identificacion de Agentes
Actor Principal Usuario
Escenario Principal 1- Usuario selecciona el agente requerido
2- Sistema despliega solicita seleccionar los casos de uso que seran
agrupados.

3- Usuario selecciona los casos de uso a agrupar y acepta
4- Sistema genera un paquete con los caos de uso seleccionados
5- Vuelve al paso 1

Post-condiciones Se ha generado un Diagrama de Identificacion de Roles

Escenario Alternativo 3- Usuario no selecciona casos de uso
4- Sistema anula la accién
5- Vuelve al paso 1

5.3.2 Diagrama de Secuencia

Se generaron diagramas de secuencia como parte del desarrollo Proceso Unificado
para asi ver la funcionalidad desde el punto de vista dinamico del sistema.

En la figura 5.6 se muestra uno de estos diagramas que muestra la generacion de
objetos dentro de la aplicacion. Esta generacion de objetos es utilizada en cada uno de los
diagramas que se crean.
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Usuario Interfaz Sistema

seleccionar(icono)

seleccionar{objeto)

crear(objeto) ]

seleccionar_ubicacion(figura)

validar_ubicacion(figura)

ubicar{figura) J
B e o e Y e of i A i e

ol ond e i

modificar_nombre(objeto)

modificacién_aceptada() _]

Figura 5.6 : Diagrama de Secuencia

Validador de Diagramas

Con el fin de asegurar la integridad de los diagramas se cre6 una funcién validadora
que tiene por objetivo validar cada parte de los diagrama generados.

Esta funcion es llamada por el usuario cada vez que presiona el icono “validar” en la
aplicacion. Esta validacion se hace tanto en el diagrama en el cual se esta trabajando
actualmente, como en los diagramas creados previamente asegurando asi que las
modificaciones que se hayan realizado sean consideradas y los diagramas mantengan
su integridad. En la figura 5.7 se muestra el diagrama de clases de esta funcion.
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___ValidadorPaso1____
__ValidadorPaso0__
__ValidadorPaso2__
HayActor()
H?VACWO Hayhgente) i@ CoincideNombreAgente
SistemaConNombre() AgentesConHijos(
HaySistema() CasosUsoConMNombres()
MNoHayRelActar_Actor() HayCasosUso()
MNoHayRelActar_Actor()
CasosUsoConectados{)

__ValidadorPaso4__

ValidadorPassi

__ValidadorPaso3___

HayActor()
HayConceptod)
AccionesConNombred)

Validar()

CoincideNomhreAgente(

ValidadorPaso6 ,

___ValidadorPaso5____

HayActor()
NoHayCasoUsoSinNomhred)

CoincideNomhreAgente(
CoincideNombreAccion
NoFaltanAgentes)

HayCasoUso{)
NoHayRelActor_Actor()

|CasosUsoConectados(

Figura 5.7: Diagrama de Clases Validador

5.4 Implementacion

En la etapa de implementacion se logré la creacion, durante las diversas fases de UP,
un prototipo funcional del sistema que es capaz de realizar casi en un 100% el modelo de
requerimientos del sistema que comprende las fases de descripcion de dominio,
identificacion de agentes, identificacion de roles y especificacion de tareas. El prototipo es
capaz de generar los diagramas requeridos manteniendo la integridad de éstos.

5.4.1 Generacion del archivo .jar

Para generar el archivo .jar que permitira correr la aplicacion hay que seguir los
siguientes pasos:

1) Con el Proyecto abierto, ir al menu "File" y seleccionar la opcion "Export™ (figura 5.8)
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& Plug-in Development - Passi Plug-In/META-INF/MANIFEST.MF - Eclipse
i Edit Navigate Search Project Run Window Help

4 ~ e 7 [ommenicien |
New Alt+shit+ &G 4 £ (o 4 [ | 4= Plugein Devel... ‘
Open File... D —
In & = O[5 outine 2 =8
Cose Crkw |"g'd' P— o £ e
. fon describes general information about this plugin. A &
Shaedl Cshitiw The content of the plug-in is made up of two sections: = ¢ 3
Passi_Plug In 1/ Dependencies: lists all the plugins required on this phug-i's lasspath i Overview ;
| to comple and run, # |5 Dependencies
| e 4 Runtime: lists the libraries that make p this plug-in's runtime. = Runtime:
@ 5ave kSt | Passi_plug_In 2 Extensions
Revert = S || Extension Paints
‘ Extension / Extension Point Content \
= = |/ Buld
e, | This plug-in may define extensions and extension points:
- b J Extensions: declares contributions this plug-in makes to the platform,
&) F 74 ion Points: is plug-i
ek 3 R LG e s W o & ;;t;::ﬁn Points: declares new function points this plug-in adds to the
 lug-inis a singleton
= Testing
Switch Workspace ¥ |nEnvironments " = -
Restart he mirirmum execution environments required to run this plugein, T:;t Hhisplagin by launching & seprate Ecipse applicaton:
Launch an Eclipse application
516 "t? Launch an Eclipse application in Debug mode
Propertes Alt+Enter : ERportig
1 MANIFEST.F [Pess Pl InNETA-INE] - Topackage and expart the plugein:
) L 4 1, Organize the plug-in using the Oraanize Manifests Wizard
£ JRE associations... 2. Externalize the strings within the plug-in using the Externalize Strings
Update the dlasspath settings erd b
Overview Dependencies Runtime Extensions Extension Points Build MANIFEST.MF  buid properties
OlfnorLog £ V2 Tasks| [ Problems v B
Workspace Log
Message Plug-in Date

