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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion estd formado por cinco capitulos. En el primer
capitulo se estudia el estado del arte de los agentes y sistemas multiagentes (SMA), como
son definiciones, tipos, arquitecturas, caracteristicas de los SMA y la arquitectura

Multiagente FIPA (Foundation for Intelligent Physical Agents).

En el segundo capitulo se estudia la metodologia INGENIAS para el modelado de
sistemas multiagentes con sus respectivos cinco meta-modelos: agentes, interaccion,
organizacion, entorno y objetivos y tareas para aplicarlo en el analisis y disefio del sistema

desarrollado en este proyecto.

En el tercer capitulo se estudia el funcionamiento, entorno de ejecucion de la
plataforma JADE, la construccion de ontologias y la programacion de agentes (la
comunicacion entre ellos, sus comportamientos) para que se ejecuten sobre esta

plataforma.

En el cuarto capitulo se detalla todo el proceso de desarrollo de la “Agenda
Multiagente orientada a la Web para la Gestion de Reuniones” (AMulGeR), aplicando el

conocimiento adquirido en los capitulos anteriores.

En el quinto capitulo se mencionan las conclusiones y recomendaciones obtenidas al

finalizar el proyecto de grado.



CAPITULO 1

I.- SISTEMAS MULTIAGENTES

1.1.- INTRODUCCION

La Inteligencia Artificial (IA), puede considerarse como una de las disciplinas mas
nuevas y considerada a la vez como una gran desconocida que mas interés despierta. Esto
es debido a que pocas personas tienen claro qué es la IA, pero se podria intentar resumirla

comentando que la IA trata de desarrollar sistemas que piensen y actien racionalmente.’

En los ultimos afios la IA ha ido evolucionando y ha surgido un nuevo paradigma
conocido como paradigma de agentes, el cual abarca el desarrollo de entidades que puedan
actuar de forma autébnoma y razonada, permitiendo abordar de una manera mas apropiada

la construccion de sistemas inteligentes mas complejos aplicados a muy diversos campos.

Si se retoma la definicién dada anteriormente donde se consideraba a la A como un
medio para el desarrollo de sistemas que piensen y actuen racionalmente, se puede pensar
que la IA, en su conjunto, trata de construir dichas entidades autonomas e inteligentes. De
acuerdo con esta vision, se puede considerar a la IA como una disciplina orientada a la
construccion de agentes inteligentes donde se integran las diferentes areas que ésta

comprende.’

Los origenes de esta tecnologia comienzan con la Inteligencia Artificial Distribuida
(IAD), que integra los conceptos de dos campos de conocimiento: la Inteligencia Artificial
y los Sistemas Distribuidos, este ultimo, estudia las propiedades de conjuntos de
procesadores autonomos que no comparten memoria primaria, pero si cooperan

comunicandose por medio del envio de mensajes sobre una red de comunicacion.?

"2 Agentes Inteligentes el siguiente paso en la Inteligencia Artificial
www.ati.es/novatica/2000/145/vjulia-145.pdf

3 Agentes y Sistemas Multiagentes: agamenon.uniandes.edu.co/yubarta/agentes/agentes.htm



Desde que surgi6 la IAD, se ha interesado, entre otros temas, por estudiar el modelo
y comportamiento de varios agentes que cooperan entre si para la resolucion de un
problema o desarrollo de una tarea. Los tres ejes fundamentales que se han estudiado en

IAD son*:

o Los Sistemas Multiagentes (SMA): esta rama de la IAD estudia el
comportamiento de agentes inteligentes que resuelven un problema de manera
cooperativa.

® Resolucion Distribuida de Problemas (RDP): esta rama de la IAD trabaja con las
formas de dividir un problema, para asignar las partes a un conjunto de entidades
independientes y cooperantes, para que en grupo hallen la solucion.

e La Inteligencia Artificial en Paralelo (IAP): esta rama de la IAD se centra en el

desarrollo de lenguajes y algoritmos paralelos para sistemas concurrentes en IAD.

Este capitulo del presente proyecto de investigacion se centra en la explicacion e
integracion de los conceptos de los SMA, las definiciones, tipos y arquitecturas de los
agentes que integran este tipo de sistemas, las caracteristicas de los SMA que son:
organizacion social, cooperacidon, coordinacion, negociaciéon, comunicacion y la

arquitectura multiagente FIPA (“Foundation for Intelligent Physical Agents™).

1.2.- DEFINICION DE AGENTE

Para conocer sobre los sistemas multiagentes, se va a definir primero que es un

agente. A continuacion se mencionan algunos conceptos:

[FIPA 97| (Foundation for Intelligent Physical Agents) ... una entidad que reside
en un entorno donde recibe datos a través de sensores que reflejan eventos en el entorno y
ejecuta comandos que producen efectos en el entorno. Un agente puede ser solamente de

software o de hardware. Un agente es el actor fundamental en un dominio y combina uno

* [Lab et al 93] Labidi, S. y Lejouad, W.; 1993. De I’Intelligence Artificielle Distribuée aux Systémes Multi-
Agents : agamenon.uniandes.edu.co/yubarta/agentes/agentes.htm



0 mas capacidades de servicio en un modelo unificado que puede incluir acceso a software

externo, usuarios humanos y comunicacion.”*

[Wooldridge 95] “...un sistema de hardware o (mdas usualmente) un sistema de

computadora basado en software que tiene las siguientes propiedades:

e Autonomia: los agentes operan sin la directa intervencion del usuario, y tienen
cierto control sobre sus acciones y su estado interno.

e Habilidad social: los agentes interactian con otros agentes (y posiblemente
humanos) usando algun tipo de lenguaje de comunicacioén de agentes.

e Reactividad: los agentes perciben su entorno (que puede ser el mundo fisico, el
usuario a través de una interfaz grafica, una colecciéon de otros agentes,
INTERNET, o una combinacion de estos), y responden a los cambios que ocurren
en él.

¢ Pro-actividad: los agentes no actiian solamente en respuesta a su entorno, sino
que son capaces de exhibir un comportamiento dirigido por objetivos tomando la

iniciativa.” ¢

[IBM] “Los agentes inteligentes son entidades de software que realizan algunas
operaciones en lugar de su usuario o de otro programa con algiin grado de independencia y
autonomia, empleando algin tipo de conocimiento o representacion de los objetivos o

deseos del usuario.”’

[Russell 95] (4IMA, Artificial Intelligence: a Modern Approach) “Un agente es
cualquier cosa que pueda ser vista como percibiendo su entorno a través de sensores y

actuando en ese entorno a través de efectores.”?

> [FIPA 97] FIPA. http://drogo.cselt.it/fipa/  www.nmis.isti.cnr.it/avancini/FraMaS_Tesis.pdf

% [Wooldridge 95] WOOLDRIDGE, M.; JENNINGS, N. Intelligent Agents: Theory and Practice. Knowledge
Engineering Review. October, 1995: www.nmis.isti.cnr.it/avancini/FraMaS_Tesis.pdf

" [IBM] http://activist.gpl.ibm.com/WhitePaper/ptc2.htm
www.nmis.isti.cnr.it/avancini/FraMaS_Tesis.pdf

¥ [Russell 95] RUSSELL, Stuart; NORVIG, Peter. Artificial Intelligence, A Modern Approach. Prentice Hall,
1995: www.nmis.isti.cnr.it/avancini/FraMaS_Tesis.pdf



[Maes 95] “Los agentes autbnomos son sistemas computacionales que habitan en
entornos dindmicos complejos, sienten y actian autdnomamente en ¢&ste entorno;

realizando un conjunto de objetivos o tareas para la cual fueron disefiados.””’

Cada agente persigue sus objetivos realizando tareas sobre el entorno que afectaran
lo que perciba en el futuro (las tareas tienen efectos sobre el entorno). Finalmente, acttia
continuamente sobre un periodo de tiempo, una vez que un agente fue invocado se ejecuta

autonomamente hasta que decide no hacerlo mas. "

Andlogamente, un programa de computadoras en un entorno real, por ejemplo un
sistema bancario, puede ser visto como que percibe el mundo a través de sus entradas y
actua a través de sus salidas. Pero no es un agente, porque sus salidas podrian no afectar
qué va a percibir en el futuro, ya que no realiza un cambio en el estado del mundo; ademas
se ejecuta una vez y después deja de hacerlo hasta que es llamado otra vez, mientras que
los agentes, una vez iniciados, se ejecutan autdnomamente. Todos los agentes son

programas, pero no todos los programas son agentes.

1.2.1.- DEFINICION DE ACTOR

Por otro lado, estd el concepto de actor. Un actor es una entidad que procesa los

mensajes entrantes a la casilla de correo, cuya direccion nombra al actor.

La reaccion de un actor ante la llegada de un mensaje es determinada por su
comportamiento (definido en un script que puede modificarse en su ciclo de vida). El
modelo de actor ha sido ampliamente usado en la programacion orientada a objetos
concurrente y comparte con los agentes las caracteristicas de identidad, comunicacion y
coordinaciéon. Sin embargo, los agentes poseen atributos tales como: autonomia (para

decidir que acciéon ejecutar en el proximo instante de tiempo), adaptabilidad (a

’ [Maes 95] MAES, P. Artificial Life Meets Entertainment: Life like Autonomous Agents.
Communications of the ACM, 38 (11). 1995: www.nmis.isti.cnr.it/avancini/FraMaS_Tesis.pdf

' FraMa$ Un Framework para Sistemas Multi-agente: www.nmis.isti.cnr.it/avancini/FraMaS_Tesis.pdf



través del aprendizaje) y movilidad. Los actores no son agentes pero pueden ser el soporte

de implementacion de agentes.

1.3.- TIPOS DE AGENTES

1.3.1.- AGENTES COLABORATIVOS

Los agentes colaborativos enfatizan en la autonomia y la cooperacion para ejecutar

tareas por ellos mismos, pueden aprender, pero este no es un aspecto tipico de su énfasis.

Estan enfocados a solucionar problemas muy grandes para un solo agente
centralizado; permiten la interconexion de sistemas expertos, sistemas basados en el
conocimiento, sistemas tradicionales y proveer soluciones a problemas inherentemente

distribuidos (control de trafico aéreo).

1.3.2.- AGENTES DE INTERFAZ

Los agentes de interfaz trabajan sobre el aprendizaje y la autonomia. Su objetivo es
el de servir a las necesidades del usuario con base en el andlisis de sus habitos y

comportamientos, ajustandose de acuerdo a las decisiones anteriormente tomadas.

Este tipo de agentes aprenden a asistir a su usuario observando e imitando las
acciones del mismo; la retroalimentacidon positiva o negativa del usuario sobre una accion
tomada de manera autéonoma por el agente y la recepcion explicita de instrucciones del

usuario.

1.3.3.- AGENTES MOVILES

Los agentes moviles son capaces de salir de los limites de las redes locales y acceder

a computadores en redes remotas (redes WAN) o incluso Internet. De esta forma pueden

hacer un recorrido interactuando en cada sitio con otros agentes en nombre de su usuario a



fin de satisfacer su(s) objetivo(s), para luego retornar los resultados al usuario origen. Entre

algunos ejemplos tenemos: busqueda de informacion, reservas de pasajes, etc.

1.3.4.- AGENTES DE INFORMACION (INTERNET)

Los agentes de informacion surgen de la necesidad de recolectar, administrar y
clasificar grandes volumenes de informacion, como es el Internet. La labor que realiza es
filtrar la informacion de manera auténoma y sin intervencion del usuario desde multiples
fuentes. Este tipo de agentes pueden ser estaticos (similares a los agentes de interfaz) o
moviles, no cooperativos o sociales y pueden o no aprender, de alli que no haya un modelo

estandar que defina su modo de operacion.

1.3.5.- AGENTES REACTIVOS

Los agentes reactivos son una clase especial de agentes, que actuan de manera
reactiva a un evento o estimulo producido dentro del entorno del sistema, ya que no poseen
internamente un modelo del entorno en el que se encuentran. Por si mismos no agregan
mucha autonomia y normalmente son conjuntos de agentes los que realizan labores

auténomas.

Hay un numero relativamente pequefio de aplicaciones software basadas en agentes
reactivos, por esta razoén no hay un modo estdndar para su operacion. Se los puede utilizar

para simular muchos tipos de mundos artificiales asi como también fendmenos naturales.

1.3.6.- AGENTES HiBRIDOS

Los agentes hibridos son aquellos que estan formados por la combinacién de dos o

mas caracteristicas de los agentes mencionados anteriormente para formar uno solo.

Usualmente las arquitecturas hibridas aprovechan los beneficios de poder reaccionar
rapidamente a eventos percibidos del mundo exterior y emplean al menos una seccion

deliberativa (con un modelo interno de razonamiento).



1.3.7.- AGENTES HETEROGENEOS

Los sistemas de agentes heterogéneos permiten que varios programas que
proporcionan una amplia gama de servicios y que trabajan por separado, puedan
interoperar entre si para la solucion de un problema, por medio de la integracion de
diferentes clases de agentes que ademds pueden contener una o mas clases de agentes

hibridos.

En base a estos sistemas ha surgido la “Ingenieria del Software basada en Agentes”
que intenta facilitar la operacion entre sistemas de agentes heterogéneos. Uno de los
requerimientos principales para este tipo de sistemas es disponer de un Lenguaje de

Comunicacion entre Agentes (LCA, 6 ACL: Agent Communication Language)."

1.4.- ARQUITECTURA DE UN AGENTE

La arquitectura determina los mecanismos que utiliza un agente para reaccionar a los
estimulos, actuar, comunicarse, etc. Ademas especifican, coémo se descomponen los
agentes en un conjunto de modulos que interactuan entre si para lograr la funcionalidad

requerida. A continuacidn se presenta algunas de ellas.

1.4.1.- BASADA EN LA LOGICA

El comportamiento inteligente del agente se genera déandole al sistema una

representacion simbodlica del entorno y del comportamiento deseado.

Esta representacion simbolica del entorno se consigue mediante formulas 16gicas, y
la manipulacion sintéctica, a través de una deduccion logica o demostracion de teoremas.
Por tal motivo en los agentes con este tipo de arquitectura, se asume que el estado es una
base de datos de formulas de predicados de logica de primer orden. La base de datos es la

informacion que tiene el agente sobre el entorno. El proceso de toma de decisiones del

" [Witting 92] WITTING, T. ARCHON: An Architecture for Multi-agent Systems. London: Ellis Horwood.
1992 : www.nmis.isti.cnr.it/avancini/FraMaS_Tesis.pdf



agente se modela a través de un conjunto de reglas de deduccion (reglas de inferencia).
Asi, el comportamiento del agente queda determinado por las reglas de deduccion y la base

de datos actual.

Se suele utilizar los siguientes tipos de logicas: Logica proposicional y de

predicados, Logica Modal, Logica dedntica, Logica dindmica, Logica temporal.

1.4.2.- REACTIVA

Los agentes con este tipo de arquitectura no obtienen su inteligencia de modelos
internos sino de su interaccioén con su entorno. Se caracterizan principalmente por no tener
como elemento central de razonamiento un modelo simbdlico y por no utilizar
razonamiento simbodlico complejo. Basta con que observe su entorno y reconozca una serie

de principios simples o dependencias. "

Su arquitectura se basa en un sistema simple de estimulo/respuesta y estéa

conformada por sensores, modulos de competencia y actuadores.

Los sensores recogen la informacion de su entorno y reconocen la ocurrencia de
situaciones cambiantes, la envian a los mddulos de competencia correspondientes
encargados de una tarea especifica no compleja (normalmente se hace en un formato de
texto plano, es decir no se utilizan representaciones simbdlicas o lenguajes de alto nivel),
produciéndose una reaccion como salida en los mismos, que se transmite al exterior por

medio de actuadores

La mayor aplicacion de este tipo de arquitecturas se ha centrado en el desarrollo de
controladores en robdtica. Los robots se pueden considerar como agentes reales (no

software) que actiian en un entorno cambiante.

2 [Brooks R. A] (1990) ‘Elephants Don’t Play Chess’, DESIGNING AUTONOMOUS AGENTS: Theory
and Practice From Biology to Engineering and Back, pp 3-17, Maes, Pattie, (Ed), Cambridge, MA, The MIT
Press, 1990: postgrado.usal.es/bisite/images/stories/publicaciones/otras/2004/c1.pdf



1.4.3.- BDI (BELIEF, DESIRE, INTENTION)

La arquitectura BDI esta caracterizada por el hecho de que los agentes que la
implementan estan dotados de los estados mentales de Creencias, Deseos e Intenciones".
A mas de estos componentes, forman parte de la arquitectura, las funciones que

representan su deliberacion y el razonamiento de fines y medios.

Las creencias vienen a ser la base de datos de hechos y reglas, la base del
conocimiento sobre el entorno en que se desenvuelve. Los deseos son las metas finales a
alcanzar, en funcién de ellos se generan las opciones o comportamientos a seguir para
lograr los objetivos. Y las intenciones es el conjunto de acciones sin ejecutar como

producto del sistema de creencia y deseos del agente.

El razonamiento préctico involucra dos procesos importantes: decidir qué metas se
desean conseguir, proceso que se conoce como deliberacion; y como se lograran estas
metas, procedimiento que se denomina razonamiento de fines y medios. El proceso de
decision empieza tipicamente tratando de comprender qué opciones estan disponibles; una
vez generado este conjunto de alternativas, se debe elegir entre ellas y comprometerse
con una; esta opcidn escogida se convierte en una intencion, la cual determina las
acciones del agente. Las intenciones localizan el razonamiento practico futuro del agente;
cuando se tiene una intencion en particular, se descartan todas aquellas opciones que
sean inconsistentes con la intencion. Ademas una vez adoptada una intencion, el agente
debe perseverar en ésta, solo debe rectificarla cuando la razén por la cual tenia la intencion
ha cambiado; o cuando el agente sabe con certeza que no podrd cumplir con ella.
Finalmente, las intenciones estan estrechamente relacionadas con las creencias acerca del
futuro. Cuando tiene una intencidn, el agente al menos debe creer que tiene una gran

posibilidad de cumplir con ella.

3 [Haddadi A. y Sundermeyer KJ]. (1996) “Belief-Desire-Intention Agent Architectures”, Foundations of

Distributed Artificial Intelligence, pp 169-185, O'Hare G. M. P.; Jennings N. R. (Eds) Wiley- Interscience
Publication. 1996: postgrado.usal.es/bisite/images/stories/publicaciones/otras/2004/c1.pdf



1.4.4.- POR CAPAS

Dado el requerimiento que un agente sea capaz de tener comportamientos reactivos y
pro-activos, una descomposicion clara es crear subsistemas separados para tratar estos
tipos de comportamientos diferentes. Por lo tanto en esta arquitectura, la toma de
decisiones esta particionada en un niimero de capas, cada una de las cuales trata con el

entorno del agente a diferente nivel de abstraccion.

Tipicamente habra dos capas para tratar con el comportamiento reactivo y pro-activo,
respectivamente, sin embargo cuantas mas capas haya, mas util es la topologia de tales
arquitecturas, por el flujo de informacién y control que hay entre ellas. En general, se

puede identificar dos tipos de flujo de control:

e Capas horizontales: cada capa de software esta directamente conectada a las
entradas sensoriales y a las salidas actuadoras. En efecto cada capa actua por si
misma, como un agente, produciendo sugerencias de qué accion realizar

e Capas verticales: Una capa se encarga de manipular las entradas sensoriales y las

salidas actuadoras

La desventaja de las arquitecturas en capas horizontales es que las capas estan cada
una compitiendo con las otras para generar la accion sugerida, existe el peligro de que el
comportamiento global del agente no sea coherente. Para asegurar que las arquitecturas en
capas horizontales sean consistentes, generalmente incluyen una funcion de mediaciodn, la

cual decide qué capa tiene el “control” del agente en un instante determinado.
1.4.5.- DELIBERATIVAS

En los agentes con este tipo de arquitectura las decisiones se toman bajo mecanismos
de razonamiento logico utilizando modelos de representacion simbodlica del mundo basados

en la correspondencia de patrones y la manipulacion simbolica, con el proposito de

alcanzar los objetivos del agente.
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Esta arquitectura suele basarse en la teoria cldsica de planificacion de inteligencia
artificial: dado un estado inicial, un conjunto de operadores/planes y un estado objetivo, la
deliberacion del agente consiste en determinar qué pasos debe encadenar para lograr su

objetivo, siguiendo un enfoque descendente.

Se puede distinguir los siguientes tipos principales de arquitecturas deliberativas o

simbolicas: arquitecturas intencionales y arquitecturas sociales.

e Los agentes intencionales se distinguen por ser capaces de razonar sobre sus
creencias e intenciones. Se pueden considerar como sistemas de planificacion que
incluyen creencias e intenciones en sus planes.

® Los agentes sociales se pueden definir como agentes intencionales que mantienen
ademads un modelo explicito de otros agentes y son capaces de razonar sobre estos

modelos.
1.4.6.- HIBRIDAS

Las arquitecturas hibridas pretenden combinar aspectos de deliberativos y reactivos.
Una primera propuesta puede ser construir un agente compuesto de dos subsistemas: uno
deliberativo, que utilice un modelo simbolico y que genere planes en el sentido expuesto
anteriormente, y otro reactivo centrado en reaccionar a los eventos que tengan lugar en el

entorno y que no requiera un mecanismo de razonamiento complejo.