Figura 5.8: Export

2) En el cuadro de dialogo de exportacion, seleccionar en la categoria "Java", la opcién
"Runnable JAR File" o "Archivo JAR ejecutable" (figura 5.9)
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£ Plg;inDevelopment - PssiPlg nMETA-NFIMANIFEST MF - Ecipse

i B0 Q- BHE- ®C 4 ST BX 7| 4 Plugin Devel... |
[% Package Explorer 52 % Plugns| = O P Select A =B % outine 52 =0
=R 71| This section describes general|  Export all resources required to run an application into & JAR file on the local / A & iﬂy Y
o - file system. sections: = - 52
= I? Passllugn 10 jred on this plug-in's classpath . ey
[+ B, JRE System Library [JavaSe-1 6] s > . [# | Dependencies
# B4 Plug-in Dependencies i — ?dm anexportdestiation: b this plugein's runtie. 1=/ Runtime
-8 src Name: \APasss_Plug_‘I 17 ‘ = Extensions
] ?\7 META-INF Provider: ‘ B Generd |5 Extension Points
loth build.properties PRV = Buld
Flatform Fier: | ok  sion points:
n . 3R fie Poms:
Activator: \pa}fx i_plug_if 81 Javadoc plug-in makes to the platform,
[ Activate this plug-in when ) ‘1.‘ Rurmab\ JAR file n points this plug-in adds to the
# (= Plug-in Development
7] This oo s i e
[ This plug-iniis a singleton # (5 RunjDebug
[ (2 Tasks
Execution Environments [ Team )
Specfy the minimum executio] | & (= ML ose applcaion:
| BAJavaSE 1.6 -
L k: Manifests Wizard
Configure JRE associations. . i using the Externalize Strinas
Update the classpath settings| K
Overview Dependencies Runti
Qlemorlog 52 V2 Tasks @ I Next> l [ Cancil ] = s Bl
\Workspace Log
Message Plug-in Date ~

|~
|~

£ Plugn

1§ Exportd! - Paint

& plugin

Figura 5.9: Select Runnable JAR File

3) En las opciones de exportacion de "Runnable JAR File" (figura 5.10), hay que
seleccionar la configuracion de lanzamiento (launch configuration), el nombre que
tendra el archivo de exportacidn, y seleccionar la opcién "Package required libraries
into generated JAR". Presionar Finish para la generacién del archivo .jar ejecutable en
el destino previamente seleccionado.

51



Plug-in Development - Passi Plug-In/META-INF/MANIFEST.MF - Eclipse !|EE

[§ Package Explorer 2 25 Plugins| =~ O 5& “Pass) 3 Runnable JAR File Specification = 0/ B outline 52 =8
; = || This section describes general|  Select a Java Application' launch configuration to se to create a runnable JAR. 5 L, ~ oY
7 ctions:
v 5 ;
& & PassiPlug-Tn 1D | Passi_Plug d on this plug-in's classpath &l Overview

@ JRE System Library [Javase-1 6] # |-/ Dependencies

Version: i Launch configuration:

# ; Plugrin Dependencies 1 Jispugns i, 1= Runtime
@ Stc Name: ] = Extensions
(= META-INF Providéri [ | Export destination: |2 Extension Points
=4 vider:
lanh buid.properties = | | C:\Documents and Setti s doc i i =/ Buld
: Jar v | Browse...
Platform Filter: | | = n points:
Activator: EVPESSI i_plug_i| Library handiing: g-in makes to the platform,
Activate this plug-in when () Extract required libraries into generated JAR joints this plug-in adds to the
This phugHin i a singleton (%) Package required libraries into generated JAR
(O Copy required libraries into a sub-folder next to the generated JAR
Execution Environments o
Specify the minimum executior [[save as ANT script application:
| i 3avase-1.6 ) s e

L lanifests Wizard

Configure JRE associations. .. fsing the Externalize Strings
Update the classpath settings| v

Overview Dependencies Runti

Ol ErrorLog 52\ Tasks ,@ T =, B B @Y =0

Workspace Log

Message Plug-in Date

» & Plugin Development ... | 1§, Exportoz - Paink

Figura 5.10: Jar File Export

Siguiendo estos pasos se obtiene el archivo .jar, el cual se puede utilizar como stand-
along.

5.4.2 Fases Generadas

En la figura 5.11 se muestra la generacion de un diagrama de Descripcion de
Dominio. Este diagrama permite generar los casos de uso que mas tarde serviran para
identificar los agentes y sus roles. Cabe mencionar que este diagrama permite al usuario
acomodar los casos de uso sin que esta ubicacion se pierda al cerrar la aplicacion.
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domain.violet

Iniciar Servicio
0On-Off

Evaluar Tarea Emitir
On-off Resultados
- s

Finalizar Senvicio
On-Off

Evaluar
Destino

. « & 5select
Obtener Evaluar Tarea Iniciar Tarea Evaluar 4 Actor
ACondicionado ACaondicionado Temperatura
Informacion P System
ks ¥ ) Note
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X

|\ Interaction
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Refrigerador
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\ Interaction

Figura 5.11: Captura Descripcion de Dominio

La figura 5.12 muestra la creacion del diagrama de Identificacion de Agentes, el que
se genera a partir del modelo anterior empaquetando los casos de uso que corresponden a
un determonado agente.

PASSI Plugin

domainyioler | Agentldentfication Diagram® |

5

Obtener
Informacion
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» » Select
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Broker CUse Case
I Note
Evaluar Destino
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Evaluar Interior Refrigerador Informacién S

Create Agent
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I 3 - «communicates h Generalizacion : is a more sp....
. Note Connector
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Figura 5.12: Captura ldentificacion de Agentes

En figura 5.13 se puede ver el diagrama de Identificacion de Roles que permite
asociar los roles que tomaran los agentes para la realizacion de las tareas.

Violet - PASS Plugin

File Edit View elp

|_domainyiolet” | Agent Diagram® | Rol Identification Diagram®
Iniciador : Gestor de Informacion : Mediador Gestor de Tareas i Standard buttons
Sistemna Agenda Organizador Broker Broker

T T
! |
ml 1
1 : obtenerinformacion() R

T
|

1

» |
2: procesarDatos() 1

1

1

i

3: generarDatos() !
I? |
1

|

1

1

1

1

|

|

1

1

~ Object lifeline
[] Activation bar
) Note
“ Linked diagram
> calls Creste message
< Retumn message

4 enviarPeticion()

5 : evaluarDisponibilidad(

Lo emerDaioed 1L

7 : obtenerDatos(

"\ Note connector

8 : procesarDatos()

49 generarTareal)

10 evaluarDestino()

11 : obtenerTarea()

12 enviarPeticion) |

13 enviarTarea()

72 Callf Create message

Figura 5.13: Captura ldentificacion de Agentes

En la figura 5.14 se muestra el diagrama de especificacion de Tareas. Cabe destacar
que los agentes aqui mencionados corresponden a los identificacdos en la figura 5.11.

54



Violel - PASSI Plugin
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Figura 5.14: Captura Especificacion de Tarea

5.5 Pruebas

Las pruebas realizadas son del tipo Caja Negra utilizando la técnica de Particion
Equivalente. Este tipo de prueba consiste en agrupar los dominios de entrada del sistema de
acuerdo a clases de datos comunes fin de obtener “clases” de errores. Para esto se
agruparon los casos de uso que tienen datos de entrada y salidas esperadas similares para
realizar pruebas grupales.

Para dichas pruebas se utilizaron diversos modelados, entre ellos: Kz-Domo Sistemas
Multiagente para el Transporte de Pasajeros.

Las pruebas realizadas consistieron en realizar el modelado existente en la
herramienta desarrollada y aplicar prueba y error, esto es, provocar errores intencionados a
fin de probar el comportamiento de la herramienta. Se puede decir que la realizacién de
estas pruebas fue altamente satisfactoria al cumplir con las expectativas planteadas. El
documento de Plan de Pruebas se encuentra ubicado en el Anexo A de este informe.
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6 Conclusiones
6.1 Conclusiones

Se lograron gran parte de los objetivos planteados al inicio de este proyecto,
obteniendo un prototipo con la funcionalidad del modelo de Requerimientos del Sistema.

Cabe destacar que no existe mucha informacion en Internet acerca de la metodologia
PASSI que permita lograr una mayor claridad de las relaciones existentes entre los
diagramas, sin embargo se han logrado determinar estas inter-relaciones.

Gracias al empleo de la metodologia de Proceso Unificado, se simplificé el esfuerzo
al momento de tener que realizar modificaciones al sistema. Esto se debié a que los
desarrolladores contaban con experiencia en este campo.

En cuanto a la utilizacion del IDE seleccionado, fueron de muchas ayuda los foros de
ayuda de Eclipse y la experiencia previa, aunque escasa, en su utilizacion. Eclipse demostro
ser una herramienta sencilla y de facil comprension, aunque no presenta todos los recursos
que puede llegar a ofrecer Netbeans, como una gran cantidad de tutoriales, herramientas de
verificacion del cddigo, captacion de errores y sus posibles causas, entre otras. Sin
embargo, aunque no se contd con estos plus, se logro un manejo adecuado y una buena
familiarizacion con Eclipse y Violet.