1.5.- DEFINICION DE SISTEMA MULTIAGENTE (SMA)

En general los SMA tratan sobre la coordinacion inteligente entre una coleccion de
'agentes' autonomos, cémo pueden coordinar sus conocimientos, metas, propiedades y

planes para tomar una decision o resolver un problema'.

4 Bond A.H., Gasser L. (1988) Readings in Distributed Artificial Intelligence. Morgan Kaufman
postgrado.usal.es/bisite/images/stories/publicaciones/otras/2004/c1.pdf
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Dentro de la terminologia de este campo es importante clarificar en primer lugar la
diferencia entre un sistema basado en agentes y un sistema multiagente. Un sistema basado
en agentes es aquel que utiliza el concepto de agente como mecanismo de abstraccion, pero
aunque sea modelado en términos de agentes podria ser implementado sin ninguna
estructura de software correspondiente a éstos. Por otro lado, un sistema multiagente es
aquel que se disefia e implementa pensando en que estara compuesto por varios agentes
que interactuaran entre si, de forma que juntos permitan alcanzar la funcionalidad deseada.
En este caso, hay que hacer un mayor esfuerzo de abstraccion, identificar mecanismos de
aprendizaje, coordinacion, negociacion, etc. Los sistemas multiagente son adecuados para
solucionar problemas para los que hay multiples métodos de resolucion y/o multiples

entidades capaces de trabajar conjuntamente para solucionarlos. '*

Por ello, uno de los aspectos basicos en estos sistemas es la organizacion social de

los agentes que lo forman y la interaccion entre ellos, es decir la coordinacion,

cooperacion, negociacion y comunicacion entre 1os mismos.

1.5.1.- ORGANIZACION SOCIAL

Es la manera como el grupo de agentes estd constituido en un instante dado. La
organizacion social esta relacionada con la estructura de los componentes funcionales del
sistema, sus caracteristicas, sus responsabilidades, sus necesidades y la manera
como realizan sus comunicaciones. Esta organizacion puede ser estdtica o dinamica,

dependiendo de las funciones o tareas de cada agente.

Se puede considerar que una sociedad de agentes esta constituida por tres elementos:

e Un grupo de agentes.
¢ Un conjunto de tareas a realizar.

¢ Un conjunto de recursos.

' AGENTES Y SISTEMAS MULTIAGENTE
www.ceditec.etsit.upm.es/index.php/Descargar-documento/3-Agentes-y-Sistemas-Multiagente.html
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La realizacion de las tareas por parte de los agentes, puede ser organizada de varias
formas, por ejemplo: cada agente ejecuta una de las tareas, o bien, las tareas son divididas
en subtareas, por medio de algin mecanismo de descomposicion de problemas y estas
subtareas son aquellas realizadas por los agentes. Las tareas que debe realizar un agente
dependen, entre otros factores, del rol que este agente asume en el sistema. Para la
realizacion de tareas un agente puede necesitar recursos del sistema, en este caso tiene que

coordinarse con los otros agentes del sistema que deseen usar el mismo recurso.

La organizacion en los SMA depende del tipo de comunicaciéon y el modo de

cooperacion entre agentes, asi como del tipo de agentes que conforman el grupo.

En general se pueden distinguir tres tipos de configuraciones organizacionales:

e [Estructura Centralizada: En este tipo de configuracion existe un agente que

controla la interaccion de los demds agentes del sistema, porque tiene la
informacion o la funcionalidad para hacerlo.

e [Estructura Horizontal: Este tipo de configuracion existe cuando todos los agentes

que integran un sistema estan al mismo nivel, es decir, no hay ningiin agente que
haga las veces de maestro o supervisor, ni tampoco agentes esclavos.

e [Estructura Jerdrquica: Esta configuracion existe cuando los agentes trabajan

diferentes niveles de abstraccion de un problema, es decir, la configuracion es de
niveles. En un mismo nivel se establece una configuracion horizontal, si hay mas
de un agente. Para resolver un problema cada agente divide el problema en
subproblemas que ¢l puede resolver con la cooperacion de los agentes que estan
al mismo nivel y subproblemas que sabe que los agentes, de niveles inferiores de
la jerarquia, pueden resolver.

e FEstructura "ad hoc”: Esta configuracion puede ser una mezcla de las tres

anteriores, se caracteriza porque la dinamicidad de la estructura esta regida por el

ajuste mutuo entre los pequefios grupos de agentes en el sistema.'®

' [Lab et al 93] Labidi, S. y Lejouad, W. ; 1993. De I’Intelligence Artificielle Distribuée aux Systémes

Multi-Agents: agamenon.uniandes.edu.co/yubarta/agentes/agentes.htm
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Escoger una u otra estructura de organizacion depende de las funciones que deben
cumplir los agentes del sistema, de las caracteristicas de ellos y de qué tan complejo se

quiere el sistema.

1.5.2.- COORDINACION

Cuando el nimero de agentes del sistema crece, aparece la necesidad de ayuda para
localizar otros agentes que tengan la informacidén o que nos puedan ofrecer los servicios
que requerimos'’. Por lo tanto la coordinacion permite a un agente obtener informacion y
resultados de otros agentes que Unicamente ellos pueden proporcionarle. Mediante la
coordinacién también es posible reducir el coste aprovechando la sinergia de las acciones

de varios agentes.

Se definen cuatro tipos de coordinacion en los sistemas multiagentes: '*

Sincronizacion de acciones.- Este tipo de coordinacion se centra en la definicion de

tiempo de ejecucion para las diversas tareas, de manera que se ejecuten con una
determinada temporizacion. Son técnicas de alta rapidez, nada adaptables, con casi ninguna
capacidad de prediccion, se pueden utilizar en sistemas centralizados y distribuidos, y
utilizan mensajes para su comunicacion. Aunque limitan la libertad de accion, evita

conflictos y permite un elevado niimero de agentes.

Planificacion.- El fundamento de esta técnica es la subdivision de tareas en subtareas
y su distribucion, pero ha de tenerse en cuenta la capacidad de replanificar y la interaccion
entre los planes de los agentes. Son técnicas de baja rapidez, casi nada adaptables, con una
alta capacidad de prediccion, se pueden utilizar en sistemas centralizados y distribuidos,

utilizan mensajes para su comunicacion, la libertad de accion estd limitada, evita

7 [Omicini, 2001] A. Omicini, F. Zambonelli, M. Klush y R. Tolksdorf (eds.), Coordination of Internet
Agentes. Models, Technologies, and Applications, Springer-Verlag, 2001
www.dccia.ua.es/dccia/inf/asignaturas/ AIW/docs/ACA.pdf

'8 [Ferber, J., (1999)] Multi-Agent Systems. An Introduction to Distributed Artificial Intelligence, Addison-
Wesley: postgrado.usal.es/bisite/images/stories/publicaciones/otras/2004/c1.pdf
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conflictos, permite un bajo nimero de agentes, la cantidad de datos intercambiados es muy

alta y es muy complicada de implementar.

La planificacion puede verse, en un entorno multiagente, como tres pasos
interrelacionados: pensar el plan, distribuir y coordinar las distintas acciones del plan y
ejecutar las acciones. Si el primer paso lo realiza un agente, se habla de planificacion
centralizada, si cada agente construye su propio subplan entonces se habla de planificacion
distribuida. Si existe un agente que coordina los distintos subplanes se habla de

coordinacion centralizada de planes parciales.

Coordinacion reactiva.- La coordinacion entre agentes reactivos se lleva a cabo

mediante dos técnicas: la definicion de un comportamiento reactivo que favorezca la
coordinacion, y la inclusiéon de marcas en el entorno que sean captadas por otros agentes.
La primera de las técnicas utiliza la observacion de la naturaleza para descubrir qué reglas
de comportamiento muy sencillas, que se encuentran en todos los agentes de una sociedad,
hacen que el conjunto de los agentes realice una tarea compleja. La segunda de las técnicas
consiste en el marcado del entorno por parte de un agente para que esa marca afecte al
resto de los agentes reactivos. Las marcas se utilizan fundamentalmente para la

sincronizacion de acciones entre agentes reactivos

1.5.3.- COOPERACION

En un SMA existen dos tipos de tareas que deben ser realizadas: las tareas locales y
las tareas globales. Las tareas locales son aquellas relacionadas con los intereses
individuales de cada agente y las tareas globales son aquellas relacionadas con los intereses
globales del sistema. Estas tareas globales son descompuestas y cada subtarea es realizada
por un agente, de acuerdo a sus habilidades y bajo el supuesto de que la integracion de la
solucion de las subtareas, llevara a la solucion global. La descomposicion de la tarea global
no necesariamente garantiza la independencia de cada una de las subtareas, por ello se
necesitan mecanismos de cooperacion que permitan compartir resultados intermedios que
lleven al progreso en la resolucion de las tareas de otros agentes y al progreso de la

solucion global que debe alcanzar el sistema.
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Para que los agentes puedan cooperar de manera eficiente, cada uno de ellos debe

tener ciertas caracteristicas:

Tener un modelo bien definido del mundo, que le permite localizar a los demas
agentes, saber como comunicarse con ellos, qué tareas pueden realizar, etc.

Poder integrar informacién de otros agentes con la suya, para formar conceptos
globales o conocimiento conformado por varios agentes.

Poder interrumpir un plan que se esté llevando a cabo para ayudar o atender a

otros agentes para que puedan cooperar entre si cuando los agentes lo necesiten.

La cooperacion depende mucho de la configuracion organizacional del grupo de

agentes. Si la estructura es centralizada los agentes dependientes piden colaboracion casi

permanente al agente maestro, si la estructura es jerarquica, la cooperacion puede hacerse

por niveles (en un mismo nivel) o de niveles superiores a niveles inferiores y si la

estructura es horizontal la cooperacion se hace entre todos los agentes.

Existen varios modelos de cooperacion, dentro de los cuales se mencionan:

Cooperacion compartiendo tareas y resultados: Los agentes tienen en cuenta las

tareas y los resultados intermedios de los demds para realizar las tareas propias.

Cooperacion por delegacion: Un agente supervisor o maestro descompone una

tarea en subtareas y las distribuye entre los agentes esclavos, para que sean
resueltas. Después, el supervisor integra las soluciones para hallar la solucion al
problema inicial.

Cooperacion _por ofrecimiento: Un agente maestro descompone una tarea en

subtareas y las difunde en una lista a la que tienen acceso los agentes que integran
el sistema, esperando que ellos ofrezcan su colaboracion de acuerdo a sus
habilidades. El supervisor escoge entre los ofrecimientos y distribuye las

subtareas.
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1.5.4.- NEGOCIACION

Para que los mecanismos de cooperacion y coordinacion sean exitosos en un sistema
de agentes que act@ian interdependientemente, debe existir un mecanismo adicional, por
medio del cual, los integrantes de un sistema se puedan poner de acuerdo cuando cada
agente defiende sus propios intereses, llevandolos a una situacion que los beneficie a todos
teniendo en cuenta el punto de vista de cada uno. Este mecanismo es Ilamado

negociacion®.
Los procesos de negociacion tienen como resultado la modificacion o confirmacion
de las creencias de cada agente involucrado, en lo relacionado con los demés agentes y con

el mundo en el que se desenvuelve.

Una clasificacion interesante desde el punto de vista individual del agente divide en

cuatro las posibles formas de actuar en la negociacion:

e Cooperacion simétrica: La negociacion produce resultados mejores que los que

cada agente obtendria de manera individual.

e Compromiso simétrico: Los agente logran el objetivo independientemente y

negocian un compromiso entre ambas partes, de manera que se degrada el
resultado en comparacion con las soluciones independientes. Es esencial un
compromiso debido a que no se puede obviar a ninguno de los agentes.

e Cooperacion/compromiso no simétrico. Uno de los agentes obtiene una mejora

de su resultado, mientras que el otro empeora su solucion.

Conflicto: No se puede llegar a un acuerdo razonable debido a que los objetivos

entran en conflicto. La negociacion debe terminar sin tener un resultado claro.

La negociacion se caracteriza por tener los siguientes elementos:

¢ Un numero adecuado de agentes involucrados en el proceso.

' [Her95] Hernandez, Marcela.; 1995. Modelaje de Procesos de Negociacién como Sistemas de
Comunicacion: agamenon.uniandes.edu.co/yubarta/agentes/agentes.htm
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¢ Un conjunto minimo de acciones que se llevan a cabo en el proceso, como:
proponer, evaluar, refutar, contraproponer, aceptar, rechazar, modificar, etc. Este
conjunto es llamado lenguaje: "El principal componente de la negociacion como
actividad social es el lenguaje". Este conjunto de acciones puede ser visto como

un conjunto de actos de habla con una légica y una semantica especial.

Para que una negociacion sea exitosa es necesario un protocolo que facilite y en lo
posible garantice la convergencia de ideas a una solucion comun. Un protocolo establece
un conjunto de pasos que debe seguir un proceso de negociacion, asi como las posibles

respuestas de un agente, a las acciones de otro agente.

Existen distintas técnicas de negociacion: votacion (voting), subasta (auction), pacto
(bargaining), mecanismos de mercado (market mechanisms), contratacion (contracting) y

coaliciones (coalition formation).

1.5.5.- COMUNICACION

La comunicacion entre los agentes les permite sincronizar acciones, enviar y recibir
conocimiento, resolver conflictos en la resolucion de una tarea, etc. La comunicacion es el
soporte de la organizacion, cooperacion, coordinacion y de los procesos de negociacion

que se dan entre los agentes. *

El proceso de comunicacion permite que los agentes desarrollen sus acciones con
una vision menos local, tras un proceso de sincronizacidon con el resto de los agentes. Sin
embargo, el problema que surge cuando dos seres inteligentes intentan interactuar es que
necesitan unas normas y un canal de comunicacion, deben utilizar el mismo lenguaje, estar
de acuerdo en el significado de los simbolos de ese lenguaje, tener un mecanismo de

comunicacion para el intercambio de mensajes, no hablar al mismo tiempo, etc.

* ACA. ARQUITECTURAS Y COMUNICACION ENTRE AGENTES
www.dccia.ua.es/dccia/inf/asignaturas/Al/docs/ACA.pdf
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1.5.5.1.- Métodos de comunicacion

Los métodos de comunicacion se pueden diferenciar en sistemas de pizarra y

sistemas de mensaje/dialogo.
1.5.5.1.1.- Sistemas de pizarra

La pizarra (blackboard) es una estructura de datos que es usada como una zona de
trabajo comun que permite a los agentes intercambiar informacion, datos y conocimiento y

es gestionada y arbitrada por un controlador.

El funcionamiento de este sistema de pizarra es de la siguiente manera: un agente
inicia una comunicacion escribiendo algun tipo de informacion en la pizarra; en ese
momento estos datos estan disponibles para todos los agentes del sistema; cada agente
accederd a la pizarra eventualmente para comprobar si hay informaciéon nueva;
normalmente cada agente no recogera toda la informacion que se vaya escribiendo en la

pizarra, sino que s6lo obtendra aquella que le interese.

Como se observa en la figura 1.1 no existe una comunicacion directa entre agentes,
cada agente debe resolver su problema de forma auténoma. La estructura central de este
sistema es un obstaculo para sistemas orientados a redes, puesto que la sola lectura de la
informacion contenida en la pizarra representa un cuello de botella. En un sistema
multiagente se puede disponer de varias pizarras con distintos agentes registrados en cada

una.

gente

Agente

Agente

Figura 1.1 Estructura de un Sistema de Pizarra

-19-



En los sistemas mas avanzados incorporan nuevos conceptos para coordinar el

mantenimiento de la pizarra:

® Moderador. Agente especializado con conocimiento de control y de evaluacién
que publica en la pizarra los subproblemas a resolver y decide a qué agentes se
asignan de entre aquellos que se han ofrecido a resolverlos.

® Despachador. Agente que informa a los agentes afectados por algin cambio

producido en la pizarra.

Los sistemas de pizarra constituyen un método muy flexible de comunicacion para la
resolucion distribuida de problemas. Son independientes de la estrategia de cooperacion

que se vaya a utilizar y no afectan a la arquitectura de los agentes individuales.

1.5.5.1.2.- Sistemas de mensajes

Este método de comunicacion muy flexible se establece directamente entre dos
agentes emisor y receptor. El primero transfiere un mensaje especifico a otro agente, el
receptor (Figura 1.2). Al contrario que en los sistemas de pizarra, los mensajes son
intercambiados directamente entre dos agentes. No se utiliza memoria, ni otros agente son
capaces de leer el mensaje si no va dirigido a ellos. Aunque en las situaciones normales el
emisor asigna una Unica direccidén a un mensaje, podemos utilizar el “broadcasting” como
una excepcion, en la cual el mensaje es enviado a todos los agentes del sistema o a un

grupo especifico.

Agente A Mensaje Agente B
(emisor) (receptor)

¥

Figura 1.2 Principio de la transmision de un mensaje

En este método, los mensajes que los agentes intercambian con otros agentes pueden
ser utilizados para establecer comunicaciones y mecanismos de cooperacion utilizando

protocolos definidos. Es necesario establecer protocolos de comunicacion que especifiquen
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el proceso de comunicacion, el formato de los mensajes y el lenguaje de comunicacion.

Todos los agentes deben conocer la semantica del lenguaje de comunicacion.

Realmente el contenido de un mensaje depende del estado mental de los agentes
involucrados (emisor y receptor) y de la relacion entre ambos. Un mensaje producira
cambios inicialmente en el estado mental del receptor y eventualmente en el resto del

entorno. La teoria de los actos de habla intenta atender estas cuestiones.

1.5.5.1.2.1.- Actos de habla

Debido a que la mayoria de los actos comunicativos entre personas se realizan
mediante el lenguaje hablado, los expertos en lingiiistica utilizan el término Acto del Habla

para referirse a todos los tipos de actos comunicativos®.

La comunicacidon entre agentes estd basada en esta teoria, la cual trata las
comunicaciones o actos de habla como acciones. Numerosos de estos actos comunicativos
o de habla no sirven unicamente para constatar un hecho (verdadero o falso) o describirlo
sino que lo realizan. Estos actos comunicativos se los denomina “performatives’.

Habitualmente se traduce por performativa.

Ejemplo: Quien tras pisar a otro le dice “le pido disculpas”, no esta enunciando un

hecho verdadero o falso esta realizando la accion de pedir disculpas.

En un Acto de Habla se distingue entre:

e Locucion: hecho fisico o contenido proposicional del acto de habla.

e Jlocucion: intencidén con que se realiza, transferencia de intenciones (el que habla
quiere que el que escucha haga algo o piense algo como consecuencia de sus
palabras).

e Perlocucion: acciones que ocurren como resultado de la ilocucion.

1 [Searl,2001] John R. Searle, Mente, lenguaje y Sociedad. La Filosofia en el Mundo real, Alianza editorial,
2001: www.dccia.ua.es/dccia/inf/asignaturas/Al/docs/ACA.pdf
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Ejemplo: “Abre el grifo”

e Locucion: la frase “abre el grifo”, el que la dice, el que la escucha y el objeto es el
grifo de agua

e Jlocucion: yo quiero que el escuchante abra el grifo

e Perlocucion: Si el escuchante abre o no el grifo

Los posibles actos de habla se clasificacion en cinco clases:
e Asertiva: El emisor del mensaje realiza una asercion, es decir informa de la
verdad o falsedad de la proposicion

e  Compromisoria: El hablante se compromete con una accion futura que depende

de ¢él. Variantes pueden ser promesa, amenaza.

e Directiva: El hablante enuncia una accion futura del oyente, instdndole de alguna
forma a que la realice. Son las érdenes, peticiones, sugerencias, etc.

e Declarativa: El hablante enuncia una accion presente suya, que se realiza por el
mero enunciado. Son la disculpa, aprobacion

e [Expresiva: Corresponde tipicamente a las oraciones exclamativas. El hablante
expresa mediante ellas sus estados de animo. Por ejemplo: agradecimiento,

felicitacion.

Un acto comunicativo debe transmitirse desde el hablante al oyente en forma de
sentencia. Para ello utilizaremos un lenguaje de comunicacion comun. Preestablecido de
mutuo acuerdo. Pero lo realmente importante en el acto comunicativo para el intercambio
de conocimiento consiste en integrar una semantica en el lenguaje de comunicacion.

1.5.5.2.- Niveles y protocolos de comunicacion

Los protocolos de comunicacién estdn normalmente especificados en diferentes

niveles.

e Nivel inferior: especifica el método de interconexion

® Nivel medio: especifica el formato o sintaxis de la informacién que es transferida
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e Nivel superior: especifica el significado o semantica de la informacion. La
semantica no solo se refiere a la esencia del mensaje, sino también al tipo de

mensaje.

Existen protocolos de comunicacion binarios y n-arios. Un protocolo binario
involucra a un Unico emisor y a un unico receptor, mientras que un protocolo n-ario
involucra a un uUnico emisor y a multiples receptores (llamado ‘“broadcasting” o
“multicasting”). Un protocolo esta especificado por una estructura de datos con los

siguientes cinco campos.

Emisor
Receptor (o receptores)
Lenguaje en el protocolo

Funciones de codificacion y decodificacion

A o e

Acciones realizadas por el receptor o los receptores

Una decision fundamental para la interaccion de agentes es esperar la semantica del
protocolo de comunicacién (independiente del dominio) de la seméntica del mensaje
encapsulado (dependiente del dominio). El protocolo de comunicaciones debe ser conocido
por todos los agentes. Debe ser conciso y tener un numero limitado de actos de

comunicacion primitivos.