Se puede decir, a partir de estas conclusiones, que se cumplido con las expectativas
iniciales de este proyecto.

6.2 Trabajo Futuro

El trabajo que queda pendiente depurar la herramienta desarrollada e implementar los
modelos restantes de PASSI (Modelo de Implementacion de Agentes, Modelo de Codigo y
Modelo de Despliegue), para asi lograr un modelado PASSI de inicio a fin con esta
herramienta.
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ANEXO A - Plan de Pruebas

A.l. Introduccion

La construccion de un Plan de Pruebas es la piedra angular y en consecuencia el
principal factor critico de éxito para la puesta en practica de un proceso de pruebas que
permita entregar un software de mejor nivel. No obstante que cada esfuerzo o proceso de
pruebas puede ser diferente y especifico, la mayor parte de los proyectos informaticos, sean
de nuevos desarrollos o de mantenimiento de aplicaciones, tienen un marco comun para la
realizacién de las pruebas.

El presente documento busca establecer el disefio de las pruebas para la Herramienta
de Modelado PASSI y provistas por el grupo de desarrollo. El objetivo del plan de pruebas
es encontrar la mayor cantidad de errores para garantizar la calidad del sistema que se
entregara.

Una vez que la aplicacion se ha construido, es necesario hacerla pasar por una serie
de ensayos antes de entrar a la fase de implementacién. Mediante dichas pruebas, se medira
su reaccidn frente a diversas acciones que realizaran los usuarios desde sus paginas.

El plan de pruebas para una funcionalidad se compone de los supuestos que se
consideraran como hechos para la ejecucion de cada caso de prueba, ademéas de la
categorizacion de errores y el listado de todos los casos de pruebas contemplados en este
plan.

A.2. Descripcion de plan de pruebas

A.2.1. Aspectos Generales

A continuacion se indican distintos aspectos que se deben considerar al momento de
realizar un plan de pruebas.

A.2.2. Objetivo
El objetivo de la elaboracion del plan de pruebas es probar la funcionalidad de los

modulos que componen la Herramienta de Modelado PASSI a fin de encontrar
tempranamente los errores que la herramienta pueda presentar.

A.2.3. Entorno o marco
La aplicacion a testear es una herramienta que mediante la generacion de diagramas

UML permite modelar un sistema multiagente bajo los parametros de la metodologia
PASSI.

58



Esta aplicacion nace bajo la necesidad de automatizar la modelacion de los sistemas
mltiagentes con PASSI. Mediante esta aplicacion se podran generar cada uno de los
diagramas exigidos por PASSI manteniendo la integridad de los mismos y permitiendo
modificaciones que se vayan integrando al modelado sin generar inconsistencia.

A.2.4. Especificaciones del Swy Hw

Con el fin de realizar adecuadamente las pruebas a la aplicacion en cuestion es
necesario contar con cierto equipamiento tanto de software como de hardware. Si bien los
requerimientos son minimos y no se requieren de licencia alguna, existen ciertas
especificaciones requeridas.

Software: La aplicacion puede ser utilizada tanto como Stand-alone como pluging lo
cual implica contar con el IDE Eclipse 5.2 version Europe (solo si se utiliza como plugin)
ademas de tener instalado Java, este ultimo para ambas formas de ejecucion de la
palicacion.

Hardware: Cualquier equipo minimo (128 de Ram, 1 giga de Disco duro) que soporte
J2SE serd suficiente para correr la aplicacion.

A.2.5. Alcance

La responsabilidad del disefio del plan de pruebas recae netamente en los
desarrolladores del sistema, quienes se encargan de realizar el disefio de las pruebas para el
sistema.

El plan a desarrollar requiere analizar la generacion y validacion de los diagramas que
esta aplicacion permite crear de modo que exista consistencia entre los diagramas.

A.2.6. Requisitos a probar.

Los requisitos que se llevaran a prueba serdn todos los requisitos funcionales
identificados en la Fase de Inicio y depurados en la en la Fase de Elaboracion, es decir
todos los casos de uso agrupandolos por funcionalidades similares.

A.2.7.Estrategias de pruebas

Esta seccion describe como el objetivo del plan sera cumplido mediante la realizacion
del siguiente tipo de prueba:

d Pruebas Caja Negra con el fin de ingresar ciertos datos validos de entrada y
obtener un salida valida (causa-efecto), utilizando las técnicas de particion equivalente
y analisis de valores limites.
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d Técnica de Particion Equivalente: Se analizaran bajo el mismo parametro
aquellos Casos de Usa que tengan la misma funcionalidad y de quienes se espere la
misma respuesta.

Estas pruebas seran disefiadas por el personal de desarrollo. Para estas estrategias de
prueba definida deben detallarse los Casos de Prueba.

A.2.8. Casos de Prueba
Para realizar las pruebas a la Aplicacion se tomara el sistema KZ-Domo como
ejemplo y se recrearan sus diagramas para asi validar la aplicacion y cada uno de sus

modulos. Se forzaran errores de manera de comprobar la reaccion del sistema y poder
detectar sus falencias.

A.3. Fichas de Pruebas

Cada caso de prueba consta de los siguientes elementos:

Caodigo-nombre: el codigo y nombre que definen al caso de prueba que se
realizara.

d Obijetivo: Resefia de lo que se busca lograr con el caso de prueba.

d Fecha de ejecucion: se indica el dia de ejecucion de la prueba.

d Numero de toma: especificacion del nimero de toma que se realiza para el caso
de prueba.

d Numero de secuencia: Cantidad de veces que se ha realizado esta misma
prueba.

d Ejecutores de la prueba: se especifica la(s) persona(s) que ejecutara(n) el caso de
prueba.

d Testigos de la ejecucion de la prueba: se indica la(s) persona(s) que sera(n)

testigo(s) en la ejecucion del caso de prueba.

d Resultados de la prueba: se indica el resultado final que se obtuvo una vez que
se realizo el caso de prueba, obteniendo como valores aprobada, aprobada con
observaciones o fallida.

d Responsabilidad de aceptacion: se detalla el nombre, fecha y firma de la(s)
persona(s) responsables que aceptaran el caso de prueba una vez ejecutado.
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Descripcion de los pasos: contempla el detalle de los pasos que componen el
procedimiento de ejecucidn del caso de prueba, con su respectiva categorizacion del
tipo de accidn (Paso: fila blanca o Verificacion: fila ploma) y el resultado obtenido para
la accion (AP: aprobada, AO: aprobada con observaciones, FA: fallida, N/A: no

aprobada).

d Observaciones: en este punto se puede exponer cualquier observacion que sea
necesario indicar y que se observo en alguna de las acciones realizadas en la ejecucion

del caso de prueba.

Las figuras Al y A2 especifica cada elemento que se explicd anteriormente en el

Detalle de las Fichas de Pruebas. La representacion es de la siguiente manera:

DESCRIPCION CASO DE PRUEBA
CODIGO-EBAE D

CODIGO PRUEBA- Titulo prueba

NOMBRE DEL CASO DE PRUEBA

OBJETIVO

Rellenar con el objetivo de la prueba.
Sirve también para definir condiciones de inicio y restricciones de la prueba.

FECHA DE EJECUCION NUMERO DE TOMA NUMERO DE SECUENCIA
EJECUTORES DE LA PRUEBA TESTIGOS DE LA EJECUCION DE LA
PRUEBA
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RESULTADOS DPRUEBA APROBADA: APROBADA CON FALLA:
(MARQUE CON UN v) OBSERVACIONES:

RESPONSABILIDAD NOMBRE FECHA FIRMA
DE ACEPTACION

JEFE DE PROYECTO

RESPONSABLE

USUARIO

OTRO

Figura Al: Ficha de Prueba Descripcion

DESCRIPCION DE LOS PASOS

CODIGO-EBAE D

A A FA N/ | ACCIONES

1.
1.
4.
5

Observaciones:

Figura A2: Ficha de Prueba Pasos



A.3.1. Categorizacion de Errores

Para el desarrollo de cada caso de prueba, se utilizara el siguiente criterio para la
categorizacion de los resultados que se puedan generar en cada accion de la descripcion de
pasos.

. Aprobada: la ejecucidn de la accion no arrojo errores resultando la realizacion de esta
satisfactoriamente.

. Aprobada con observacion: la ejecucion de la accién arroja errores en alguna de las
acciones, resultando la realizacion de esta con observaciones y posibles mejoras.

. Fallida: la ejecucion de la accién arroja errores en alguna o todas las acciones o se
realiza de manera inadecuada, resultando la realizacion de esta fallida.

. No Aprobada: la ejecucion de la(s) accion(es) no realiza nada, resultando la
realizacién de esta como no aprobada.

Y para la categorizacion del resultado final que se pueda generar una vez finalizada la
ejecucion del caso de prueba se utilizara el siguiente criterio:

. Aprobada: la ejecucion del caso de prueba no arrojo errores resultando esta
satisfactoriamente y aprobada.

. Aprobada con observacion: la ejecucion del caso de prueba arroja errores en alguna
parte, resultando esta con observaciones y posibles mejoras.

. Falla: la ejecucion del caso de prueba arroja errores 0 se realiza de manera
inadecuada, resultando esta fallida.
A.4. Equipo de Pruebas

A continuacion se indica las personas asociadas a la preparacion y ejecucion de las
pruebas y su respectiva responsabilidad.

Nombre Cargo Area Responsabilidad

Pablo Avalos Venegas Estudiante Ingenieria | Desarrollo | Ejecucion y disefio
Ejec. en informética de pruebas

Deyanira Silva Urtubia Estudiante Ingenieria | Desarrollo | Ejecucion y disefio
Ejec. en informética de pruebas
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A.5. Incidencia de Errores

La clasificacion que se utilizara para denotar el grado de incidencia de este efecto
sera:

® Critico: Sera una funcion o cambio que cause una falla general.