Lo visto hasta este momento sugiere la necesidad de un lenguaje que permita la
intercomunicacion entre nuestros agentes autonomos distribuidos. Existen principalmente
dos propuestas que se estan convirtiendo en especificaciones estdndares que siguen la
mayoria de sistemas de desarrollo de agentes. Una de ellas esta basada en el lenguaje de
comunicacion KQML (Knowledge Query and Manipulation Language). Por otro lado hay
otro grupo de investigadores que siguen las descripciones dadas por la organizaciéon FIPA

(Foundation for Intelligent Physical Agents).

-23 -



1.6.- ARQUITECTURA MULTIAGENTE FIPA

FIPA es una organizacion internacional dedicada a la promocion de la industria de
los agentes inteligentes mediante el desarrollo de especificaciones que soporten la

interoperabilidad entre agentes y aplicaciones basadas en agentes. *

Una de las implementaciones originalmente concebidas a partir de este estandar fue
JADE (Java Agent DEvelopment Framework), el cual es una plataforma de gestiéon de

sistemas multiagentes.

FIPA cubre todos los aspectos de un entorno de agentes como se presenta a

continuacion:

——  Gestion de
Agentes
| Representacion
ACL
—t Arquitectura Transporte de Representacion
Abstracta mensajes de envoltura
Protocolos de
transporte
Protocolos de
interaccion
Lenguaje de Actos
comunicacion comunicativos
Lenguaje de
L—  Aplicaciones contenidos

Figura 1.3 Arquitectura FIPA

La arquitectura de referencia FIPA se denomina Arquitectura Abstracta porque
define los elementos comunes a diferentes sistemas subyacentes, los reline en una
especificacion comun e instancia esa arquitectura en forma de implementaciones diferentes

pero interoperables.

22 www.fipa.org
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Su objetivo principal es conseguir un sistema totalmente abierto de tal forma que
sistemas heterogéneos puedan interactuar a nivel de sociedades de agentes mediante el
intercambio de mensajes con contenido semantico entre agentes, que pueden utilizar

diferentes mecanismos de transporte, lenguajes de comunicacion o lenguajes de contenido.

Esta arquitectura ofrece dos servicios de soporte a los agentes.
¢ Servicios de directorio (directory-services).

¢ Servicios de transporte de mensajes (message-transport services).

1.6.1.- SERVICIOS DE DIRECTORIO

Proporciona un lugar en donde los agentes registran sus descripciones/servicios de tal
forma que otros agentes puedan utilizar ese medio para localizar agentes/servicios con los

que deseen interactuar/invocar.

Cada entrada de directorio se compone de:

e Nombre del agente (AID): Global y tnico.

e Localizador: Este contiene un conjunto de descripciones de transporte. Es una
estructura que contiene el tipo de transporte, una direccion especifica para ese
tipo y cero o mas propiedades.

e Atributos. Son un conjunto de propiedades asociadas a un agente. Los atributos
pueden utilizarse para llevar a cabo una busqueda de agentes que cumplan ciertas
caracteristicas. En los atributos se puede recoger informacion sobre las ontologias

que entiende el agente, servicios que proporciona, etc.
1.6.2.- GESTION DE AGENTES
El objetivo de la especificacion de gestion de agentes es ofrecer un marco de trabajo

estandar donde los agentes FIPA existan y operen, estableciendo un modelo de referencia

logico para la creacion, registro, localizacion, comunicacion, migracion y baja de agentes.
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1.6.2.1.- Plataforma FIPA

El modelo de referencia FIPA define la plataforma de agentes que se compone de un
conjunto de entidades (Figura 1.4) que ofrecen diferentes servicios. A continuacion se

explican éstas entidades.

Software
Agente
| ACL
| v v
Agent Directory Agent
AEL Management Facilitator Communication <¢—— AcC
oL System (AMS) (DF) Channel (ACC) ——»
l API API HTTP
lIOP
Message Transport Service (MTS) SMTP
etc.
Agent Platform (AP)

Figura 1.4 Plataforma FIPA

Entidad software (Software) sirve para representar cualquier sistema software

accesible a través de un agente.

Plataforma de agentes (AP —Agent Platform) ofrece una infraestructura fisica sobre

la que se despliegan los agentes y estd compuesta de un software de soporte, los

componentes para la gestion de agentes (DF, AMS, y MTS) y los agentes.

Agente Software (Agente) es un proceso computacional que implementa la

funcionalidad auténoma y comunicativa de la aplicacion, ofreciendo al menos un servicio.
Los agentes se comunican a través de un ACL (Agent Communication Language). Un
agente debe tener al menos un propietario y un identificador de agente (AID) que lo
identifica de forma univoca. Ademads, un agente puede disponer de varias direcciones de
transporte a través de las cuales puede ser contactado. Dependiendo de la implementacion

de la plataforma un agente puede tratarse de un componente Java o un objeto CORBA.
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Sistema de Gestion de Agentes (AMS —Agent Management System) Es el elemento

de gestion principal, que conoce en todo momento el estado de la plataforma y de los
agentes que pertenecen a ella. Entre sus responsabilidades (servicios que ofrece) esta la
creacion, destruccion y control del cambio de estado de los agentes, supervision de los
permisos para que nuevos agentes se registren en la plataforma, control de la movilidad de

los agentes, gestion de los recursos compartidos y gestion del canal de comunicacion.

Cada AMS proporciona también un servicio de nombres (Agent Name Service-ANS),
también llamado servicio de pdginas blancas. Este servicio asocia el nombre que identifica
a un agente en su sociedad y la direccidon de transporte real en la que se encuentra. De tal

forma que proporciona un método bésico para buscar un agente dentro de la plataforma.
Como elemento de gestion, el AMS permite controlar el ciclo de vida de los agentes.
Cada agente estara en un uno de los siguientes estados: Iniciado, Activo, Suspendido y

Esperando.

Facilitador de Directorio (DF -Directory Facilitator) Como complemento al

Servicio de Nombres, la plataforma de agentes incluye un servicio de paginas amarillas,
que permite buscar un agente por sus capacidades y no sélo por su nombre. Esta labor la
realiza el DF. Los agentes se registran en ¢l indicando los servicios que ofrecen. Cuando
otro agente tiene unas necesidades concretas lanza una busqueda del servicio deseado

obteniendo los agentes que le ofrecen estos servicios.

Canal de Comunicaciones (ACC -Agent Communication Channel). Todos los

agentes FIPA deben tener acceso a un ACC. El ACC es el elemento encargado de gestionar
el envio de mensajes entre agentes de una plataforma y entre agentes de distintas
plataformas. Esta gestion consiste principalmente en el encaminamiento de los mensajes

ACL desde su agente origen a su agente destino.
Cuando un agente en una plataforma quiere enviar un mensaje a otro en una

localizaciéon remota, entrega este mensaje al ACC que se encargard de entregarselo al ACC

de la plataforma donde se encuentre el otro agente. Este ultimo ACC notificaria al agente
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destino que ha recibido un mensaje. El modelo de comunicacién entre agentes es
asincrono, lo que implica que: el ACC no se queda bloqueado ante el envio o recepcion de
mensajes, existen colas de envio y recepcion de mensajes, para las cuales deben definirse

politicas de gestion de colas de mensajes.

Plataforma de Transporte de Mensajes (IPMT-APMT -Internal and Agent Platform

Message Transport). El IPMT (Internal Platform Message Transport) representa toda la
infraestructura de comunicaciones que va a permitir que dos agentes dentro de la misma
plataforma puedan comunicarse. El APMT (Agent Platform Message Transport) es otro
elemento que hace la misma labor que el IPMT pero a nivel de comunicaciones entre

plataformas (ACCs).
1.6.3.- TRANSPORTE DE MENSAJES

El APMT (Agent Platform Message Transport) es el encargado de realizar la
transferencia de mensajes ACL entre las ACCs de dos plataformas. Para describir este

componente, se introduce la siguiente terminologia:

Servicio de Transporte de Mensajes (AMTS — Agent Message Transport Service)

ofrece un servicio de comunicacion entre agentes, encargadndose del transporte de
mensajes entre agentes. Cada agente de la plataforma puede conseguir una referencia al

AMTS a través de AMS (Agent Management System).

Conversation Factory: Es una interfaz implementada por el AMTS que permite a un

agente establecer un contexto de comunicacion (Conversation Context). Cuando un agente

desea empezar una conversacion con otro necesita obtener un nuevo contexto.

Conversation Context: Representa un extremo légico de un canal de comunicacion

establecido para el intercambio de mensajes ACL. Define la informacion que necesita
mantener el sistema para lograr un flujo de mensajes entre dos agentes. Un agente tendra
tantos objetos de este tipo como numero de conversaciones en el que esté implicado. De

forma muy bésica se puede decir que un contexto de comunicacion esta definido por el
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origen, el destino, un método de transporte y la calidad del servicio prestado. Ademas, cada
objeto de esta clase contendra una cola de mensajes en espera de ser recibidos por el agente
y una funcion de callback mediante la que se notifica al agente de la llegada de nuevos

mensajes pertenecientes a dicha conversacion.

Transport Factory: Es una interfaz implementada por el AMTS que permite a un

agente investigar el conjunto de mecanismos de transporte soportados (iiop, http, wap,etc.)

y conocer algunas de las caracteristicas de los mismos.

Transport: Representa un mecanismo de transporte de mensajes concreto. Cada vez
que un agente desea establecer una nueva conversacion tiene que identificar el método de

transporte a usar o bien delegar esta responsabilidad al propio AMTS.

Address: Representa un extremo del canal de transporte utilizado. Dependiendo de
del tipo de transporte elegido las direcciones seran diferentes (direcciones IP, URL,

RFC_ 822 emalil, etc.).

Destination: ldentifica la entidad remota con la que se estda produciendo la
comunicacion o intercambio de mensajes. Puede haber un solo destino asociado con varias
direcciones correspondientes a diferentes tipos de transporte. Este modelo se basa en la
vida real, en la que una persona puede tener varias direcciones de contacto tales como su

teléfono personal, teléfono movil, fax, direccion postal.

Quality of Service: Encapsula el conjunto de propiedades que gobiernan el modo en

que el canal de transporte realizard el intercambio de mensajes entre los extremos de la
comunicacion. Algunas de estas propiedades son la integridad de datos, la privacidad, el
rendimiento minimo y el ancho de banda minimo. Esto permitira elegir en cada momento

la calidad de servicio que se desea contratar de acuerdo con las necesidades.

Message: Es la unidad basica de informacién que se va transmitir por el canal de

comunicacion. Como ya se ha explicado, esta unidad va a ser el mensaje ACL.
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1.6.3.1.- Estructura de un mensaje FIPA ACL

En la tabla 1.1 se puede observar la estructura de un mensaje FIPA-ACL, del cual los

elementos performative, content, sender, receiver son obligatorios, el resto son opcionales

Ejemplo:
(request
:sender (:name dominicagent@whitestein.com:8080)
:receiver (:name rexhotel@tcp://hotelrex.com:6600)
:ontology personaltravelassistant
:language FIPASL
:protocol fipa-request
:content
(action movenpickhotel@tcp://movenpick.com:6600
(bookhotel (:arrival 25/11/2000) (:departure 05/08/2008) ...
)
)
Elementos del mensaje FIPA-ACL
Elemento Descripcion
performative Que accion lleva a cabo el mensaje (CAL)
sender Identidad del Emisor del mensaje
receiver Identidad del Receptor del mensaje (un agente o una lista
de agentes)
reply-to Agente al que han de ser enviadas las respuestas (si no es
el emisor)
content Contenido del mensaje
languaje El nombre del lenguaje de representacion (CLL)
encoding La codificacion usada para el contenido
ontology El nombre de la ontologia utilizada
protocol Identificador del protocolo de interaccion que se esta
utilizando (IPL)
conversation-id | Identificador de una secuencia de actos comunicativos que
forman parte de una misma conversacion
reply-with Responda con esta expresion ( Etiqueta para la respuesta)
in-reply-to La etiqueta esperada en la respuesta
reply-by Indicacion del tiempo en el que se quiere que se responda
al mensaje

Tabla 1.1 Estructura de un mensaje FIPA-ACL
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1.6.3.2.- Representacion de envoltorio

Cuando se envia un mensaje, se transforma utilizando una representacion codificada

apropiada para su transporte. El mensaje de transporte es el objeto transportado de agente a

agente. Esta constituido por el payload + envelope.

e envelope: contiene las descripciones de transporte del emisor y del receptor(es).

Estas descripciones de transporte contienen informacion acerca de coémo se va a

enviar el mensaje (tipo de protocolo, transporte, direccion). También puede

contener algunos atributos adicionales (codificacion utilizada, seguridad)

® payload: es el mensaje ya codificado en el formato adecuado para su inclusién en

un mensaje de transporte. Aqui se encuentran los pardmetros del mensaje y el

contenido del mensaje.

dir eccionamienfp
¥ pfros Jfribet

Mensaje

Expresado enon A CL

Emisor: nombre de agente
Receptor: nambre de agente

Contenid o del mensaje

Expresadno en un languaje de
coptenidos

Puede redferenciar pna
ontofogia

rodificacion

Carga atil

Mensaje

Emisor
Recepior

Contenide

1.6.3.2.1.- Parametros de envoltorio

Mensaje de transporte
Sobre

Emisor : descriplar de transporie
Recepior descriptor de transparte
(hros atrthuins: Seguridad. eic.

Payload

Mensaje

Emisor
Racapior

Contemida

to: A quien va dirigido el mensaje

from: El que envia el mensaje

Obligatorios

date: fecha de la creacion de la envoltura
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Figura 1.5 Envoltorio de un mensaje FIPA

acl-representation: representacion ACL (String, XML, Bitefficient)




payload-length: Duracion del byte de la carga util
Opcionales payload-encoding: lenguaje de codificacion ACL(USASCII, UTFS)
received: Pone una evidencia de haber establecido el mensaje

security-object: certificacion de encriptacion e informacion

1.6.3.3.- Protocolos de transporte

Los protocolos de transporte de FIPA son:
e JIOP Internet Inter-ORB Protocol
e HTTP Hyper Text Transfer Protocol

1.6.4.- LENGUAJE DE COMUNICACION FIPA-ACL

La comunicacion entre agentes se basa en el paso de mensajes que representan actos
de habla, y los agentes se comunican formulando mensajes escritos en un lenguaje de

comunicacion de agentes llamado FIPA ACL.

Un mensaje FIPA-ACL representa la intencién de realizar alguna accion (acto
comunicativo), es decir, cada mensaje puede ser visto como una accion del emisor, que
trata de modificar el “estado mental” del receptor (y por lo tanto sus acciones). El estado

de los agentes se describe con el lenguaje SL (Semantic Language).

Los mensajes FIPA-ACL estan formados por:
¢ Lenguaje de Contenidos FIPA Content Language Library (CLL)
¢ Actos Comunicativos FIPA Communicative Act Library (CAL)

¢ Protocolos de Interaccion ~ FIPA Interaction Protocol Library (IPL)

FIPAACL
| |
FIPA CLL FIPA IPL FIPA CAL Ontologia

L FIPA ACL Message

Figura 1.6 Componentes del Lenguaje de Comunicaciéon FIPA-ACL
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1.6.4.1.- Lenguaje de contenidos

Existen varios lenguajes usados como un lenguaje de contenidos. Ejemplo: KIF,
Prolog, SQL, Serialized Objects, Binary Large Objects, FIPA-SL, FIPA-CCL, FIPA-
RDF, FIPA-KIF. De las cuales, solamente la correspondiente al lenguaje SL tiene

consideracion de estandar.

1.6.4.1.1.- Fipa-SL

Es una légica multimodal con operadores modales para creencias (B), deseos (D),

creencias falsas (U), e intenciones u objetivos persistentes (PG).

Con SL se pueden representar:
® Proposiciones
e Objetos

e Acciones

La semantica de cada acto comunicativo de FIPA ACL se define como un conjunto

de féormulas SL que describen:

e Las precondiciones de factibilidad (FP): las condiciones necesarias para el
emisor del acto comunicativo (aunque se den las condiciones el agente no esta
obligado a realizar el acto comunicativo, puede elegir).

e [l efecto racional (RE): lo que un agente espera que ocurra como resultado de
realizar la accion (pero el agente receptor no esta obligado a asegurar que ocurra

el efecto esperado ya que incluso puede resultarle imposible lograrlo)

1.6.4.2.- Actos Comunicativos

Definen la semantica de los mensajes intercambiados y los diferentes lenguajes para

expresar el contenido de un mensaje (lenguaje de contenido).
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FIPA CAL es una libreria compuesta por 22 acciones comunicativas que permiten

representar las intenciones de la comunicacion:

— accept-proposal - agree - cancel -cfp - confirm

— disconfirm - failure - inform - inform-if - inform-ref
— not-understood - propagate - propose - proxy - query-if

— query-ref - refuse - reject-proposal - request - subscribe
— request-when - request-whenever

A continuacion se presentan los actos comunicativos agrupados por sus funciones:

Nombre Paso de Solicitud de | Negociacion
Informacion | informacion

Ejecucion de
acciones

Manejo de
errores

accept-proposal

agree

cancel

cfp

confirm

disconfirm

failure

inform

inform-if

inform-ref

not-understood

propose

query-if

query-ref

refuse

reject-proposal

request

request-when

request-
whenever

subscribe

Tabla 1.2 Actos comunicativos de FIPA
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1.6.4.3.- Protocolos de Interaccion

Para poder establecer una conversacion entre agentes es necesario definir
previamente el protocolo de interaccion (llamado conversacion) que van a seguir durante la
conversacion. Un agente puede participar simultdneamente en multiples didlogos con
diferentes agentes y con diferentes protocolos de interaccion. Para utilizar un protocolo en
una conversacion, los agentes deben escribir el nombre del protocolo a utilizar en el

parametro: protocol.

¢ Un protocolo termina cuando se alcanza el ultimo mensaje del protocolo o se
elimina el nombre del protocolo del parametro: protocol

¢ (Cuando un agente no conoce un determinado protocolo tiene que devolver un
mensaje refuse explicando el motivo por el que rechaza la comunicacién

e Si durante el seguimiento de un protocolo, un agente recibe un mensaje no
contemplado en el mismo tiene que devolver un mensaje not-understood. Esta
prohibido responder un not-understood con otro not-understood para no caer en

bucles infinitos.

FIPA TPL es una libreria compuesta por 11 protocolos de interaccion:

- FIPA-propose - FIPA-query - FIPA-subscribe

— FIPA-request - FIPA-request-when - FIPA-contract-net
— FIPA-iterated-contract-net - FIPA-auction-english - FIPA-recruiting

— FIPA-auction-dutch - FIPA-brokering

1.6.5.- SERVICIO DE ONTOLOGIA
Un mensaje ACL consiste basicamente en una expresion de un determinado lenguaje
y con un conjunto de términos especificos de la ontologia usada. Esto asegura que estos

agentes atribuyen el mismo significado a los simbolos utilizados en los mensajes.

Una ontologia es un conjunto de simbolos (constantes) asociados con su

correspondiente interpretacion o significado. Cuando un agente se registra en el DF
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(Directory Facilitator) informa de las ontologias de las que tiene conocimiento, de tal
forma que, cuando otro agente quiere conversar con ¢l utilizard una de ellas a fin de

conseguir un entendimiento mutuo.

En un dominio pequefio es posible que las ontologias aplicables se incluyan en el
propio codigo del agente. Cuando pensamos en sistemas de mayor envergadura se debe
manejar Servicios de Ontologia, de tal forma que todos los agentes puedan utilizar dichos

servicios para obtener toda la informacion necesaria.

Las labores bésicas del Servicio de Ontologia son:
e Mantiene un conjunto de ontologias de uso publico accesible a los agentes.
¢ Traduce expresiones entre diferentes ontologias.
e Responde a consultas sobre términos de las ontologias que gestiona.
¢ Facilita la identificacidon y uso de ontologias compartidas entre los agentes.

¢ Descubre nuevas ontologias y las pone a disposicion de todos los agentes.

En la actualidad existen una serie de servidores de ontologias fuera del &mbito de
FIPA, tales como el servidor de Ontolingua, el servidor de XML/RDF vy el servidor ODL a
los que se accede a través de APIs (4pplication Programming Interface) como OKBC,
HTTP y ODL respectivamente. FIPA no pretende sustituir estas implementaciones, sino

agruparlas de forma que se puedan utilizar de forma transparente dentro de la plataforma.

1.6.6.- SEGURIDAD DE AGENTES

Las recomendaciones de FIPA estan basadas en la utilizacién de los estandares de

seguridad X.509, basada en infraestructuras de seguridad de clave publica (PKI).

Este estandar presenta un modelo de seguridad asimétrico o basado en certificados
de clave publica y clave privada. Para cada entidad se definen dos tipos de claves, la clave
privada a las que solo tiene acceso la entidad propietaria del certificado, y la clave publica
a la que tienen acceso todas las demds entidades de la sociedad. Por cada entidad, la

autoridad certificadora correspondiente genera un par de claves (publica y privada) para el
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cifrado (confidencialidad) y otro par de claves (publica y privada) para la firma
(autenticidad). Cada entidad recibe sus claves privadas por parte de la autoridad
certificadora. Las claves publicas de todas las entidades estan guardadas en una estructura
de directorio (LDAP) y pueden ser consultadas en cualquier momento. También es posible
que una entidad distribuya sus claves publicas a las entidades con las que quiere

comunicarse de forma segura.