® Severo: Sera una funcién o una interfaz que no actuard del modo planteado segun los
requerimientos.

d Cosmético (no critico): Sera la existencia de alguna mala ortografia en la interfaz o
que hayan mensajes confusos que el usuario no comprenda.
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ANEXO B - Manual de Usuario

B.1.Introduccién

Este documento tiene por finalidad introducir al usuario en el funcionamiento de la
Herramienta de Modelado para la metodologia PASSI.

La Herramienta de Modelado para la metodologia PASSI permite crear un modelado
completo de las tres primeras etapas de PASSI, entregando una interfaz sencilla e intuitiva
que permita al usuario modelar un sistema multiagente de forma rapida, integra y
consistente.

B.2.Requerimientos

Esta aplicacion funciona en Windows, Linux y Mac y se puede utilizar como stand-
alone o como un pluging de Eclipse Europe.
Para su correcta ejecucion se recomienda una memoria RAM minima de 128 Mb y
500 Mb de disco duro.

B.3.Instalacion

Para instalar la aplicacion haga doble clic sobre el icono de la aplicacion y aparecera
la pantalla de bienvenida. Felicitaciones, ya se ha instalado la aplicacion en su equipo.

B.4.Modelando Multiagente

Al inicio del programa (Figura B.1), debe escoger entre abrir uno de los archivos
recientemente utilizados (columna derecha) o crear uno nuevo de los 7 tipos disponibles:

® Domain Description Diagram (DDD)

* Agent Identification Diagram (AID)

* Rol Identification Diagram (RIA)

® Task Specification Diagram (TSD)

* Domain Ontology Description Diagram (DODD)

® Comunication Ontology Description Diagram (CODD)
* Rol Description Diagram (RDD)

® Protocol Description Diagram (PDD)
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recent files ﬁ’

domain description diagram validador.violet
agent identification diagram agent.ucase.violet
rol identification diagram role.seq.violet
task specification task.activity.violet
domain ontology descripcion diagram ontologia.violet
comunication ontology description diagram
rol description diagram
protocol description diagram

Figura B.1: Pantalla de Inicio

B.4.1. Funcionalidades Comunes

Cada uno de los siete diagramas disponibles para el usuario tiene un set de
instrucciones en comun (Figura B.2), denominado Standard o Standard Buttons, que
funcionan de manera analoga a cualquier procesador de texto:

Standard buttons

ad

P

Q@ =
& 0
. b

Figura B.2: Botones estandar

. Primera Fila: Deshacer Cambios, Zoom In, Zoom Out, Eliminar, Rehacer Cambios
. Segunda Fila: Cortar, Copiar, Pegar
o Tercera Fila: VValidar
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Esta dltima opcion de validar le permite al usuario conocer el estado actual de
integridad de su modelo, ya que permite detectar errores en la etapa actual y en las
anteriores.

B.4.2. Domain Description Diagram:

El paso inicial en el modelado de Passi. El usuario encontrara en la seccion Diagram
Tools, ubicada al costado derecho de la aplicacion, un set de funcionalidades propias para
cada diagrama; para el caso del Diagrama de Descripcion de Dominio (DDD) son las
siguientes (Figura B.3):

Diagram Tools R

- . Select
Actor
System

1 Note

\\ Interaction

Figura B.3: Funcionalidades de DDD

Select: Esta opcidn le permite al usuario seleccionar objetos ya existentes en el
diagrama. Estos se pueden mover a una nueva posicion manteniendo apretado el
botdn izquierdo del Mouse, o se puede acceder a las propiedades del objeto haciendo
doble-click.

. Actor: Seleccionando esta opcion, le permite al usuario ingresar nuevos actores al
diagrama, por defecto el nombre es “Actor”, el cual se puede cambiar en las
propiedades (doble click)

. System: La opcion System permite ingresar un nuevo objeto de sistema al
diagrama; no trae nombre por defecto, pero si se puede ingresar uno en la ventana de
propiedades.

. Note: La opcion Note permite al usuario ingresar notas o memos dentro del

diagrama. No tiene ninguln tipo interaccion con el diagrama en si o los procesos de
validacién; sélo cumple la funcion ayuda-memoria.

. Interaction: Esta opcion permite establecer las interacciones entre los distintos

objetos del diagrama; una vez seleccionada, se debe mantener presionado el botén
del ratén y arrastrar la linea de interaccidn hacia el objeto destino.
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B.4.3. Agent Identification Diagram:

El segundo paso en el modelamiento de PASSI es el Diagrama de Identificacién de
Agentes (AID). Sus funcionalidades (figura B.4) son:

Diagram Tools A

: :Select
Actor
CUse Case
| Note
Create Agent

N_ Interaction

Figura B.4: Funcionalidades de AID

. Select: Esta opcion le permite al usuario seleccionar objetos ya existentes en el
diagrama. Estos se pueden mover a una nueva posicion manteniendo apretado el
botdn izquierdo del Mouse, o se puede acceder a las propiedades del objeto haciendo
doble-click.