Son posibles otros modelos de seguridad de mas bajo nivel como el uso de sockets

seguros, SSL (Secure Socket Layer), a nivel de la capa de transporte.

1.6.7.- MOVILIDAD DE AGENTES EN LA PLATAFORMA

Siguiendo la filosofia del estandar, FIPA no propone soluciones tecnoldgicas sino
mas bien aporta ideas acerca de como integrar de forma homogénea y natural las
capacidades de los agentes moviles dentro de la plataforma. La interoperabilidad entre
sistemas es muy importante en este campo, pues si dos sistemas de distinto origen no

pudiesen intercambiar agentes la movilidad no seria aprovechable.

Cuando se trata de agentes moéviles podemos trabajar con dos soluciones, mas o

menos complejas de llevar a cabo:

Migracion: Este modelo es mas complejo, pues requiere la transferencia de codigo y
datos del agente a la plataforma remota. Cuando un agente va a migrar se "suspende", se
transfiere por la red y se "despierta" en el otro extremo prosiguiendo la ejecucion de sus

tareas en el mismo punto donde las habia dejado.

Clonacion: En este caso se crea una copia del agente en el nodo remoto que se encarga
de hacer el trabajo solicitado por su clon en la maquina origen. En este caso no hay una
transferencia efectiva de codigo y datos, sino, s6lo un conjunto de érdenes que el clon debe

realizar.
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FIPA define dos modelos de movilidad en funciéon de quién tenga que hacer la

gestion de la transferencia:

Modelo Simple: El AMS (Agent Management System) es el responsable de realizar

toda la gestion necesaria. El agente solicita a su AMS la transferencia y éste se ocupa de

llevarla a cabo.

Modelo Complejo: El agente es el responsable de realizar todas las operaciones que

le permiten desplazarse a la plataforma remota.

1.6.8.- NOMBRADO DE AGENTES (AGENT NAME SERVICE-ANS)

En la actualidad el modelo de nombrado de agentes de FIPA es mas flexible y

completa para acometer futuras necesidades.

AgentName= (“:guid” Word NameFields*)
NameFields= “:addresses” “(“ CommAddress+ “)”

| “resolver” “(* AgetName+ *)”

| “:authenticator” “(“ AgentName+ *)”

e GUID: ldentificador Unico del agente en la plataforma de agentes. No tiene
porque contener la direccion de transporte como en el modelo simple.

® Addresses: Direccion/es de transporte en la que se encuentra el agente.

® Resolver: Direccion donde se encuentra el Servidor de Nombres (ahora en el
AMS)

® Authenticator: Direccion del agente de autentificacion (ahora el propio AMS).

Un ejemplo podria ser:

cguid MiAgente@iiop://www.ucm.es
:resolver ( :guid ams@www.ucm.es
:addresses (iiop://www.ucm.es:81/ams

http.//www.ucm.es:80/ams) )
:addresses (iiop://fipa.org/MiAgente)
;authenticator (iiop://fipa.org/Autentificacion)
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CAPITULO 11

II.- METODOLOGIA INGENIAS

2.1.- INTRODUCCION

En el desarrollo de Sistemas Multiagentes (SMA) se estudia al SMA como un
sistema software que hay que construir. El desarrollo no parte de cero, sino que utiliza
plataformas de desarrollo de agentes que proporcionan servicios basicos de comunicacion,
gestion de agentes y una arquitectura de agente. Para desarrollar este tipo de sistemas se
necesitan metodologias que estructuren el desarrollo de acuerdo con las practicas de

ingenieria del software.

Para ello existe la metodologia INGENIAS®, que concibe el SMA como la
representacion computacional de un conjunto de modelos. Cada uno de estos modelos
muestra una vision parcial del SMA: los agentes que lo componen, las interacciones que
existen entre ellos, como se organizan para proporcionar la funcionalidad del sistema, qué
informacion es relevante en el dominio y como es el entorno en el que se ubica el sistema a

desarrollar.

Para especificar como tienen que ser estos modelos se definen meta-modelos. Un
meta-modelo es una representacion de los tipos de entidades que pueden existir en un
modelo, sus relaciones y restricciones de aplicacion.* Los meta-modelos que se describen
en esta metodologia son una evolucidn del trabajo realizado en la metodologia MESSAGE.
Ahora el resultado de INGENIAS, son cinco meta-modelos que giran alrededor de dos

entidades la organizacion y el agente. Figura 2.1

2 2 Web Oficial Metodologia http:/grasia.fdi.ucm.es/ingenias/Spain/lenguaje/index.php
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<<Object>>

/ Organizacion \
define sus tareas y las relaciona con objetivos utilizando se define en
prd ~a
Meta-modelo Meta-modelo de
de objetivos y organizacion
tareas /
expresa la factibilidad de sus objetivos con pertenece a
™~ <<Object>> L
—|  Agente | __
define su comportamiento con se define en
Meta-modelo de percibe de Meta-modelo de
interaccion l agente

Meta-modelo de
entorno

Figura 2.1 Relaciones entre los diferentes meta-modelos y las dos entidades principales, la
organizacion y el agente.

El meta-modelo de agente describe agentes particulares y los estados mentales en que
se encontraran a lo largo de su vida. El meta-modelo de interaccion se ocupa de detallar
cémo se coordinan y comunican los agentes. El meta-modelo de tareas y objetivos se usa
para asociar el estado mental del agente con las tareas que ejecuta. El meta-modelo de
organizacion define como se agrupan los agentes, la funcionalidad del sistema y qué
restricciones hay que imponer sobre el comportamiento de los agentes. Por ultimo, el

modelo del entorno define qué existe alrededor del nuevo sistema. *

En resumen, la linea que sigue INGENIAS es la de una ingenieria del software
orientada a agentes segun las ideas de Pressman,*® quien concibe tres elementos en una
ingenieria del software: herramientas, métodos y procedimientos. La metodologia

proporciona meta-modelos para definir el SMA, herramientas de soporte para generarlos y

% Web Oficial Metodologia http:/grasia.fdi.ucm.es/ingenias/Spain/lenguaje/index.php

%% Pressman, R. S.: Software Engineering: A Practitioner's Approach. Libro completo. McGraw-Hill Series in
Software Engineering and Technology. McGraw-Hill, Inc. 1982
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hacerlos progresar en las distintas etapas del ciclo de vida (analisis, disefio e

implementacion) y un conjunto de actividades que estructuran el desarrollo del SMA.

2.2.- META - MODELADO

Esta metodologia utiliza meta-modelos para definir como debe ser la especificacion
del sistema y herramientas de soporte para facilitar el proceso de generacion de
especificaciones, por lo tanto los meta-modelos son especificaciones para la construccion
de modelos generadas con lenguajes de meta-modelado. Un meta-modelo define las

primitivas y las propiedades sintacticas y semanticas de un modelo. ”’

La ventaja de utilizar meta-modelos es que las especificaciones generadas de los
SMA son lo suficientemente estructuradas para ser procesadas de forma automatica. Asi,
se puede plantear la verificacion automatica de la construccién de los modelos para ver si
cumplen restricciones identificada por el desarrollador, generar documentacion del sistema
en diferentes formatos de diferentes partes de los modelos, e incluso establecer la

generacion automatica de codigo desde la informacion recogida en los modelos.

Los lenguajes de meta-modelado considerados son dos: Meta-Object Facilities
(MOF) * 'y Graph, Object, Property, Relationship, and Role (GOPRR) *. Ambos son
similares y de hecho se pueden hacer traducciones de uno a otro. En esta metodologia la
definicion de los meta-modelos se hace utilizando notacion UML siguiendo las

restricciones de GOPRR.

2.2.1.- NOMENCLATURA

En esta metodologia se ha establecido una nomenclatura de relaciones, las cuales

siguen unas reglas nemotécnicas que ayudan a identificar de qué meta-modelo o parte

7 Web Oficial Metodologia http:/grasia.fdi.ucm.es/ingenias/Spain/faq.php
** OMG: MOF. Meta Object Facility (specification). Informe. 3-4-2000b

¥ Lyytinen, K. S. y Rossi, M.: METAEDIT+ --- A Fully Configurable Multi-User and Multi-Tool CASE and
CAME Environment.  Actas de conferencia. Springer-Verlag. LGNS#1080.1999
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especifica del meta-modelo han surgido. El nombre de la relacion es precedido por un
conjunto de letras que denota su procedencia, como el flujo de trabajo (WF), meta-modelo
de agente (A), interaccion (I), unidad de interaccion (UI), modelos de tareas y objetivos
(GT), relaciones sociales (AGO), organizacion (O) o el entorno (E). Esta nomenclatura es

utilizada al modelar el SMA con la herramienta IDK (Ingenias Development Kit)*.

IdentificadorRelacion::= RelacionFlujoTrabajo | RelacionAgente |
RelacionInteraccion | RelacionUnidadInteraccion
RelacionMetaTarea | RelacionSocial |
RelacionOrganizacion | RelacionEntorno |

RelacionFlujoTrabajo::= WF Identificador
RelacionAgente::= A Identificador
RelacionInteraccion::= I Identificador
RelacionUnidadInteraccion::= Ul Identificador
RelacionMetaTarea::= GT Relacion
RelacionSocial::= AGO Relacion
RelacionOrganizacion::= O Relacion
RelacionEntorno::= E Relacion

Figura 2.2 Nomenclatura para los nombres de las relaciones

2.2.2.- ENTIDADES BASICAS

La metodologia proporciona una jerarquia de conceptos basicos para el desarrollo de
un SMA asi como una notacidn para representar estos conceptos. La jerarquia comienza
con la Entidad MAS GRASIA y la Relacion MAS GRASIA, que reciben este nombre
por el grupo de investigacién en que han sido desarrolladas (GRupo de Agentes

Software del departamento de sistemas Informaticos y progrAmacion o GRASIA).*

3031 Tesis Doctoral de INGENIAS: http://www.fdi.ucm.es/profesor/jpavon/doctorado/practicas/index.html
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<<Object>>

Entidad MAS GRASIA
7'y
<<Object>> <<Object>> <<Object>> Entidad <<Object>>
Flujo de Entidad Consulta Entidad Descripcion Interaccion
trabajo Autonoma Autonoma Estado Mental
<<Object>> <<Object>> <<Object>> <<Object>>
Organizacion Agente Entidad Mental Estado Mental

Figura 2.3 Entidades basicas de la metodologia

Los meta-modelos que se van a presentar se fundamentan también en la existencia de

relaciones contextualizadas en cuatro dominios: agentes aislados, organizaciones de

agentes, interacciones entre agentes y el entorno de los agentes. Estas relaciones asocian

especializaciones de la Entidad MAS GRASIA. Se trata de relaciones dirigidas que parten

de una entidad para ir a un conjunto finito de entidades destino.

<<Relationship>>
Relacion MAS GRASIA
<<Relationship>> <<Relationship>>

Relacion Agente

A

Relacion Entorno

/ A \
<<Relationship>> <<Relationship>> <<Relationship>> <<Relationship>>
ATiene EM Relacion Relacion EPercibe
Organizacion Interaccion
<<Relationship>> / <<Relationship>>
b AleneEM <<Relationship>> ?Recurso
rocesador ODescompone ertenece
Flujo
<<Relationship>> <<Relationship>>
WFEjecuta <<Relationship>> ODe(s}compone
WFDescompone Tupo

Figura 2.4 Relaciones basicas de la metodologia
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2.2.3.- NOTACION

A continuacion se presenta la notacion utilizada en INGENIAS:*

@ Objetivo. Se etiqueta con el nombre
del objetivo

Rol. Se etiqueta con el nombre del rol.

Procesador de estado mental. Se
etiqueta con el nombre del procesador.

Gestor de estado mental. Se etiqueta
con el nombre del gestor.

Agente. Se etiqueta con el nombre del

agente.
Iﬁfl Grupo. Se etiqueta con el nombre del
grupo.

Organizacion. Se etiqueta con el
nombre de la organizacion.

Flujo de trabajo. Se etiqueta con el
nombre del flujo.

r(DW—" ro\l Interaccion. Se etiqueta con el nombre

-~ de la interaccion y su naturaleza, como
coordinacion, planificacion 0
negociacion.

32 Tesis Doctoral de INGENIAS: http://www.fdi.ucm.es/profesor/jpavon/doctorado/practicas/index.html
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Consulta de entidades autonomas. Se
etiqueta con nombres concretos de
agentes existentes o expresiones que
denotan agentes existentes.

Unidad de interaccion. Se etiqueta
con el nombre de la unidad y el acto
del habla al que hace referencia, como
request, inform, o not-understood.

)

Tarea. Se etiqueta con el nombre de la
tarea.

Nombre

Operaciin]
Operacion2.

Aplicacion. Se etiqueta con el nombre
de la aplicacion y las operaciones
soportadas.

Limite inferor Limite supericr

Al

Recurso. Se etiqueta con el nombre del
recurso, la cantidad disponible del
mismo, el limite inferior y superior
admisible. Por debajo o encima de
estos limites, el recurso se deshabilita.

HECHO

Nombre

Slot 1
Slot 2

Hecho. Se etiqueta con el nombre del
hecho y los nombres de los slots
identificados.

Creencia. Se etiqueta con el nombre
de la evidencia e informacién acerca de
qué es lo que se esta aceptando como
cierto.

Nombre

G

Evento. Se etiqueta con el nombre del
evento y los nombres de los slots
identificados.

Tabla 2.1 Notacion empleada en la representacion de los modelos
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2.3.- META - MODELO DE AGENTE

Este meta-modelo se centra en la funcionalidad del agente y en el disefio de su
control. Describe al agente individualmente excluyéndolo de las interacciones con otros
agentes ya que el agente (entidad autonoma) se caracteriza por tener propositos y una
identidad unica. En resumen este meta-modelo proporciona informacioén acerca de los

siguientes aspectos: *

® Responsabilidades: Se trata de las tareas que sabe ejecutar y de los objetivos que

se compromete a alcanzar.

e Comportamiento: Aqui se habla del control del agente, esto es, mediante qué

mecanismos se va a asegurar la ejecucion de tareas dentro de los parametros

acordados.

Existe una variedad de modelos de comportamiento (control, estado mental y
evolucion del estado mental) y definicion de responsabilidades de agentes (asignacion de
tareas y declaracion de habilidades). La Tabla 2.2 resume las caracteristicas que presenta la
plataforma de desarrollo de SMA JADE y en la cual se puede observar que sigue un
enfoque mas de ingenieria, centrando su atencion en las tareas y dejando el estado mental

como un complemento.

Para explicar mejor como es el meta-modelo de agente, se lo ha estructurado en tres
partes: Control de Agentes, Asociacion de Responsabilidades y Definicion del Estado

Mental.

33 Web Oficial Metodologia: http://grasia.fdi.ucm.es/ingenias/Spain/lenguaje/magente.htm
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Plataforma | Estado Evolucion estado Control Responsabilidades
mental mental
Codificado por el | Ejecucion de las Asignacion de
usuario dentro de | instancias de clases tareas directa. Las
No las clases de de comportamiento, | tareas se
JADE existe | comportamiento. | siguiendo una politica | codifican dentro
Se permiten round-robin no de las clases de
afadir/quitar expropiativa entre comportamiento
comportamientos | aquellos
comportamientos
concurrentes

Tabla 2.2 Solucion de JADE para el modelado del comportamiento y responsabilidades

2.3.1.- CONTROL DE AGENTE

El control de agente se basa en objetivos y tareas. El agente juega cierto rol, el cual le

lleva a perseguir unos objetivos. Estos objetivos se alcanzan cuando el mundo, tal como lo

concibe el agente, se ha modificado. Las tareas son las encargadas de producir esta

modificaciéon. La modificacion se expresa mediante la produccién de evidencias, que

pueden ser nuevas entidades mentales o eventos disparados por el entorno. Este esquema

se incluye en el meta-modelo a través del estado mental, el gestor de estado mental y el

procesador de estado mental.

Agente

Objetivo

Quieren satiSfyv
Rol

SQaticface

produce

Evidencia

SQaticface
Rol

Quieren satisfacer

Agente

Obijetivo

Figura 2.5 Conceptos relevantes en el control del agente

puede satisfacerse ejecutando

Interaccion
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El estado mental puede verse como toda aquella informacion que permite al agente
tomar decisiones. El propdsito del Gestor del Estado Mental es desarrollar la evolucion
del estado mental mediante las operaciones de creacion, destruccion, modificacion y
monitorizacidon del conocimiento del agente. Es responsable de mantener la coherencia del
conocimiento almacenado y de hacerlo evolucionar. El proposito del Procesador del Estado
Mental es la toma de decisiones (el control del agente). Las decisiones se pueden producir
de forma algoritmica, en funcion de las tareas a ejecutar y el beneficio a obtener, u

obedecer a la consecucion de objetivos eligiendo secuencia de tareas a ejecutar.

, B Q Para definir los requisitos que deben
O - persigue = = juega ==
Rap Agente Rol satisfacer el gestor y el procesador se
“
\ / responsable utilizan tres herramientas: relaciones entre
Estado G P
mental tarea las tareas y entidades mentales, relaciones

Hecho

/ \\ afecta—/ entre el agente 'y objetivos, 'y

= especificacion de estados intermedios por

los que pasa un agente en ejecucion.

Figura 2.6 Elementos del modelo de Agente

2.3.1.1.- Agentes en Ejecucion

Para describir la evolucion del estado mental, es necesario, en este meta-modelo
hacer referencia a propiedades del agente en ejecucion. Para ello se tiene la entidad
Consulta Entidad Auténoma que sirve para describir quién participa en las interacciones,
jugando los roles correspondientes. El simbolo de Consulta Entidad Autéonoma se
representa con un agente encerrado entre paréntesis y se etiqueta de diferente manera

dependiendo de a qué se haga referencia:

e Un agente concreto (Agente Concreto).- En este caso la etiqueta es el nombre del

agente o bien una expresion que denota un unico agente. Como caso especial, se
tiene la etiqueta “(ejecutor)”. Aparece al referenciar un agente que va a ejecutar
una tarea, al definir un estado mental intermedio de un agente en una interaccion,

o al estudiar la satisfaccion de un objetivo.
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e Un conjunto de agentes (Consulta Requisitos Agente).- Otra vez la etiqueta define

un conjunto de agentes por intension. Se utiliza una expresion que denota las
propiedades que se requieren de los agentes. Estas expresiones utilizan como
términos predicados equivalentes a las relaciones representadas en los meta-

modelos.

2.3.2.- ASOCIACION DE RESPONSABILIDADES

El meta-modelo contempla el uso de roles para asignar responsabilidades. En
general, el rol es una abstraccion de un conjunto de funciones, que puede tener estado y
que para existir necesita de otra entidad no abstracta que lo desempefie, en este caso el
agente. De esta forma es posible aplicar los roles para describir conjuntos de
responsabilidades (las funciones asociadas), protocolos (gracias a que el rol tiene estado
implicito), o permisos de actuacién (cambiando los roles de un agente, se cambia su

capacidad de actuacion).

Los roles aparecen en las interacciones y en las organizaciones. Los roles carecen de
gestores y procesadores de estado mental, y, por lo tanto, de capacidad de toma de
decisiones. Los roles también fomentan la reusabilidad, ya que existen para otorgar al que
los juega sus cualidades. Esta meta-relacion indica al disefiador que el agente adquiere

todos los objetivos asociados al rol, todas sus responsabilidades y sus capacidades.

2.3.3.- ESTADO MENTAL

El estado mental se define como agregacion de entidades mentales: objetivos,
creencias, compromisos. Adicionalmente, se plantean hechos (informacion cierta para el
agente) y eventos (los cambios ocurridos, en el mundo que el agente capta). Los eventos
deberian transformarse en hechos automaticamente en cuanto formaran parte del estado
mental del agente, sin embargo, en este modelo conviene mas el mantenerlos asi y dejar
que sean los procesos internos del agente los que decidan si debe realizarse tal

transformacion o simplemente deshacerse del evento.
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Se admiten multiples instancias del estado mental relacionadas con un agente. Al
asociarlo directamente, se indica que el agente, al crearse, parte de ese estado. Cuando se
asocia indirectamente, se estd definiendo un estado mental intermedio en la vida del

agente.

2.4.- META - MODELO DE INTERACCION

Las interacciones determinan el comportamiento de los agentes cuando actiian
sobre ellos. El comportamiento es en funcion de los objetivos de los agentes y las tareas a
ejecutar. El presente meta-modelo se construye sobre: agentes, roles, objetivos,
interacciones y unidades de interaccion. Los agentes y roles son los actores de las
interacciones. En las interacciones se ejecutan unidades de interaccion (pasos de mensaje,
lectura y escritura en un espacio de tuplas) en las que hay un iniciador (emisor) y
colaboradores (receptores). Ademads, se justifica la participacion de los actores en la

interaccion y la existencia de la interaccion en si, mediante objetivos.