. Actor: Seleccionando esta opcion, le permite al usuario ingresar nuevos actores al
diagrama, por defecto el nombre es “Actor”, el cual se puede cambiar en las
propiedades (doble click)

. Use Case: Esta opcién le permite al usuario ingresar nuevos casos de uso al
diagrama, por defecto vienen sin nombre, el cual se puede modificar en la ventana de
propiedades.

. Note: La opcidn Note permite al usuario ingresar notas 0 memos dentro del diagrama.
No tiene ningun tipo interaccion con el diagrama en si o los procesos de validacion;
s6lo cumple la funcion ayuda-memoria.

. Create Agent: Al seleccionar esta opcion el usuario debera generar un rectangulo que
encierre los casos de uso que componen el agente. Por defecto su nombre es “Agente”
y puede ser cambiado en la ventana de propiedades.

. Interaction: Esta opcion permite establecer las interacciones entre los distintos objetos

del diagrama; una vez seleccionada, se debe mantener presionado el boton del ratéon y
arrastrar la linea de interaccion hacia el objeto destino.
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B.4.4. Rol Identification Diagram:

El tercer paso en el modelamiento de PASSI es el Diagrama de Identificacion de
Roles (RID). Sus funcionalidades (figura B.5) son:

Diagram Tools

- = Select
Ohject lifeline
| Activation bar
1 Note

e Callj Create message

<. Return messane

Figura B.5: Funcionalidades de RID

. Select: Esta opcion le permite al usuario seleccionar objetos ya existentes en el
diagrama. Estos se pueden mover a una nueva posicion manteniendo apretado el
botdn izquierdo del Mouse, o se puede acceder a las propiedades del objeto haciendo
doble-click.

. Obiject Lifeline: Seleccionando esta opcion, le permite al usuario ingresar al diagrama
nuevas “lineas de vida” de los objetos que desee

. Activation Bar: Estas barras de activacion representan los procesos o actividades en
los Object Lifeline, por lo que s6lo pueden ser anexados a este tipo de objetos

. Call / Create message: Representa el inicio de la comunicacién entre Activation Bars.
Para crear una de estas Illamadas, se debe arrastrar una linea desde el Activation Bar
Origen al Destino (figura B.6).

Object 01 Object 02
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Figura B.6: Call/Create Message

Return Message: Representa la respuesta de la comunicacion iniciada previamente
con un “Call / Create Message”. Para crear una de estas respuestas, se debe arrastrar una
linea desde el Activation Bar Origen al Destino (figura B.7).

Ohject 01 Ohbject02

Figura B.7: Return Message

B.4.5. Task Specification Diagram:

El cuarto paso en el modelamiento de PASSI es el Diagrama de Especificacion de
Tareas (TSD). Sus funcionalidades (figura B.8) son:

Diagram Tools

: :Seiect

___Separador de Escenario
| Activity

< Decision

== Synchronization bar
> Signal sending
" Signal receipt

. Scenario start

@) Scenario end
1 Note

N\ Transition
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Figura B.8: Funcionalidades de TSD

. Separador: de escenario: divide las actividades relacionadas al agente a analizar del
resto de los agentes que interactan en el sistema

. Activity: describe la accion que se esta realizando (se describe con verbos como
generar- validar- verificar)

. Decision: describe una decision que genera un camino alternativo de actividades
. Syncronizacion bar: sirve para unir o dividir flujor de actividades

. Signal sending: representa el envio de una sefial al finalizar un estado de accion

. Signal Receipt: representa la recepcién de una sefal al finalizar un estado de accion
como entrada

. Scenario Start: inicio de escenario de actividades.

. Scenario end: fin de escenario de actividades.

. Note: La opcidn Note permite al usuario ingresar notas 0 memos dentro del diagrama.
No tiene ningun tipo interaccion con el diagrama en si o los procesos de validacion;

s6lo cumple la funcion ayuda-memoria.

. Transition: indica la transicion por la que pasa la accion. Debe arrastrarse una linea
desde el estado Destino al Origen.

B.4.6. Domain Ontology Description Diagram:

El quinto paso en el modelamiento de PASSI es el Diagrama de Descripcion de la
Ontologia de Dominio (DODD). Sus funcionalidades (figura B.9) son:

LB
= u oelect

= Action Class
= Predicate Class
=i Concept Class

== Interface 71

Package




Figura B.9: Funcionalidades de DODD

. Select: Esta opcion le permite al usuario seleccionar objetos ya existentes en el
diagrama. Estos se pueden mover a una nueva posicion manteniendo apretado el
botdn izquierdo del Mouse, o se puede acceder a las propiedades del objeto haciendo
doble-click.