Estos elementos se interrelacionan mediante el conjunto de asociaciones, las cuales

se categorizan en cuatro grupos: naturaleza, contexto, ejecucion y notacion. (Figura 2.7)

El contexto ayuda al ingeniero a situar la interaccion en el marco del SMA,
estableciendo en qué condiciones se iniciaran las interacciones. Esta informacion se
utiliza para codificar el comportamiento del agente en forma de reglas de produccion o
para generar métodos de validacion de la interaccion, como métodos de deteccion de

interbloqueos.

La naturaleza de la interaccion indica qué clase de interaccion se estd considerando
con respecto al tipo de control. Esta clase de control es de lo que trata la coordinacion. La
naturaleza de la interaccion es importante porque determina qué algoritmos, herramientas y
guias pueden ayudar al disefiador. El tipo de interaccion también muestra qué elementos
tienen que considerarse. Por ejemplo, si la naturaleza es competitiva entonces deberia

existir en la interaccidon una referencia al objeto por cuya posesion o uso se compite.

** Web Oficial Metodologia http:/grasia.fdi.ucm.es/ingenias/Spain/lenguaje/minteraccion.htm
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La ejecucion de la interaccion se refiere al conjunto de actividades requeridas a la
hora de desarrollar la interaccion. En la ejecucion existe un orden impuesto sobre las
acciones y unidades de interaccion. El orden establece el protocolo de la interaccion,
mientras que las unidades representan mensajes o protocolos, dependiendo del nivel de

abstraccion.

La representacion toma la informacion de la ejecucion y la naturaleza para crear una

representacion grafica o formalismo textual sencillo de manejar por los ingenieros. Por
ejemplo, una negociacion que siga contract-net puede expresarse con diagramas de
protocolo de Agent UML, diagrama de protocolos FIPA o varios diagramas de secuencia

UML.

Toman ejecucion y Motacion Crdena las unidades
:_:g':':r?:;ﬁt; = {from Metamodelo de nteraccion) de interaceion
L N + Mot acion AUML
utilizando notacién +M otacion GRAS|A /
concreta + Notacion LML e
— — A /
Naturalsza T — \J / Ejecucion
{ffrom Meta-modek de interaccion) - —
+ Compaticion (from r-.-'lgta-mcndn.aln de interaccion)
+ ICooperacion / ++ Iirz.:urgc;g
+ Coordinacion =cObject== U IColabo
+M egociacion e — Interaccion [—— =3 * UI'I:'E_’ ara
+
+ Planificacion nicia
+ Planificacion centralizada |
+ Planificacion distribuida /
/ I\ T
/ Contexto determina las

ri
Se realiza dentro del
paradigma indicado en
este paqueta

(from Meta-modelo de interaccion)
+ Estado Mental Ejecucion
+ |[Colabora
+ |nicia
+ | Persigue
+ Patron Estado Mental
+ Patron Estado Mental AQP
+ Patron Estado Mental GRASIA
+ Patron Estado Mental Ho Simbolico

condiciones en que s&
desamolla la interaccion

Figura 2.7 Relacion entre los diferentes aspectos de la interaccion
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En el 4rea de agentes, el andlisis puede ejecutarse de una forma similar como en el
Proceso Racional Unificado (Rational Unified Process), * esto es, generar casos de uso
como primer paso, diagramas de colaboracién, secuencia o de actividades para mostrar
como evoluciona el sistema. Pero en el disefio no puede ser asi ya que el modelado de las
interacciones se debe definir a alto nivel con diagramas de paso de mensajes Message
Sequence Charts,*® diagramas de secuencia y colaboracion (UML) y de protocolos (FIPA y
AUML).

2.5.- META - MODELO DE OBJETIVOS Y TAREAS

El proposito del presente meta-modelo es de recoger las motivaciones del SMA,
definir las acciones identificadas en los modelos de organizacidn, interacciones o de
agentes y como afectan estas acciones a sus responsables. Esta informacién constituye
parte de la especificacion de como se quiere que sea el control del agente a alto nivel. La
justificacion del uso de objetivos como representacion del control del agente, se encuentra
en el principio de racionalidad, en donde las acciones del agente se justifican por los

objetivos que persigue, lo cual lleva también a la asociacion de tareas y objetivos (Figura
2.8).7

Finalmente, la inclusion de las tareas en este meta-modelo obedece a que juegan un

papel fundamental en la evolucion del estado mental de sus responsables.

En esta metodologia una tarea se puede ver como transformadora del estado global,
el cual concibe la tarea como pre-condiciones y post-condiciones, esto permite su
incorporacion en mecanismos de planificacion y razonamiento y tarea como proceso,
donde la tarea sera un conjunto de instrucciones que han de ejecutarse. En concreto, la
tarea es un proceso integrado en un flujo de trabajo, planteamiento similar al que se adopta

en el meta-modelo de organizacion.

33 Jacobson, 1., Rumbaugh, J. y Booch, G.: The Unified Software Development Process. Libro completo.
Addison-Wesley. 1999.

3% International Telecommunication Union: ITU-120: Formal Description Techniques (FDT): Message
Sequence Chart. Informe. 99a

7 Web Oficial Metodologia http://grasia.fdi.ucm.es/ingenias/Spain/lenguaje/mtareas.htm
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- Una tarea afecta a un objetivo
Objetivo

Crwe D O

Crea, destruye o
modifica (satisfaciendo
o fallando el objetivo)

- Lasatisfaccion de un objetivo justifica la eleccion de una tarea

Objetivo SAT
Condicion de
Q— satisfaccion del —
objetivo

Patron de
estado mental

Figura 2.8 Relaciones entre tareas y objetivos

recongiciones -
P pasteondiciones

Hecho A

== CONSUME

T Hecho €
produce =%
Hecho B ] consume =% \

- !

usa afecta produce

a N

interaccion

Figura 2.9 Elementos de definicion de Tareas

Los objetivos son las entidades de control, porque indican al agente qué es lo que le
motiva, y el compromiso, porque liga al agente con una accion requerida por otro actor.
Los objetivos tienen asociado un estado mediante la propiedad estados posibles, que es una
lista de constantes que denotan los estados por los que pasa. Los objetivos se satisfacen con

la presencia de ciertas evidencias y pueden darse por fracasados cuando estas evidencias
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no se han producido. Hasta llegar a un objetivo satisfecho o fracasado, se pueden recorrer
varios caminos. Aqui se propone que un objetivo pueda estar pendiente, recogiendo
evidencias, refinado, en proceso, satisfecho o fallido. El ciclo de vida hace referencia a
como se ejecutan tareas asociadas al objetivo (las que producen las evidencias que
necesita). Las tareas no tienen estado en esta propuesta, por lo que, en caso de necesitar
estructurar su ejecucion, las tareas tienen que delegar su estado a otra entidad, el objetivo

en este caso. La eleccion de este ciclo de vida no es obligatoria.

2.6.- META - MODELO DE ORGANIZACION

El modelo de organizacion es el equivalente a la arquitectura del sistema en un SMA.
Para simplificar la presentacion del presente meta-modelo, se lo ha dividido en tres
partes:*

e Descripcion estructural de la organizacion

e Descripcion funcional

e Descripcion social

2.6.1.- DESCRIPCION ESTRUCTURAL DE LA ORGANIZACION

La organizacidn, desde el punto de vista estructural, es un conjunto de entidades
asociadas por relaciones simples de agregacion y herencia. En esta estructura se define el
esqueleto donde van a existir los agentes, los recursos, tareas y objetivos. Sobre este
esqueleto se definen una serie de relaciones que inducen la formacion de flujos de trabajo y

de restricciones sociales

Ademas la organizacion es una entidad autonoma, como lo es también un agente. Los
objetivos perseguidos por la organizacion son los objetivos comunes a los agentes que la
componen y el motivo por el cual se han agrupado. No obstante, una organizacion no es un
agente. La diferencia fundamental es que la organizaciéon no tiene capacidad de ejecutar
tareas ni para tomar decisiones, son los agentes que la componen quienes se encargan de

ello.

¥ Web Oficial Metodologia: http://grasia.fdi.ucm.es/ingenias/Spain/lenguaje/morganizacion.htm
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La organizacion se descompone en: Grupos y Flujos de Trabajo. Cada grupo
contiene agentes, recursos, aplicaciones o roles. La asignacion de estos elementos a un
grupo obedece a propdsitos organizativos, esto es, estan agrupados porque clarifica la
creacion de flujos de trabajo. Cualquiera de ellos puede pertenecer a otros grupos de la

misma u otras organizaciones.

Descripcion estructural Para aumentar la capacidad de

abstraccion € Incrementar la

)= persigue =[organiaci

Propdsito I
,.-—n\ S8
descompone

//“—"" l \ workfion \ agentes, mientras que con los roles se
8 Flicacn Qe_m/mme admite  herencia  multiple.  La
- juega =[]

Agante fol 4%?_“‘ semantica de la herencia es parecida a
la semantica de la herencia de objetos.

Figura 2.10 Descripcion estructural

reusabilidad de los agentes y roles, se

permite una herencia simple entre

2.6.2.- DESCRIPCION SOCIAL

Las relaciones sociales entre Organizaciones, Agentes y Grupos configuran
restricciones sociales que limitan la interactuacion entre estas entidades. Aqui se incluyen

relaciones de:

e Subordinacién
e Prestacion de un servicio

e (liente de un servicio.

Las relaciones de subordinacion obligan al subordinado a obedecer en todo y
permiten al subordinante dar cualquier orden. El siguiente paso es descomponer esta
relacion en obediencia incondicional y condicionada. La incondicional consiste en
obedecer todas y cada una de las o6rdenes. La condicional es asimilable a un contrato
donde, si se infringen algunas de las condiciones impuestas, el contrato deja de tener

validez. Las condiciones del contrato se establecen utilizando un Patron de estado mental.
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Respecto a las relaciones Proveedor y Cliente, hacen referencia a que existe un

servicio ofrecido (proveedor) y que se busca un servicio determinado (cliente). A la hora

de pedir o informar de la capacidad de dar o recibir un servicio, simplemente se informa

qué tareas se puede realizar o qué se busca utilizando un objetivo. La técnica es similar a la

mas extendida de definicion de ontologia. La ontologia la constituyen los objetivos a

satisfacer.
Descripcién social
D00 ) slele
S
)

()

Agente

SRFVICHD) m— Grupo

SErVICID

SUBCIPOINACIGN m—
condicienal/incondicional

-

Agente

SRPVICH) m———
SUDDFOINACIAN =——
condicienal/incondicional

()

Rl

Ral

Figura 2.11 Descripcion social

2.6.2.1.- Prioridad entre las relaciones

En cierto modo la subordinacion

condicional es similar a la prestacion de
un servicio, ya que en ambos se busca
ejecutar una acciéon para otro. Sin
embargo, son diferentes en la forma. En
la prestacion de un servicio, el
proveedor puede denegar la peticion,
mientras que en la subordinacion existe

la obligacion de ejecutar lo pedido.

Entre las distintas entidades de la organizacion surgen dieciséis posibles

combinaciones de dependencias entre organizaciones, grupos, roles y agentes. Para limitar

y estructurar estas relaciones, se admiten solo relaciones entre entidades del mismo tipo. Se

establece que entre dos entidades de la organizacion pueden existir como maximo

relaciones a tres niveles. De mayor a menor nivel, estos niveles son:

Nivel organizativo: Se trata de las relaciones organizacionales. Se dan entre las

entidades de mas alto nivel y son el equivalente a las relaciones inter-

empresariales.

Nivel de estructura de organizacion: Se trata de las relaciones estructurales.

Serian las equivalentes a relaciones interdepartamentales.

Nivel de agente y rol: Se trata de las relaciones de agencia. Serian equivalentes a

relaciones directas entre el personal.
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No puede haber relaciones sociales entre dos entidades entre las cuales no exista una

relacion a nivel inmediatamente superior.

2.6.3.- DESCRIPCION FUNCIONAL

La definicion funcional establece qué ofrece la organizacién y como se lleva ésta a
cabo. Aqui, el objetivo del flujo de trabajo es establecer como se asignan los recursos, qué
pasos (tareas) son necesarios para la consecuciéon de un objetivo, y quiénes son los
responsables de ejecutarlas. En el flujo de trabajo, se habla de actividades en lugar de

tareas, aunque en este contexto se pueden emplear indistintamente.

Dentro del flujo del trabajo interesa presentar dos tipos de informacion: cémo se

asocian unas tareas con otras y como se ejecutan. Se permite que un flujo de trabajo se
descomponga en otros flujos de trabajo o tareas. De esta forma se pueden generar
definiciones incrementales de las tareas que componen el flujo de trabajo. No se permite la
descomposicion de una tarea en flujos de trabajo.

Descripcion funcional )
Las tareas son ejecutadas por agentes

Ci que son directamente responsables de

waorkflow . . ,
ellas o indirectamente a través de roles.

Que un agente o rol sea responsable de

tarea — COrpecia - tarea . .y . .
- i~ la ejecucion de una tarea, significa que el

consume/ produce

-
b .
B (] : L = agente sabe ejecutar esa tarea.
iAplicacion e
a3 W

Agente Rol Interaccian

responsable oo

Figura 2.12 Descripcion funcional

2.7.- META - MODELO DE ENTORNO

Esa metodologia modela el entorno utilizando un conjunto finito de variables

9

observables. ¥ Discretiza el entorno en dos direcciones: categorizar el tipo de

* Web Oficial Metodologia http://grasia.fdi.ucm.es/ingenias/Spain/lenguaje/mentorno.htm
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entidades relevantes en el entorno y restringir la interaccion con las mismas. Asi, el
entorno contendra sélo recursos, aplicaciones y agentes, y se limitard la percepcion y

actuacion de los agentes.

Las aplicaciones en INGENIAS pueden modelarse de dos formas: abstracciones con

objetos y con agentes.

Usando objetos: Las aplicaciones se recubren con una capa de objetos. La

interactuaciéon con estos componentes se define en términos de conceptos de UML
(interfaces, diagramas de estados, diagramas de colaboracion). Con esta solucién, se
integran subsistemas como sistemas propietarios o bases de datos, definiendo una interfaz

y un comportamiento asociado al objeto.

Usando agentes: Por medio de tres formas de convertir en agente: por transductor

(transducer), mediante recubrimiento (wrapping) y reescritura. El primero consiste en
modelar la entidad como un objeto y asociar este objeto con un agente, el cual se encarga
de mediar con el resto de agentes. El segundo consiste en incrustar la entidad dentro de un
agente, de tal forma que el agente redirija las peticiones a la propia entidad. El tercero

consiste basicamente en reescribir la aplicacion.

Dependiendo del dominio, una tendrd ventajas sobre las otras. La experiencia dicta

que la solucion menos costosa es la primera.

Por ultimo, se considera la posibilidad de que existan otros agentes en el sistema.
Para este caso, el comportamiento de estos agentes es modelable con los meta-modelos

presentados en esta metodologia.

Las aplicaciones ademas de servir como actuadores y sensores de los agentes, se
utilizan para integrar software en el desarrollo del SMA. Pueden emplearse para modelar
servicios pasivos, esto es, un conjunto de operaciones que no requiere la interaccidén con
ninglin agente y que son empleadas por varios agentes. Estos servicios pueden existir

previamente en el entorno o no. De forma mas frecuente, servirian como interfaz con el
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mundo real. Asi la generacion de estas aplicaciones estaria relacionada con el estudio del
entorno para obtener un conjunto de variables de entrada, que representan datos accesibles
en un momento dado mediante dos tipos de percepcién: muestreo (polling) o por disparo
de interrupciones (en ambos tipos se asocia la percepcion (EPercibe) con una operacion
concreta), y salida, que sirven generalmente como parametros de las acciones a ejecutar
como reaccion del sistema ante los cambios del entorno. Estas variables, aqui aparecerian
como métodos asociados a las aplicaciones, para lectura de datos o actuacidén sobre el

entorno.

Las aplicaciones pueden existir con anterioridad al desarrollo actual
(4plicacionEntorno) o ser desarrolladas para los propodsitos actuales (Aplicacionlnterna).
Las primeras se obtienen de la captura de requisitos, mientras que las segundas se generan

mediante técnicas convencionales de ingenieria del software.

Por recurso se entiende todo aquel objeto del entorno que no proporciona una
funcionalidad concreta, pero que es indispensable para la ejecucion de tareas y cuyo uso se

restringe a consumir o restituir. Los recursos se categorizan en:

e (Consumibles. Son recursos que con el uso se agotan pero que son restituibles.

e No consumibles. El recurso se auto-restituye al término de la accion realizada

sobre él.

Todos los recursos pueden pertenecer a un agente o ninguno (el que lo usa es el
poseedor temporal). La capacidad de estos recursos se define con tres atributos del mismo
tipo (real, entero, tipo compuesto). Los atributos son estado, nivel de uso minimo y nivel de
sobrecarga. El uso de un recurso hace que su estado decrezca hasta el nivel de uso
minimo, a partir del cual el recurso se inhabilita. Otra situacion de inhabilitacion es el
restablecimiento excesivo del recurso, que incrementa su estado por encima del nivel de

sobrecarga.

En la siguiente tabla se presenta las posibles instancias de recursos.

-59 -



Descripcion del recurso Atributos Tipo
Numero maximo, nimero

Descriptores de ficheros utilizado No-consumible
Numero maximo, nimero
Hilos de ejecucion utilizado No-consumible
Maxima disponible, memoria
Memoria utilizada No-consumible
Numero de dispositivos
Dispositivos de salida disponibles, cantidad utilizada, Consumible
exclusividad
Numero de dispositivos
Dispositivos de entrada | disponibles, cantidad utilizada, Consumible
exclusividad

Unidad de almacenamiento | Espacio libre, espacio utilizado Consumible
Maximos disponibles, nimero

Sockets utilizados No-consumible
Maximo disponibles, nimero
Ancho de banda utilizados No-consumible

Tabla 2.3 Enumeraciéon de ejemplos de recursos

Las tarecas se relacionan con los recursos mediante tres relaciones: consumicion,
produccién y limitacion. La relacion de produccién permite que una tarea restituya un
recurso. La de limitacion impone precondiciones para lanzar una tarea en funcioén de la
disponibilidad de recursos. Finalmente, la de consumicion indica uso de un recurso, lo que

conlleva una disminucion del estado del recurso.

Por ultimo, la denominacidon de agente se emplea cuando la entidad satisfaga el

principio de racionalidad.

2.8.- CICLO DE VIDA

Dentro de esta metodologia, desde el punto de vista de ingenieria, los meta-modelos
sirven de guia, y muestran como pueden ayudar a estructurar el desarrollo de SMA. Para
estudiar la aplicacion de los meta-modelos a procesos de ingenieria, se han tomado los
meta-modelos como lenguaje de especificacion del SMA, de forma similar a los diagramas

UML como especificacion de un desarrollo orientado a objetos. *

% Web Oficial Metodologia http://grasia.fdi.ucm.es/ingenias/Spain/integracion/index.php
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INGENIAS integra los meta-modelos en el Rational Unified Process (RUP) en las
fases de andlisis y disefo, por lo tanto su ciclo de vida es iterativo e incremental, utiliza
casos de uso para determinar la funcionalidad del sistema e interacciones como
generalizacion de diagramas de colaboracion y diagramas de secuencia. Para orientar la
integracion, se plantean una serie de asociaciones entre elementos del RUP y elementos de

los meta-modelos.

Entidad MAS GRASIA Entidad RUP
Agente Clase
Organizacion Arquitectura
Grupo Subsistema
Interaccion Escenario
Roles, tareas y flujos de trabajo Funcionalidad

Tabla 2.4 Asociaciones entre los elementos del RUP y entidades de MAS GRASIA

El agente, como la clase, define tipos. Lo que aqui se ha denominado agente en
ejecucion seria un objeto en el RUP. La organizacion equivale a la arquitectura en
el RUP por su caracter estructurador. La organizacion da una vision global del sistema
agrupando agentes, roles, recursos y aplicaciones y estableciendo su participacion en los
flujos de trabajo del SMA. El grupo es la unidad de estructuracion utilizada en la
organizacion. Su similitud con un subsistema se debe a que como éste, se utiliza para
organizar elementos en unidades de abstraccion mayores y define un conjunto de interfaces
para interaccionar los roles, en este caso. La interaccion, se ve como una generalizacion de
los diagramas de colaboracion y secuencia. En el RUP, los diagramas de secuencia y
colaboracion se ven como escenarios que describen cada caso de uso. Por ultimo, roles,
tareas y los flujos de trabajo proporcionan el encapsulamiento de acciones que en el RUP

dan métodos e interfaces.

En el RUP, el esfuerzo del andlisis y disefio se encuentra localizado en tres fases:
inicio, elaboracion y construccion. Dentro de cada fase se desarrollan las iteraciones (ciclos
completos de desarrollo incluyendo andlisis, disefio, implementacién y pruebas) que

construyen gradualmente el sistema. En la tabla 2.5 se muestra la adecuacion de las etapas
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del RUP a los meta-modelos presentados en esta metodologia de acuerdo con estas

equivalencias y el proceso del RUP.