. Tipos de Clases: Se encuentran disponible para el usuario todas las clases necesarias
para el modelado de passi en este diagrama; Action, Predicate y Concept. Cada una
de ellas ingresa al diagrama solamente con el “tipo de clase”, el resto de los detalles;
nombre, metodos y atributos, deben ser ingresados en la ventana de propiedades.

B.4.7. Comunication Ontology Description Diagram:

El sexto paso en el modelamiento de PASSI es el Diagrama de Descripcion de la
Ontologia de Comunicacion (CODD). Sus funcionalidades (figura B.10) son:

Diagram Tools

: : Select

= Agent

s= Communication
1 Note

Figura B.10: Funcionalidades de CODD

. Select: Esta opcion le permite al usuario seleccionar objetos ya existentes en el
diagrama. Estos se pueden mover a una nueva posicion manteniendo apretado el
botdn izquierdo del Mouse, o se puede acceder a las propiedades del objeto haciendo
doble-click.

. Actor: Seleccionando esta opcidn, le permite al usuario ingresar nuevas clases de
agentes al diagrama, por defecto el nombre es “Agente”, el cual se puede cambiar en
las propiedades, asi como agregar atributos y métodos

. Communication: Con esta opcion se pueden agregar al sistema nuevas objetos de

comunicacion. En la ventana de propiedades se puede cambiar el nombre por defecto,
asi como editar los métodos que trae: Ontologia, Lenguage y Protocolo
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. Note: La opcidn Note permite al usuario ingresar notas 0 memos dentro del diagrama.
No tiene ningun tipo interaccion con el diagrama en si o los procesos de validacion;
s6lo cumple la funcion ayuda-memoria.

. Is Asociated with: Esta opcion permite establecer las interacciones entre los distintos
objetos del diagrama; una vez seleccionada, se debe mantener presionado el botdn del
raton y arrastrar la linea de interaccion hacia el objeto destino.

B.4.8. Rol Description Diagram:

El septimo paso en el modelamiento de PASSI es el Diagrama de Descripcion de Roles
(RDD). Sus funcionalidades (figura B.11) son:

Diagram Tools A

. Select
' Rol
Package Agent
1 Note
N Ral Connection

Rol change

Figura B.11: Funcionalidades de RDD

. Select: Esta opcion le permite al usuario seleccionar objetos ya existentes en el
diagrama. Estos se pueden mover a una nueva posicion manteniendo apretado el
botdn izquierdo del Mouse, o se puede acceder a las propiedades del objeto haciendo
doble-click.

. Rol: Permite agregar nuevas clases de Rol al diagrama, en la ventana de propiedades
se pueden editar los detalles como Nombre, Métodos y Atributos

. Package Agent: Esta opcion le permite al usuario ingresar un nuevo paguete de
Agente en blanco, de manera que al interior de este pueda ir agregando los objetos de
“Rol” que componen el paguete

. Rol Connection: Establece la relacion de conexion entre los roles. Se debe arrastrar
una linea desde el Rol de Origen al de Destino

. Rol Change: Establece la relacion de cambio de rol entre los roles de un mismo
paquete. Se debe arrastrar una linea desde el Rol de Origen al de Destino

. Note: La opcidn Note permite al usuario ingresar notas 0 memos dentro del diagrama.
No tiene ningun tipo interaccion con el diagrama en si o los procesos de validacion;
s6lo cumple la funcion ayuda-memoria.
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B.4.9. Protocol Description Diagram:

El octavo paso en el modelamiento de PASSI es el Diagrama de Identificacion de
Protocolo (PDD). Sus funcionalidades (figura B.5) son:

Diagram Tools A

: : Select
Object lifeline
|| Activation bar
| Note

» Callf Create message

< Return messaqge

Figura B.12: Funcionalidades de PDD

. Select: Esta opcion le permite al usuario seleccionar objetos ya existentes en el
diagrama. Estos se pueden mover a una nueva posicion manteniendo apretado el
botdn izquierdo del Mouse, o se puede acceder a las propiedades del objeto haciendo
doble-click.

. Obiject Lifeline: Seleccionando esta opcion, le permite al usuario ingresar al diagrama
nuevas “lineas de vida” de los objetos que desee

. Activation Bar: Estas barras de activacion representan los procesos o actividades en
los Object Lifeline, por lo que s6lo pueden ser anexados a este tipo de objetos

. Call / Create message: Representa el inicio de la comunicacién entre Activation Bars.
Para crear una de estas Illamadas, se debe arrastrar una linea desde el Activation Bar
Origen al Destino.

. Return Message: Representa la respuesta de la comunicacion iniciada previamente
con un “Call / Create Message”. Para crear una de estas respuestas, se debe arrastrar
una linea desde el Activation Bar Origen al Destino.

B.5.Nota

Ante alguna duda sobre el funcionamiento de esta herramienta, puede enviar un
correo a deyanirasilvau@gmail.com con asunto “Herramienta PASSI” y detallando su
consulta. Recibira una respuesta en un plazo entre 2 y 10 dias.
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