FASES

F Inicio Elaboracion Construccion
Iﬂ - Generar casos de uso e - Refinar casos de uso. - Estudiar resto
g | Al identificar realizaciones de | - Generar modelos de agente para detallar | de casos de
0 | n| los casos de uso con los elementos de la arquitectura. uso.
S | a| modelos de interacciones. | - Continuar con los modelos de

1 | - Esbozar la arquitectura organizacion identificando flujos de trabajo
ED i | con un modelo de y tareas.

s | organizacion. - Modelos de tareas y objetivos para
T | i | - Generar modelos del generar restricciones de control (objetivos
R | §| entorno para trasladar la principales, descomposicion de objetivos)
g captura de requisitos a los | - Refinar modelo de entorno para incluir
A modelos nuevos elementos.
J
o - Generar un prototipo con | - Centrar el modelo de organizacion en el - Generar

D . . .
. herrarpwntas dg desarrollo de ﬂu]' os.de tra.ba]o.' nuevos
u | 1| prototipado rapido, - Llevar las restricciones identificadas a modelos de
N | ¢ | como ZEUS o Agent Tool | modelos de tareas y objetivos para dar agente o
D detalles acerca de las necesidades y refinar los
Ale resultados de las tareas y su relacion con existentes.
1;:/[ a los objetivos del sistema. - Depurar la
N - Expresar la ejecucion de tareas dentro de | organizacion
T|o modelos de interaccion. centrando el
A - Generar modelos de agente para detallar | desarrollo en
E patrones de estado mental. las relaciones
S sociales.

Tabla 2.5 Adecuacion de las etapas del RUP a los meta-modelos presentados.

Las fases de pruebas e implementacion no se han incluido. La fase de pruebas es

igual a la del software convencional. En cuanto a la implementacion, es posible la

generacion automatica de codigo basada en XML a partir de la especificacion de los meta-

modelos. Con ello se consigue que sea independiente de la plataforma de agentes o del

lenguaje de agentes utilizado. También es posible, en esta etapa, que el disenador pueda

actuar como en disefios usuales, desarrollando elementos computacionales que hagan lo

que esta especificado.

A continuacidn se presenta en forma general los resultados que se obtienen durante el

andlisis y el disefio en cada meta-modelo. La generacion de modelos a partir de éstos meta-
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modelos se guia por un conjunto de actividades para cada uno de ellos, las cuales se puede

revisar detalladamente en el sitio web.

2.8.1.- GENERACION DE INSTANCIAS DEL META-MODELO DE AGENTE

Los resultados que se obtienen durante el analisis son los siguientes:

o Funcionalidad del agente: Se identifica los roles que desempeia cada agente y

las tareas que deben realizar segiin como se asocie, al agente o al rol.

® Requisitos del agente: Se especifica qué tipo de inteligencia y qué tipo de

autonomia se desea que el agente demuestre.

Los resultados a obtener durante el disefo se refieren al control del agente:

e Restricciones de control: Se debe representar los estados mentales por los que

pasa el agente a lo largo de las interacciones.

2.8.2.- GENERACION DE INSTANCIAS DEL META-MODELO DE
INTERACCIONES

En el andlisis los resultados esperables son:

e [nteracciones relevantes en el sistema: Se debe indicar participantes y objetivos

perseguidos.

e [Esquema inicial de intercambio de mensajes: Se realiza con diagramas de

colaboracion o de secuencia UML

Para el disefo, los resultados esperables son:

e Descripciones detalladas de las interacciones: El nivel de detalle es en funcion

de las entidades que se escogen para implementar las interacciones.

e (Contexto de las interacciones: Las interacciones contextualizadas en los flujos de

trabajo de la organizacion y con informacion adicional acerca de las condiciones

de participacion en la interaccion.
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Conjunto de unidades de interaccion asociadas a los participantes: Cada

participante en las interacciones comparte con las otras unidades de interaccion.

Esto forma parte de la descripcion funcional del agente.

2.8.3.- GENERACION DE INSTANCIAS DEL META-MODELO DE TAREAS Y
OBJETIVOS

Para el andlisis los resultados esperables son:

Tareas y objetivos: Los objetivos que se persiguen en el sistema, que han de ser

resumen de todos los incluidos en los modelos de agente y organizacion. Se
admite la descomposicion estructural de tareas y objetivos (GTDescompone y
WFDescompone) para disminuir su complejidad. Esta descomposicion se
acompafia de dependencias entre objetivos (GTDepende)

Tareas asociadas a objetivos: La asociacidn consiste inicialmente en instancias

de GTAfecta que evolucionaran en el diseno hacia GTSatisface o GTFalla. Esta
asociacion constituye la justificacion de la ejecucion de la tarea.

Precondiciones y postcondiciones tentativas: Las precondiciones minimas son

determinar qué entidades mentales se consumen (WFConsume), qué interacciones
y entidades mentales se producen (WFProduce y GTCrea) y qué aplicaciones se

usaran en el proceso (WFUsa).

Del disefio se espera:

Refinamiento de las dependencias entre objetivos: Se detalla la dependencia

indicando si se trata de dependencia Y (GTDependeY) o dependencia O
(GTDependeO). Las dependencias pueden desaparecer con motivo de cambios en

las dependencias estructurales entre objetivos.

Condiciones de satisfaccion o fallo de los objetivos: Las relaciones GTAfecta
entre tareas y objetivos evolucionan a GTFalla y GTSatisface. En estos dos casos
es necesario ademas indicar bajo qué condiciones se asume el éxito o fracaso del
objetivo. Estas condiciones se expresan con patrones de estado mental.

Precondiciones detalladas: El detalle en las precondiciones viene de afiadir los

recursos que necesita la tarea (WFUsa) y de incluir nuevas instancias de
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2.8.4.-

WFConsume, GTDestruye, GTModifica. Estas dos ultimas se interpretan como
precondiciones en el sentido de que requieren la existencia de la entidad mental
con la que se relaciona.

Postcondiciones detalladas: Se asocian nuevas instancias WFProduce con

recursos para expresar la restitucion de los mismos. Adicionalmente, se incluyen
instancias WFUsallamada que expresan qué operaciones se estan utilizando de
las aplicaciones asociadas. Asimismo, se incluyen instancias de GTDestruye,
GTModifica y GTCrea para mostrar como se modifica el estado mental. Se
pueden asociar también entidades mentales con WFProduce, pero en dicho caso
se interpreta la produccion en términos de flujo de trabajo (informacion pasada de

una tarea a otra).

GENERACION DE INSTANCIAS DEL META-MODELO DE

ORGANIZACION

Los resultados que se obtienen durante el analisis son los siguientes:

Estructura de la organizacion: Se identifica los elementos del sistema, se debe

detallarlo lo mayor posible.

Flujos de trabajo: Se debe generar una lista de las tareas, con sus responsables

correspondientes, conectadas unas con otras y resaltando aquellas tareas cuya
ejecucion afecte a otros agentes.

Dependencias sociales: En el andlisis basta con tejer una red de instancias de

AGORelacion.

Para el disefio se ha fijado que los resultados esperables son:

Contexto de ejecucion de las tareas: Las tareas se asocian con sus ejecutores para
indicar quien se ve afectado por ellas, qué recursos y entidades mentales se
consumen y qué entidades de informacién se producen.

Refinamiento de las dependencias sociales: Hay que detallar qué tipo de

relaciones se estan definiendo cuando se interconectan dos entidades con

AGORelacion. Concretamente, se debe determinar si hay o no subordinacién o si
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se trata de una relacion cliente-servidor, indicando en cada caso las condiciones

de prestacion de servicio y el servicio en si.

2.8.5.- GENERACION DE INSTANCIAS DEL META-MODELO DE ENTORNO

Para el andlisis los resultados esperables son:

Entidades del entorno: Una enumeracion de las entidades que preceden al sistema

a desarrollar. Estas entidades se categorizan como aplicaciones, agentes o
recursos. Cada entidad se acompana de una descripcion de sus funciones, que se
entiende han de extraerse de la captura de requisitos.

Percepcion del agente: La percepcion del agente se asocia con las aplicaciones

del entorno.

Para el disefio se ha fijado que los resultados esperables son:

Configuracion de la percepcion del agente: Cada agente asociado con

aplicaciones para determinar como va a percibir el entorno, si va a utilizar
mecanismos de muestreo o notificacion y qué es lo que espera recibir.

Relaciones con tareas: Aunque se considera en otros meta-modelos, se

identifican asociaciones de produccidn y utilizacion de aplicaciones y recursos
con tareas.

Definicion detallada de los recursos: Consiste en especificar exactamente como

es cada recurso, detallando su categoria concreta, el limite inferior de consumo, el

superior y el estado en que se encuentra inicialmente.
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CAPITULO 111

III.- PLATAFORMA JADE

3.1.- INTRODUCCION

JADE (Java Agent DEvelopment Framework) es un middleware desarrollado por
TILAB (Telecom Italia) *' para el desarrollo de aplicaciones distribuidas multiagente, que
proporciona, tanto un entorno de desarrollo como un entorno de ejecucion, para la

realizacion y mantenimiento de sistemas multiagente.

JADE responde a los estdndares FIPA (organizacion de sistemas multiagente y de
comunicacion entre agentes visto en el Capitulo I), esto quiere decir que las

especificaciones que incluye la arquitectura abstracta se van a encontrar también aqui.

Esta plataforma provee un entorno de desarrollo formado por una serie de librerias
en Java que permiten la implementacion de agentes de manera limpia e independiente de la
plataforma sobre la que se va a ejecutar. Ademds provee un entorno de ejecucion grafico
que permite a los agentes vivir y comunicarse entre ellos. Esta realizado enteramente en
Java y proporciona una serie de herramientas que permiten al desarrollador controlar y

depurar a los agentes en tiempo real.

De entre otros middlewares similares, *' JADE esta siendo el mas utilizado y se
presenta como el estandar de facto en su tipo. Algunas razones de esto son: se apega a las

especificaciones de FIPA, es de libre distribucion, su cédigo fuente es abierto.

*! Es una capa de software que busca implementar servicios genéricos para sistemas distribuidos. Estos
servicios principales son: identificacién, autenticacidon, autorizacion, directorios, seguridad, servicios
generales de red, API normalizado, promover interoperabilidad, facilitar construccion de sistemas.
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3.2.- ARQUITECTURA

Los Agentes JADE necesitan del entorno de ejecucion donde poder "vivir”, cada
instancia del entorno de ejecucion se denomina contenedor (container), el conjunto de
contenedores conforman una plataforma (platform) y asi se provee una capa homogénea
para los agentes, esto es el desarrollo de las aplicaciones se hara sin importar hardware,

sistema operativo, tipo de red, o JVM (Java Virtual Machine). *

En cada plataforma debe existir un contenedor especial denominado contenedor
principal (main container). La principal diferencia del contenedor principal respecto al
resto de contenedores es que alberga dos agentes especiales: AMS (Agent Management
System), DF (Directory Facilitator) (definidos en el estandar FIPA visto en el capitulo 1).

La arquitectura se puede observar en la figura 3.1, donde aparecen dos plataformas

diferentes (platforml, platform 2).
@
i 7 "+ | 1= registerad
B — '

(:’?:) ISrEﬂii;hHE_?"l -,I-.wil:h @) @

Platfiorm 2

Figura 3.1 Esquema de distribucion de los contenedores y las plataformas

* Introduccion a JADE: www.upv.es/sma/practicas/jade/Introducci%F3nJADE.pdf



En la primera plataforma se tiene a los agentes A2 y A3 pertenecientes al container
1, en el container 2 al agente A4 y en el main container los agentes AMS, DF y Al. En
cambio en la segunda plataforma se tiene solamente un contenedor principal con los
agentes AMS, DF y AS. En base a esta distribucidon, se permite la comunicacion entre
agentes de un container, entre agentes de varios containers y entre agentes de diferentes

plataformas mediante comunicaciones punto a punto.

Los agentes JADE tienen nombres Unicos. Los agentes proporcionan servicios, cada

agente puede buscar a otros dependiendo de los servicios que proporcionen otros agentes.

La comunicacion entre agentes se lleva a cabo a través de mensajes asincronos, es
decir, el agente que envia el mensaje y el destinatario del mensaje no tienen porqué estar
disponibles al mismo tiempo. Es mas, el destinatario no tiene porqué existir en ese instante.
Los mensajes se pueden enviar a un agente en concreto o se pueden enviar a agentes que se
desconocen pero se sabe que poseen ciertas caracteristicas. JADE proporciona mecanismos
de seguridad, ya que habra agentes a los que no se les esté permitido comunicarse con
otros agentes, de manera que una aplicacion puede verificar la identidad del receptor y del
agente que envia el mensaje y no dejar realizar actuaciones no permitidas para un
determinado agente. La estructura de los mensajes se basa en el lenguaje ACL (Agent
Communication Language) que ha sido definido por la FIPA (Foundation for Intelligent
Physical Agents).

JADE también permite a los agentes cambiar de Host (en J2SE Java 2 Standar
Edition). Un agente puede interrumpir en un momento dado su ejecucioén, migrar a otro
host (sin necesidad de que el codigo esté¢ previamente en el host destino) y continuar la
ejecucion en el mismo punto en el que la interrumpi6. Esto permite un balanceo de carga
ya que permite a los agentes migrar hosts menos cargados. El entorno de ejecucion
proporciona un marco donde poder ejecutar los agentes y herramientas graficas para su

monitorizacidon y depuracion.

JADE también presenta las siguientes caracteristicas:
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e P2P: Arquitectura peer-to-peer, cada agente puede tomar la iniciativa en una
comunicacion o bien responder a peticiones que le hagan otros agentes.

e [nteroperabilidad: JADE cumple con las especificaciones FIPA, por lo que los

agentes desarrollados en JADE pueden interactuar con otros agentes que no
tienen porque estar desarrollados con JADE, aunque si deben seguir las
especificaciones FIPA.

e [ntuitiva: JADE se ha desarrollado para ofrecer una APl (A4pplication
Programming Interface) facil de aprender y sencilla de manejar.

e (Concurrente: Los agentes funcionan mediante hebras.

e (iclo de vida: Controla el ciclo de vida de los agentes (crear, suspender,

reanudar, matar)

e Portabilidad: La APl (Application Programming Interface) que proporciona
JADE es independientemente de la red sobre la que va a operar, asi como de la
version de Java utilizada, teniendo la misma API para J2EE, J2SE y J2ME, como

se puede ver en la figura 3.2

Multi-agent
application

Homogeneous layer

Platform Id._”:l -

Java

Wireless and wireline

Internet

Figura 3.2 Portabilidad de JADE

JADE particularmente puede ser aplicado en ambientes de dispositivos moviles,
teléfonos o PDAs integrando las redes inalambricas junto con las redes convencionales.
Para ello surge LEAP (Lightweight Extensible Agent Platform) que permite ejecutar

agentes JADE en dispositivos méviles y/o conectados a través de redes inalambricas
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3.3.- ENTORNO DE EJECUCION

Para ejecutar un programa agente en JADE basta con hacerlo desde la linea de
comandos. JADE también proporciona un conjunto de agentes que realmente actian a
modo de plataforma, de manera que a partir de ellos se puede ver como los programas
interactuan. Los agentes de los que se habla son el agente RMA, el agente Dummy, el

agente Sniffer, el DF GUI, agente Instrospector que se detallaran mas adelante. +

3.3.1.- INSTALACION

Al ser JADE una plataforma desarrollada en Java sera posible utilizarla en cualquier
sistema operativo tanto en sistemas Windows como en sistemas Linux o BSD. Se debe
tener instalado previamente Java Run Time Enviroment 1.4 (JRE) y el kit de desarrollo de

Java (JDK).

La version 3.2 de JADE (JADE-all-3.2.zip) puede descargarse de la siguiente

direccion http://jade.tilab.com. Este archivo a su vez, alberga los siguientes cuatro archivos

que aparecen a continuacion:

e JADE-doc-3.2.zip: la documentacion javadoc, el manual del administrador, el del
programador y un tutorial.

e JADE-src-3.2.zip: el cddigo fuente sin compilar.

e JADE-bin-3.2.zip: el codigo ya compilado y listo para ser interpretado.

e JADE-examples-3.2.zip: ejemplos de uso de la plataforma.

Una vez obtenido el archivo JADE-all-3.2.zip, se crea un directorio a parte para
JADE, se coloca este fichero y se lo desempaqueta. En seguida se creara un directorio jade
y bajo este directorio un directorio /ib que es en donde estan los jars necesarios para

ejecutar la plataforma.

Se debe definir variables de entorno:

* Tutorial Béasico de JADE: galahad.plg.inf.uc3m.es/~docweb/swagent/jade_texto.pdf
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En Windows

JADE HOME = c:\jade

CLASSPATH =

5%JADE _HOMEY%\lib\jade.jar;%JADE HOME%\lib\jadeTools.jar;%JADE _HOME%\lib
\iiop.jar;%JADE _HOME%\lib\commons-codec\commons-codec-1.3 jar;.....

En Linux

JADE HOME = /ust/local/jade

CLASSPATH =
.;$JADE_HOMEM\lib\jade.jar;$JADE_HOME\lib\jadeTools.jar;$JADE_HOME\lib\iiop.jar:
$JADE_HOMEN\lib\commons-codec\commons-codec-1.3 jar .....

3.3.2.- EJECUCION

Para iniciar la plataforma JADE, se dispone de un comando:

java jade.Boot [options] [AgentSpecifier list]

Opciones principales:

e container (si es distinto del principal)

¢ host (nombre del host)

® port (puerto, por defecto es el 1099)

¢ name (nombre simbdlico de la plataforma)

¢ gui (lanza el RMA)

e mtp (permite afadir protocolos externos ademas del IIOP (Internet Inter-ORB

Protocol))

En este caso se desea ver la interfaz grafica RMA, dentro del directorio donde se haya

descomprimido JADE. Se debe teclear lo siguiente: java jade.Boot -gui

RMA (Remote Monitoring Agent): Permite controlar el ciclo de vida de todos los

agentes residentes en la plataforma. Su funcién es crear, suspender y matar un agente, asi

como clonarlo y moverlo hacia otro contenedor. Se lanza poniendo la opcidn -gui cuando
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se ejecuta un ejemplo escrito en Java o también puede ser lanzado desde la linea de

comandos java:
jade.Boot myConsole:jade.tools.rma.rma.
"d P e e B U LA E = JALE J gyt e == S| J J ﬂ‘
File Actions Tools Remote Platforms Help
clojgdese oo @@ S e P
@ EAgentPIathrms §§ narme |addresses| state | owner |
@ 7 "eithel: 1099/JADE" MNAME ADDRES... |STATE OWNER

% B2 Main-Container
& ams@eithel: 1098/0A0E
dfigreithel: 1099/.JADE
= Rmagaeithel: 1098/JADE

Figura 3.3 Interfaz grafica del RMA de JADE

En la figura 3.3 se puede apreciar la interfaz del RMA. En la parte inferior se
muestra, a la izquierda, el arbol formado por plataformas, contenedores y agentes, y a la
derecha, las caracteristicas del agente seleccionado. Estos conceptos han sido estudiados
anteriormente en la arquitectura de JADE. Existe un contenedor principal (que alberga dos
agentes el AMS y DF) y cuya funciéon es almacenar agentes, no necesariamente en el
mismo ordenador. Los agentes utilizan el protocolo RMI para comunicarse entre varios

contenedores.

Los agentes deben tener nombres Unicos. Un nombre se compone de un alias o
nickname y una direccion separados por el signo @. Por ejemplo RMA@PC2:1099/JADE
es un agente con nickname RMA en la direccion PC2:1099/JADE (PC2 es el nombre de la

maquina en la LAN y 1099 el puerto utilizado, estudiado en el estandar FIPA Capitulo I)

En la parte superior de la interfaz se encuentra la barra de menu:
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File:

Actions:

Close RMA Agent. cierra la interfaz anteriormente mostrada, aunque la
plataforma de agentes continuara funcionando, asi como todos aquellos agentes
que estuvieran activos.

Exit this container: Destruye el container donde el agente RMA se aloja,
matando a este agente y todos aquellos que le acompanaran dentro del container.
Si dicho container es el MainContainer sera toda la plataforma la que se
desactivara.

Shutdown Agent Platform: cierra totalmente la plataforma, eliminando todos los

agentes y containers.

Start New Agent: esta accion crea un agente. Al usuario se le preguntard por el
nombre del agente y la clase a la cual se instanciara (los agentes son instancias de
alguna clase). Si hubiera algin container seleccionado, éste sera en el que dicho
agente se alojard. También se puede indicar el nombre del container en el que se
desea que se ejecute el agente.

Kill: mata a todos los agentes y elimina todos los containers seleccionados. Si el
MainContainer estuviera seleccionado, la plataforma entera seria cerrada.
Suspend: suspende los agentes seleccionados.

Resume: este comando vuelve a poner en estado de activo los agentes
seleccionados que estuvieran suspendidos.

Change owner: permite cambiar el duefio de un agente, sin tener que reiniciar la
plataforma. Se solicita el nombre del usuario asi como su contraseia.

Send Message: este comando permite enviar un mensaje ACL (Agent
Communication Language, visto en el capitulo I) a un agente.

Migrate Agent: esta accidon permite migrar un agente. Cuando se selecciona, un
didlogo es mostrado, en el que el usuario debe especificar el container de la
plataforma donde el agente seleccionado debe migrar. No todos los agentes

pueden ser migrados debido a una falta de serializacion en su implementacion.
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Tools:

Clone Agent: esta opcion permite clonar un agente. Cuando se selecciona un
didlogo se muestra donde el usuario debe introducir el nombre del nuevo agente y

el container donde sera alojado.

Start Sniffer: crea un agente de tipo Sniffer.

Start DummyAgent: crea un agente de tipo DummyAgent.

Show the DF GUI. muestra la interfaz asociada al agente DF, del que ya se ha
hablado anteriormente.

Start introspectorAgent: inicia un agente de tipo introspectorAgent, mostrando su

interfaz asociada.

Remote Platforms:

Help:

Este ment permite controlar plataformas remotas que cumplan con las

especificaciones FIPA. Estas plataformas no tienen por qué ser JADE.

About JADE: cuadro de Acerca de que muestra las caracteristicas de la

plataforma.

Debajo de la barra de menus se dispone de una serie de botones que equivalen a algunos

de los comandos de dichos menus.

Agente Dummy: Permite componer y mandar mensajes ACL asi como mantener una

lista con todos los mensajes ACL mandados y recibidos. Esta lista puede ser examinada por

el usuario, por lo que cada mensaje se puede ver con detalle. Dicha lista puede ser también

grabada y recuperada mas tarde. Al nuevo DummyAgent se le asignard automaticamente

un nombre.

Puede ser lanzado como un agente normal al escribir en la linea de comandos:

java jade.Boot theDummy:jade.tools. DummyAgent. DummyAgent.

=75 -



Al crear el agente se mostrara una ventana en la que se puede acceder a todas las
funcionalidades del mismo:

T elethar iz LA EIE - LT AE e -_.j .__JLS

eneral Current message Queued message

D=z [z (=] =] [«]x] o]
[ ACLMessage | Envelope |
Sender: Set | daog@eithel:1 099/ADE
Recemvers: | |
Rephyto: | |

Communicative act: | accept-proposal
Content:

Encoding:

Ontology:

Protocol: MNull

Conversation-id:

In-rephyr-to:
Rephr-writh:
Rephy-by et

K

User Properties:

Figura 3.4 Interfaz grafica del Agente Dummy

La parte principal de la ventana estd dividida en dos. En la izquierda se dispone de
una serie de campos donde se puede introducir el valor de los campos del mensaje a enviar.
En la parte derecha se muestra la cola de mensajes enviados y recibidos. Con respecto a los
menus, a continuacion se muestra la funcion de cada una de sus opciones:

General:

e [Exit: cierra el didlogo del agente DummyAgent, elimindndolo de la plataforma.

Current message:

® Reset: vacia todos los campos del mensaje a enviar.

e Send: envia el mensaje con los valores de los campos especificados en la parte
izquierda del didlogo. Al hacerlo, se mostrara el mensaje enviado en la cola de
mensajes en la parte derecha de la ventana, asi como las contestaciones, en el
caso de que las hubiera.

e (Open: abre un mensaje almacenado en disco.

e Save: guarda el mensaje en disco.
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Queued message:

Open queue: abre una cola de mensajes almacenada en disco.

Save queue: guarda la cola de mensajes en disco.

Set as current. toma los valores de los campos del mensaje seleccionado en la
cola de mensajes y rellena los campos de la parte izquierda de la ventana
correspondientes al mensaje a enviar con dichos valores.

Reply: permite crear un mensaje de respuesta.

View: muestra un didlogo donde se podran examinar los valores de los campos
del mensaje seleccionado de la cola de mensajes.

Delete: elimina el mensaje seleccionado de la cola de mensajes.

Agente Sniffer: Permite seleccionar cualquier agente o grupo de agentes de la

plataforma de manera que controla el intercambio de mensajes entre dichos agentes. Cada

vez que alguno de los agentes seleccionados por el agente Sniffer recibe o envia algin

mensaje dicho mensaje aparece en la pantalla a modo de flecha con origen en el agente que

envia el mensaje y destino en el agente destinatario. Dicha flecha se puede pulsar y asi se

ve con detalle todas las caracteristicas del mensaje capturado.

En la parte inferior de la interfaz representada en la figura 3.5 se dispone de dos

secciones. En el de la izquierda se muestra el arbol de plataformas y en la parte derecha se

puede ver el intercambio de mensajes entre los agentes que se seleccionen.

Las opciones del menu Actions més importantes, que van a permitir realizar la

depuracion de la plataforma multiagente que se este desarrollando, son las siguientes:

Do sniff this agent(s): afiade el agente o agentes seleccionados a la seccion de la
derecha donde se visualiza el intercambio de mensajes.

Do not sniff this agent(s): elimina el agente o los agentes seleccionados de la
seccion de la derecha donde se visualiza el intercambio de mensajes.

Show only agent(s): afiade el o los agente seleccionados de la secciéon donde se
visualiza el intercambio de mensajes, pero solo mostrard el agente, no los

mensajes que lleguen hasta ¢l o provengan de él.
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¢ (lear Canvas: borra todos los mensajes que estuvieran dibujados hasta el

momento en la seccion. Se continua con el proceso de depuracion.

. snifferf@Siew:1099/JADE - Sniffer Agent

Actions About

(5] ol E] ele/s [ JADE

'? C1 AgentPlatforms
@ £ "Siew: 1099/ ADE" g:

% EaMain-Container |2 - - oL |

B df@Siew:1099. B

@ sniffero@siey
RMA@Siew: 10"

ams @Siew 10

B ping@Siew:l

@ sniffert-on-

IMFEORA: O § 430 | )
QUERY-REF:204 (r ]
il

SV B .

No Message

Figura 3.5 Interfaz grafica del Agente Sniffer

DF GUI: La GUI del agente DF (Directory Facilitator, visto en el capitulo I) actia
de forma parecida a un agente de paginas amarillas. Se puede usar esta GUI para ver la
descripcion de los agentes registrados, modificar la descripcion de dichos agentes y buscar

alguna descripcion concreta entre los distintos agentes.

|5 dieithel 08 9/IADE: DF- Gur HER
General Catalogue Super DF Help

m S @ Ot ) e
[ Registrations with this DF
| Agent name Addresses Resolvers |
'|—Status 1

Figura 3.6 Interfaz grafica del DF GUI
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Agente Introspector: Permite monitorear y controlar el ciclo de vida de un agente.

Muestra las colas de entrada y salida de mensajes

" IntrogpectorQ@ TestPlatform
File ithout
% £ AgentPlaronms [ dr@TestPlatiarm

% £3'Testlatorm® |
7 . f View State Debu,
9 @ Main-Containe| - 4

| heommgMeimes. AT
B RMAETes| B crert ctae—
@ Introspectd| - 0. [ Pending [ Recened | [ Pending | Sent |
@ ams@rest| T InComing Messages — Fending
eatPl g L ’EREQLESI
@ Introspecte) | @ ..
9 & Container-1 | - Remave Message
B test-suited s Clear All Messages
@ tester@Tey Q ovino
10:..:

Hame: GuiHandlerBehaviour

Change Ststa| | @ [C] Bohaviours

tPlatiarme. "Test atform | - Sl e ot
A A Nl @ suspens ! GuiHandlaBahaiour | [Class: jate gui GuiAgentkGuHandlaiBzhaviour
a s ‘ DF Finatoenivianaoermer [ird: SimpleBehaviour
G £ DFJadegenivianageme) -
G 4 DFfppletManagementds -
Gua | | o1

¢ Sendnotfications |
» Recene-subscrption
& Zend-response
Frepare-1espanse
;

4 Handlz-cancel

LX

e

Figura 3.7 Interfaz grafica del Agente Introspector

3.4.- PROGRAMACION DE AGENTES JADE

El kit de desarrollo proporcionado por JADE cuenta con las clases necesarias para la

creacion de agentes. La clase jade.core implementa el kernel del sistema. *

¢ Incluye class Agent para ser extendida por los programadores en sus desarrollos.

e jade.core.behaviour que implementa las tareas e intenciones de los agentes.

e jade.lang.acl: Este paquete tiene por objetivo procesar el lenguaje de
Comunicacién entre Agentes (ACL). Se tiene los métodos: agent.send () y

agent.receive ().

* Tutorial Béasico de JADE: galahad.plg.inf.uc3m.es/~docweb/swagent/jade_texto.pdf
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3.4.1.- CREACION DE AGENTES

Un agente simplemente es una clase que hereda de la clase jade.core.Agent y que

como minimo implemente el método setup(). Ejemplo

import jade.core.Agent;

public class HelloAgent extends Agent

{
protected void setup()
{
System.out.println("Hola Mundo. ");
System.out.println("Mi nombre es "+ getL.ocalName());
}
¥

El método setup() se ejecuta cuando se va a lanzar el agente para su ejecucion y
unicamente debe contener codigo relativo a tareas de inicializacion. Por lo tanto, de
momento, el agente no va a hacer absolutamente nada mas que emitir ese mensaje cuando

se lance.

3.4.2.- COMPILACION Y EJECUCION DE AGENTES

Una vez creado el agente, hay que compilarlo mediante el comando:

javac HelloAgent.java

Una vez compilado se lo ejecuta mediante el comando:

java jade.Boot nombrel:clasel nombre2:clase? ...

Para cada agente se debe indicar su nombre y la clase a la que instancia (se recuerda
que cada agente sera la instancia de una determinada clase) separado por dos puntos. En
este caso seria:

java jade.Boot agentel:HelloAgent

Si ademas se quisiera mostrar la interfaz del agente RMA para poder depurar el

sistema multiagente, se debe teclear lo siguiente:
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java jade.Boot -gui agentel:HelloAgent

Después de haber ejecutado el agente, aparece seguidamente la indicacion de que el
contenedor principal esta listo. Aunque el agente no va a hacer nada mas, permanece
ejecutandose hasta que se invoca el método doDelete(). Este método llama a su vez a
takeDown() que se puede redefinir para incluir codigo relativo a limpieza de elementos del

agente.

3.4.3.- COMPORTAMIENTOS

Un comportamiento es un conjunto de acciones que debe tomar el agente para lograr
su objetivo. Los comportamientos se implementan como un objeto de la clase

jade.core.behaviours.Behaviour.

Los objetos Behaviour describen pequenas tareas que debe realizar el agente
ejecutandose segun un planificador que se encuentra implementado en la clase Agent. El
planificador va ejecutando segiin una politica round-robin (o por turnos rotatorios) los
objetos behaviour que se encuentran en una cola FIFO, existiendo dos métodos,
addBehaviour(behaviourObjebct) y removeBehaviour(behaviourObject), que permiten

gestionar la entrada y salida de los objetos behaviour en la cola del planificador.

Los objetos behaviour tienen dos métodos que se deben reescribir, action() y done().
El método action() es en donde se deben desarrollar las tareas que debe realizar el agente,
mientras que el método done() es llamado cuando action() finaliza. El planificador va
ejecutando uno a uno los métodos action() de la cola y cuando el método action() de un
objeto finaliza se llama al método done(), este debe retornar un booleano, si retorna true, el
objeto es sacado fuera del planificador ya que se da por concluida su tarea, mientras que si

retorna false se vuelve a planificar.
Si en algin momento de la ejecucion del método action() se requiere esperar por la

llegada de un mensaje, existe el método block() para mandar a una cola de bloqueados

cuando el método action() finaliza (no cuando se llama a block()). (Figura 3.8)
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Figura 3.8 Flujo de control de un agente basico: Inicializacion, realizacion de la tarea y limpieza y
finalizacion.

Cuando se produce la llegada de un mensaje, todos los objetos en la cola de
bloqueados se planifican y deben comprobar si el mensaje llegado es para ellos o no. En

caso de que un objeto no sea el destinatario del mensaje debe volver a bloquearse.

Se puede pensar que los behaviours son como los hilos de ejecucion JAVA. Igual
que las threads en Java, en un agente pueden ejecutarse a la vez tantos comportamientos
como sea necesario. Sin embargo, a diferencia de las threads en JAVA, el decidir que
comportamiento se ejecuta en cada momento es tarea nuestra (en JAVA lo decide la
maquina virtual). Esto demuestra que cada agente equivale a un unico thread, lo que

permite el ahorro de ciclos de CPU y memoria que esto implica.

-8 -



3.4.4.- COMUNICACION ENTRE AGENTES

JADE sigue el estandar FIPA. Como tal es capaz de hacer que mensajes del tipo
ACL puedan intercambiarse entre los agentes implicados, a través del AMS (Agent
Management System) y mediante un protocolo estdndar como, por ejemplo, [IOP (Internet

Inter-ORB Protocol).

Get the message
Prepare the from the message
message to A2 l queue and process it

@:I E
Post the message in

Send the message
A2’s message queue

Distributed JADE runtime

Figura 3.9 Esquema de envio de mensajes en JADE

El esquema de envio de mensajes en JADE responde al de la figura 3.9. Como puede
verse, aparece una cola de mensajes por cada agente. Cuando un mensaje llega al agente,
solamente tiene que mirar en su cola de mensajes y extraerlo de ahi. Para mandar mensajes
en JADE, teniendo en cuenta como estan definidos los mismos en FIPA, se debe hacer uso

de la clase ACLMessage como en el ejemplo siguiente:

ACLMessage msg = new ACLMessage(ACLMessage.INFORM);
msg.addReceiver(new AID(" "Peter", AID.ISLOCALNAME));
msg.setLanguage(' English");

msg.setOntology(" " Weather-forecast-ontology");
msg.setContent(""Hoy dia esta lloviendo" );

send(msg);

en el que, como puede verse, el acto comunicativo es del tipo inform (utilizado para el paso
de informacion, visto en el capitulo 1), se envia al agente Peter, en lenguaje de contenido
del mensaje es inglés natural, la ontologia respectiva es Weather-forecast-ontology, y el

mensaje es el que aparece en la penultima linea de codigo. Para mandar el mensaje se hace
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uso del método send() de la clase Agent. (Revisar la documentacion de JADE

http://jade.tilab.com)

3.4.5.- ONTOLOGIA

La finalidad de la ontologia dentro de los Sistemas Multiagentes (SMA) es facilitar en
la medida de lo posible la comunicacion y comparticion de datos entre sistemas
independientes mediante la creacion de esquemas que contienen las entidades relevantes

asi como sus relaciones dentro del dominio. *°

En JADE, la definicion de ontologias se implementa definiendo clases que
representen el conocimiento con el que se va a trabajar, las cuales hereden de clases
predefinidas por jade que pueden codificar y descodificar mensajes en un formato FIPA
estandar, permitiendo asi la interoperabilidad con otros sistemas de agentes. Para ello
proporciona un soporte para ontologias que permite realizar la transformacién entre ACL

Message y un objeto Java de facil manipulacion.

La transformacion se hace a través de una ontologia, incluida en el paquete
jade.content.onto, y a través de unos codecs del contenido del lenguaje, incluidos en el
paquete jade.content.lang. Por un lado la ontologia realiza la validacion semantica del
mensaje y los codecs realizan la traduccién a un string segun las reglas sintacticas del

lenguaje.

3.4.5.1.- Conversion realizada por el soporte de JADE para ontologias.

Jade incorpora, en el paquete jade.content, soporte (codecs), para dos lenguajes de

contenido:

e Ellenguaje SL es legible por los humanos y codifica las expresiones como string.

e Ellenguaje LEAP no es legible por los humanos y es byte-encoded.

* Tutorial de Agentes: http:/programacionjade.wikispaces.com/Ontolog%C3%ADas
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Una ontologia es una instancia de la clase jade.content.onto.Ontology en la cual se

definen los Schemas, conjuntos de elementos que definen la estructura de los predicados,

las acciones de los agentes y conceptos relevantes al dominio del problema.

Predicados: expresiones sobre el estado del mundo. Se utilizan tipicamente en
mensajes INFORM y QUERY-IF, no en REQUEST. (Ver capitulo 1)

Acciones de los agentes: expresiones que indican acciones que pueden realizar

los agentes. Tipicamente se utilizan en mensajes de tipo REQUEST.
Conceptos: expresiones que representan objetos, representan una estructura con
varios atributos. No aparecen aislados en los mensajes sino incluidos en otros

elementos.

A continuacion se presenta un ejemplo de una ontologia para una tienda de frutas, que

se puede utilizar para enviar ofertas entre agentes. Primero se identifican los diferentes

tipos de esquemas de una ontologia:

3.4.5.2.-

Conceptos: representan las entidades que forman parte de la ontologia, en este
caso se tendra un concepto llamado “Frutas”.

Predicados: son expresiones que relacionan a los conceptos para decir algo. Son
necesarios, ya que en un mensaje nunca se podra enviar conceptos, Sino
predicados o acciones. En este ejemplo “Oferta” es un predicado que indicara que
un agente oferta una determinada fruta.

Acciones: son acciones que pueden llevar a cabo los agentes. Para la ontologia de
frutas una accidn sera “Comprar” que indicara a un agente que debe comprar una

determinada fruta.

Uso de la herramienta Protégé y BeanGenerator para la creacion de

ontologias

Para facilitar la realizacion de la ontologia existe un editor de ontologias open source

de libre distribucion llamado Protégé, el cual es una herramienta que puede trabajar con

muchos plugins como Eclipse. Gracias a un plugin llamado Beangenerator es posible

definir ontologias usando Protégé y dejando a BeanGenerator el trabajo de crear el codigo
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fuente. Esto permite trabajar con una interfaz grafica a la hora de definir las ontologias en

vez de tener que escribir el codigo fuente para las clases.

Se puede descargar Protégé de forma gratuita desde la direccion

http://protege.stanford.edu/. Y el plugin BeanGenerator desde la direccion

http://protege.cim3.net/cgi-bin/wiki.pl?OntologyBeanGenerator.

Una vez descargados estos archivos se procede a la instalacion de Protégé para la

cual se necesita una maquina virtual de Java instalada en el sistema.

Terminado este proceso se descomprime el archivo de Beangenerator en la carpeta

plugins dentro del directorio donde se ha instalado Protégé..

El desarrollo de la ontologia perteneciente al sistema del presente proyecto se

encuentra detallado en el Capitulo 4.

" Protege 3.2.1 (= i
Installing Protege 3.2.1

Infroduction
important Infarmation
Choose Components
Choose Install Foldar
Choose Java WM

7 Pre-Installation Summary t ' -
B Installing... pro ege

Installing... pluging

InstallAnywheare by Macrovision

Cancel =

Figura 3.10 Interfaz grafica de instalacion de la herramienta Protégé

Para mas informacién de coémo crear una ontologia revisar el sitio Web:

http://programacionjade.wikispaces.com/Ontolog%C3%ADas
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CAPITULO IV

IV.- DESARROLLO DEL SOFTWARE

4.1.- INTRODUCCION

Para resolver el problema de la construccion de un sistema software, se debe cumplir
con un proceso, el cual esta formado por una coleccion de actividades que comienza con la
identificacion de una necesidad y concluye con el retiro del software que satisface dicha

necesidad.

El proceso de desarrollo de software mas basico esta formado por cinco etapas:
analisis, disefio, implementacion, pruebas e implantacion. En el andlisis se estudia el
problema y se termina con una especificacion completa del comportamiento externo que
deberia tener el sistema a construir. En el disefio se descompone el sistema software en sus
componentes principales, y éstos se dividen a su vez en componentes mas pequeios,
ademas se definen y documentan los algoritmos que llevaran a cabo la funcion a realizar
por cada mddulo. En la implementacion se transforma los algoritmos definidos en el
disefio en un lenguaje comprensible para una computadora. En la etapa de pruebas se
realizan proceso de comprobacion para eliminar los errores. Y en la etapa de implantacién

se instala el sistema software.

Durante este proceso se selecciona un ciclo de vida que establece el orden de
ejecucion de las distintas actividades, marcadas por el proceso e involucradas en el

proyecto.

La metodologia designada a usarse en este proyecto es INGENIAS y esta enfocada a
un ciclo de vida iterativo e incremental, lo cual permitira que en cualquier momento el
desarrollador pueda realizar cambios que considere necesarios para resolver las

necesidades del cliente o usuario.
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4.2.- ANALISIS

4.2.1.- ESPECIFICACION DE REQUISITOS

4.2.1.1.- Introduccion

El presente documento permite detallar la Especificacion de Requisitos de Software
(ERS) para el desarrollo de la AGENDA MULTIAGENTE ORIENTADA A LA WEB
PARA LA GESTION DE REUNIONES UTILIZANDO LA PLATAFORMA JADE —
JAVA EN LA ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO SEDE LATACUNGA. Esta
especificacion se ha estructurado basdndose en las directrices dadas por el estdindar “IEEE

Recommended Practice for Software Requirements Specification ANSI/IEEE 830”.

4.2.1.1.1.- Propésito

El propdsito que presenta este documento es el de mostrar en forma clara y concisa
los requerimientos que debe satisfacer o cumplir el software a desarrollarse, define
también las funcionalidades y restricciones del sistema con el fin de facilitar la gestion de
reuniones entre el personal docente de la Escuela Politécnica del Ejército sede Latacunga

(ESPE-L).

4.2.1.1.2.- Ambito del Sistema

El motor que impulsa al desarrollo de este sistema es la necesidad de convocar a
reuniones entre los docentes de todos los estamentos la ESPE-L en una fecha y hora
disponible para cada uno de ellos, tomando en consideracion su agenda personal. Por tal
motivo se desarrollard un software que administre estas gestiones y sirva de ayuda para el

desenvolvimiento del personal mencionado en sus diferentes funciones.
Este sistema se lo ha denominado AMulGeR (Agenda Multiagente para la Gestion

de Reuniones) y esta enfocado a controlar tres gestiones, las cuales son: Administrativa,

Actividades y Reuniones.
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4.2.1.1.3.- Definiciones, Acronimos y Abreviaturas.

4.2.1.1.3.1.- Definiciones

Persona  encargada de actualizar la
Administrador | informacion desde el sistema escolastico de la

ESPE-L al sistema AMulGeR.

Persona encargada de manejar la agenda y

Usuario gestionar reuniones

Tabla 4.1. Definicion de términos

4.2.1.1.3.2.- Acronimos

ERS Especificacion de requisitos de Software
BD Base de Datos

MySQL My Structured Query Language

JADE Java Agents Development Environment
JDK Java Development Kit

Tabla 4.2. Acronimos

4.2.1.1.3.3.- Abreviaturas

Agenda Multiagente para la Gestion de

AMulGeR .
Reuniones

Tabla 4.3. Abreviaturas

4.2.1.1.4.- Referencias

Estandar IEEE Recommended Practice for Software Requirements Specification
ANSI/IEEE 830 para la especificacion de requisitos de Software que constituye este

documento.
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4.2.1.1.5.- Vision General del Documento

Este documento consta de tres secciones, esta seccion es la introduccion y
proporciona una vision general de ERS. En la segunda seccion se da una descripcion
general del sistema, con el fin de conocer las principales funciones que debe realizar, los
datos asociados y los factores, restricciones y dependencias que afectan al desarrollo, y en
la tercera seccion se detallan los requisitos que debe satisfacer el sistema. Ademads se

presenta formularios del sistema en la seccion de anexos de éste documento.

4.2.1.2.- Descripcion General

Esta seccion presenta una descripcion general del sistema AMulGeR, con el fin de
dar a conocer el funcionamiento de las tres gestiones que abarcard el software juntamente

con los datos a manejar, restricciones y cualquier factor que pueda afectar su desarrollo.

4.2.1.2.1.- Funciones del Sistema

En términos generales el sistema deberd proporcionar soporte a las siguientes

gestiones:

e (Gestion Administrativa
e Gestion de Actividades

e Gestion de Reuniones

4.2.1.2.1.1.- Gestion Administrativa

La ESPE-L dispone actualmente de un sistema escolastico, cuya base de datos (BD)
utilizada es Sybase. Esta BD contiene informacion necesaria para el sistema AMulGeR
como son: docentes, facultad, periodo académico, dia, paralelo, materia, horarios. Por lo
tanto esta gestion permitira replicar la informacién mencionada anteriormente del sistema

escolastico a la base de datos en MySQL que el sistema AMulGeR utilizara.
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Para efectuar esta actualizacion el Administrador seleccionara el cddigo del periodo
académico actual y el sistema procedera a replicar la informacion correspondiente a ese

periodo.

El Administrador también podrd limpiar la base de datos del sistema AMulGeR
cuando haya terminado el periodo académico, se realizara esta accion cuando existan

datos en la BD del sistema AMulGeR.

Cabe recalcar que cuando se realice alguna modificacion de la base de datos del
sistema escoléstico dentro del periodo académico, el Administrador deberd nuevamente

replicar la informacion al sistema AMulGeR.

4.2.1.2.1.2.- Gestion de Actividades

En esta gestion se realizara las funciones de altas, bajas, cambios, consulta

individual y general de actividades.

Para dar de alta una actividad, el usuario seleccionard la opcidon que le permita
realizar esta funcion, digitara el asunto, la ubicacion, la descripcion y seleccionara el lugar
(dentro o fuera de la ESPE-L), el estado (no comenzada, completada, aplazada), la hora de
inicio y la hora de finalizacién de la actividad. Cuando el usuario seleccione la opcion
grabar, el sistema verificard si todos los campos han sido llenados y si los datos ingresados

son correctos.

Para la baja de una actividad, el usuario debera seleccionar una de ellas de la consulta
general presentada, a continuacion podra visualizar individualmente la actividad y elegira
la opcidn eliminar. El sistema preguntard antes de ejecutar esta accidn si esta seguro de

hacerlo.

Para modificar una actividad, el usuario deberd consultarlas de forma general y

seleccionar una de ellas. A continuacion ingresard la nueva informacion en los campos a
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modificar. Cuando el usuario seleccione la opcion modificar, el sistema verificara si todos

los campos han sido llenados y si los datos ingresados son correctos.

Para consultar de forma general las actividades por dia, el usuario debera seleccionar
una fecha de un calendario. Podra visualizar solamente el asunto, ubicacion, hora inicio y
hora fin de las actividades. En esta operacion también se visualizara la facultad, materia,
aula, dia, hora inicio y hora fin correspondiente a los horarios de clases del docente de la

respectiva fecha seleccionada.

Asimismo, para poder consultar individualmente todos los datos de una actividad,

debera seleccionar una de ellas de la consulta general presentada.

4.2.1.2.1.3.- Gestion de Reuniones

Esta gestion permitira convocar, modificar el lugar, cancelar la participacion de un

invitado, cancelar una reuniéon como también consultarlas en forma general e individual.

Para convocar una reunion el usuario ingresara la siguiente informacion: descripcion,
lugar, tiempo de duracidon, nimero minimo de participantes, seleccionard la fecha minima
y maxima entre las cuales desea que se convoque la reunién (en prioridad baja), la fecha y
hora en las que se desea realizar la reunion (en prioridad alta), los docentes invitados o
participantes (minimo dos, incluido el que convoca), que pueden ser seleccionados de una
lista que se podra filtrar dependiendo de la facultad que pertenecen, y la prioridad (alta o
baja). Este tltimo campo consiste en que si se elige la prioridad alta no se considerara
ninguna actividad del convocante y de cada participante, es decir, se establecera la reunion
en la fecha y hora designada por el usuario convocante. En cambio en la prioridad baja, se
procederd a buscar la fecha comin de las horas libres disponibles de todos los
participantes. Si todos los campos han sido llenados y los datos son correctos el sistema

los aceptara y procedera a convocar la reunion.

El sistema deberd buscar las fechas y horas libres de los invitados a la reunion,

incluido el usuario que la convoca. Seguidamente el sistema obtendrd una fecha y hora
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comun de entre todas las fechas y horas libres encontradas para realizar la reuniéon y
debera obtener por lo menos el niimero minimo. Una vez terminado este proceso se
almacenard la reunion en la agenda de cada uno de los participantes y se informara a cada

uno de ellos por medio de un mensaje dentro de su agenda.

En la prioridad alta se presenta el caso de prioridades entre docentes. Cuando uno de
ellos de mayor rango convoque una reunion en un intervalo de hora que interfiere con otra
hora de una reunioén ya establecida que convocod un docente de menor rango, €sta sera

eliminada y se informara a los implicados en las reuniones de la gestion realizada.

A continuacion se menciona los casos en los que no se podra convocar la reunion:

¢ El usuario convocante no dispone de una fecha y horas libres

e Si no hubiera suficientes invitados para convocar la reunion debido a que el
nimero minimo requerido no dispone de fechas y horas libres.

¢ Sino existiera una fecha comtn de los participantes o del nimero minimo.

Cuando un usuario ingresa a esta gestion podra visualizar la siguiente informacion:
lugar, descripcion, fecha y hora de inicio de todas las reuniones en las que €l es
participante, leido y motivo. Al seleccionar una de ellas podré consultar individualmente

todos los campos ademas del nombre del docente que convoco la reunion.

Se permitira modificar solamente el lugar de reunidon, para ello el usuario
convocante, seleccionara la reunioén a cambiar de la consulta general e ingresard la nueva
informacion. Al escoger la opcion editar el sistema procede a modificar el lugar en la
agenda del convocante y de los invitados, ademas de informarles el cambio realizado por

medio de un mensaje dentro de sus agendas.

Un usuario no convocante puede solicitar cancelar su participacion en la reunion,
para ello deberd seleccionar la reunion de la consulta general y escoger la opcién no
asistir. El sistema verificara si existe aun invitados suficientes para realizar la reunion, si

es asi, procede a modificar los invitados en cada agenda, ademas de informarles el cambio
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realizado. En caso de que no exista el nimero minimo de participantes se eliminard o

cancelara la convocatoria a la reunion.

Para que un usuario convocante pueda eliminar o cancelar una reunion, debe
seleccionar una de ellas de la consulta general y escoger la opcion eliminar. En seguida el
sistema preguntard antes de ejecutar esta accion si esta seguro de hacerlo y procedera a
eliminar la reunion de la agenda del usuario convocante y de los invitados e informara al
usuario y los participantes que se canceld una reuniéon por medio de un mensaje dentro de

sus respectivas agendas.
4.2.1.2.2.- Caracteristicas de los usuarios

Este sistema proporcionara una interfaz de usuario fécil de aprender y manejar,
ademas presentara un alto grado de usabilidad, permitiendo que el usuario navegue sin
ninguna dificultad.

4.2.1.2.3.- Restricciones

Para que el sistema funcione correctamente se requerira de una red con plataforma

cliente / servidor.
4.2.1.2.4.- Dependencias

El sistema a desarrollar depende de la base de datos del sistema escolatico de la
ESPE-L y del Portal Académico en la gestién de actividades y reuniones para su correcto
funcionamiento.
4.2.1.3.- Requisitos Especificos

En este apartado se presentan los requisitos funcionales que deberan ser satisfechos

por el sistema. Todos los requisitos aqui expuestos son esenciales, es decir, no seria

aceptable un sistema que no satisfaga alguno de los requisitos aqui presentados.
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4.2.1.3.1.- Requisitos Funcionales

4.2.1.3.1.1.- Gestion Administrativa

e Req. (01) Replicar base de datos
® Req. (02) Limpiar base de datos

4.2.1.3.1.2.- Gestion de Actividades

e Req. (03) Dar de alta una actividad

e Req. (04) Dar de baja una actividad

e Req. (05) Modificar una actividad

e Req. (06) Consultar de forma general las actividades y horarios

e Req. (07) Consultar de forma individual las actividades

4.2.1.3.1.3.- Gestion de Reuniones

e Req. (08) Convocar reunién

¢ Req. (09) Cancelar una reunion

¢ Req. (10) Cambiar el lugar de la reunion

® Req. (11) Cancelar la participacion de un invitado
e Req. (12) Informar del estado de las reuniones

e Req. (13) Consultar de forma general las reuniones

¢ Req. (14) Consultar de forma individual las reuniones

4.2.1.3.2.- Regquisitos de Interfaces Externas

4.2.1.3.2.1.- Interfaces de Usuario

La interfaz de usuario se regira bajo los estandares utilizados en los sistemas de la
ESPE-L, la cual es orientada al manejo de paginas web mediante hipervinculos y

ventanas. Se podrd manipular el sistema mediante el teclado y el raton.
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4.2.1.3.2.2.- Interfaces Hardware

El sistema se basara en una plataforma cliente / servidor que tiene a disposicion la

ESPE-L.

4.2.1.3.2.3.- Interfaces Software

Las gestiones a realizar podran ser incluidas como un modulo mas al Portal de la
ESPE-L (para la gestion de reuniones se necesita obligatoriamente los requerimientos de
software mencionados mas adelante), por lo que, para poder ingresar al sistema AMulGeR

se deberd navegar primero por las paginas existentes en este portal.

4.2.1.3.2.4.- Interfaces de Comunicacion

La conexidn se establecerd mediante una Intranet y consecutivamente a Internet.

Esto sera transparente para la aplicacion

4.2.1.3.3.- Requisitos de Rendimiento

El rendimiento del sistema dependera en gran parte de la velocidad del procesador

del Servidor Web, base de datos y del Proveedor de Internet

4.2.1.3.4.- Requisitos de Desarrollo

El ciclo de vida elegido para desarrollar el producto serd el de prototipo iterativo

incremental, de manera que se puedan incorporar facilmente cambios y nuevas funciones.

4.2.1.3.5.- Requisitos Tecnologicos

Los requisitos minimos para que el software funcione correctamente son:

Para el Servidor

® Procesador: Pentium IV
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Memoria: 512 Mb
Espacio libre en disco: 10 Gb

Tarjeta Ethernet

Para el Cliente

Procesador: Pentium IV
Memoria: 256 Mb
Espacio libre en disco: 200 Mb

Tarjeta Ethernet

4.2.1.3.6.- Requisitos Software

La aplicacion necesita tres Servidores Web: Internet Information Server, Apache
y Apache Tomcat para ejecutar la gestion administrativa, de actividades y
reuniones respectivamente. Esto se debe a que el sistema AMulGeR debe
adecuarse a los lenguajes de programacion (Microsoft Visual Studio 2005,
lenguaje C#, Framework .NET 1.0 y PHP) con sus respectivos Servidores Web
utilizados en la ESPE-L y necesita del lenguaje JAVA para la programacion de
los agentes bajo la plataforma JADE en la gestion de reuniones.

La base de Datos a utilizar es MySQL.

Se debe disponer del JDK (Java Development Kit) 4.0 como minimo para que la
gestion de reuniones pueda desarrollarse y ejecutarse.

Se requiere de las librerias de la plataforma JADE 6.0 que se puede descargar del
sitio web: http://jade.tilab.com.

El sistema Operativo a utilizar para la gestion administrativa y de actividades

debe ser Windows y para la gestion de reuniones Windows o Linux.

4.2.1.3.7.- Atributos

4.2.1.3.7.1.- Seguridad

En el sistema se identificara dos tipos de usuarios: el Administrador y Usuario. El

primero tendra acceso a la Gestion Administrativa y el segundo a la gestion de
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Actividades y Reuniones. Cabe recalcar que la parte de autentificacion de usuarios (login
y password) se encuentra ya desarrollada en el Portal Académico de la ESPE-L, por lo que
el sistema AMulGeR debera capturar el resultado de aquella autentificacion para poder

mostrar la agenda con los datos respectivos al usuario que ingreso al sistema.

4.2.1.4.- Anexo Documentos

4.2.1.4.1.- Formularios de Entrada

Ingreso

I

Seleccion

Asunto

Ubicacion Lugar | |
Fecha de la actividad | | Hora de inicio | |
Estado | | Hora de finalizacion | |

Descripcion

Figura 4.1. Ingreso y/o modificacion de una actividad

Descripcion

Lugar Prioridad | |

Fecha minima Tiempo de duracion

Fecha maxima Num. Min. participantes

Fecha reunion Hora reunion

Ll

Participantes

Figura 4.2. Convocar reunion y/o modificar lugar de una reunion
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4.2.1.4.2.- Formularios de Salida

Fecha | |

Horarios
Facultad Materia Aula Dia Hora inicio Hora fin
Actividades
Asunto Ubicacion  Hora inicio Hora fin
Figura 4.3. Consulta general de actividades y horarios
Asunto
Ubicacion Lugar
Fecha de la actividad Hora de inicio
Estado Hora de finalizacion
Descripcion
Figura 4.4. Consulta individual de una actividad
Reuniones
Lugar Descripcion Fecha Hora inicio Leido Motivo

Figura 4.5. Consulta general de reuniones
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Descripcion

Lugar Fecha

Invita Hora de inicio

Hora finalizacion Num. Min. participantes
Participantes

Figura 4.6. Consulta individual de una reunién

4.2.2.- HERRAMIENTA DE MODELADO DE INGENIAS: IDK (INGENIAS
DEVELOPMENT KIT)

El IDK es una herramienta visual, 100% Java, ofrecida gratuitamente por la
Metodologia INGENIAS. Permite crear y modificar modelos de SMA similares a los
diagramas de UML, genera documentacion (HTML), saca snapshots (imagenes) de los
diagramas para utilizarlos en otras aplicaciones, procesa las especificaciones mientras se

estan generando con el editor o una vez grabados en un fichero, etc.

Esta herramienta va a ser utilizada para modelar el sistema AMulGeR, por lo tanto

para su instalacion se debe seguir los siguientes pasos*:

1. Descargar el IDK de INGENIAS desde la Web Oficial de la Metodologia:
http://grasia.fdi.ucm.es/ingenias/Spain/lenguaje/index.php.

2. Descomprimir en el directorio: c:\

3. Desde la ventana de comandos, ubicarse en el directorio: ¢c:\IDK y poner:
java -jar lib\ingeniaseditor.jar. Para poder arrancar el Editor se necesita tener

instalado el JDK (Java Development Kit) 1.5 o superior

% Web Oficial Metodologia ~http://grasia.fdi.ucm.es/ingenias/Spain/downloads/index.php
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Figura 4.7 Editor INGENIAS IDK

4.2.3.- CASOS DE USO

En esta etapa se analizan los casos de uso que se consideran relevantes para obtener
la arquitectura del sistema y se asocian con modelos de interacciones para estudiar como

se llevan a cabo.

Gestionar_Reuniones

N

wExtends..Extends: «Extends:. «Extends.

e y Ty

Convocar_reunion  Modificar_lugar  Cancelar_participacion  Cancelar_reunion

Convocar_reunion Modificar_lugar Cancelar_participacion Cancelar_reunion
—= - = —

cooperation cooperation cooperation cooperation

Figura 4.8. Casos de uso asociados
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4.2.3.1.- Caso de usos detallados

Caso de uso: Gestionar Reuniones

De este caso de uso se extiende los demas, que a continuacion se detallan.

Caso de uso: Convocar_reunion

Actor Usuario.

Descripcion:

1.

El usuario selecciona la operaciéon Convocar Reunién, a continuacién el sistema
presenta la pantalla para el ingreso de datos y cubrird los datos necesarios para la
convocacion de la misma. [Excepcion: Datos incorrectos].

El gestor de reuniones solicita al gestor de busquedas las fechas y horas libres
(entre las fechas establecidas) de todos los participantes involucrados en la reunion
incluida el que la convoca.

Una vez que el gestor de reuniones tiene las fechas y horas libres de los
participantes en la reunion, verifica si el convocante dispone de horas libres y si
existen el nimero minimo y se empieza a buscar la fecha y hora comun.
[Excepcion: El usuario convocante no dispone de fechas y horas libres]
[Excepcion No hay suficientes invitados para convocar la reunion] [Excepcion: No
hay fecha comun].

Una vez que se convoco la reunion se almacenara en la agenda de los participantes

ademas de informarles.

Excepciones:

1.

Datos incorrectos: se puede presentar por la fecha inicial mayor que la fecha final o
el nimero de participantes menor de dos, si no se ha seleccionado ningin invitado
o por no ingresar todos los datos.

El usuario convocante no dispone de fechas y horas libres: esta excepcion ocurre
cuando no existen fechas ni horas libres del usuario convocante. En este caso el
gestor de reuniones informaré al usuario que no se puede convocar la reunion, y se

termina la operacion.
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3.

4.

No hay suficientes invitados para convocar la reunion: si el nimero de invitados
que tienen las fechas libres para convocar la reunién es menor que el niimero
minimo de participantes en la reunion, se informaré al usuario de que no se puede
convocar a la misma y se terminara la operacion.

No hay fecha comun: Se produce cuando a pesar de que los participantes tengan
fechas libres, no existe una fecha comun. Se informard al usuario de que no se

puede convocar la reunion y se termina la operacion.

Caso de uso: Modificar lugar

Actor: Usuario.

Descripcion:

1.

El usuario seleccionara la reunién que quiere modificar [Excepcion: El usuario no

es el convocante].

2. El usuario modificard el lugar, y solicita al gestor de reuniones que realice el
cambio en los datos de la reunidn. Este ultimo a su vez solicita al gestor agenda que
realice esta accion.

3. Una vez que se modificd el lugar se informard a todos los participantes de la
reunion

Excepciones:
1. El usuario no es el convocante: Solo se permitird modificar una reunion al usuario

que convocd la misma

Caso de uso: Eliminar_participante

Actor: Usuario.

Descripcion:

1.

2.

El usuario selecciona la reuniéon en la que quiere cancelar su participacion
[Excepcion: Es usuario convocante].

Se solicita al gestor de reuniones que elimine al participante en la reunion
[Excepcion: No hay participantes suficientes], y este solicita al gestor agenda para

que realice esta accion.
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3. El gestor de avisos informara a los usuarios participantes que cierto invitado ha

cancelado su participacion

Excepciones:
1. El usuario es el convocante: Un usuario convocante de una reunién no puede
cancelar su participacion en la misma.
2. No hay participantes suficientes: El nimero de participantes en la reunion debe ser
mayor o igual al nimero minimo que se necesita para que se realice, caso contrario

se procede a desconvocar la reunidn (caso de uso cancelar reunion).

Caso de uso: Eliminar Reunion
Actor: Usuario.
Descripcion:
1. El usuario selecciona la reunion que desea cancelar [Excepcion: El usuario no es el
convocantej.
2. El usuario solicita al gestor de reuniones que cancele la reunion elegida y éste a su
vez solicita al gestor agenda que elimine la reunién de las agendas de los invitados

3. El gestor de avisos informa a los participantes que la reunion se cancelo.

Excepciones:
1. El usuario no es el convocante: Solo se permitira cancelar una reunién al usuario

que convoco la misma.
4.2.4.- META-MODELO DE AGENTE
En el presente meta-modelo se describen los agentes que componen el sistema (en
este caso se ha identificado cuatro agentes), sus funcionalidades, sus requisitos,

autonomia e inteligencia que son funcién directa de la especificacion del comportamiento

del agente (modelos de interaccidn, organizacion, tareas y objetivos).
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Administrar_gestidn_reuniones Obtener_fecha_hora_comiin

O O

R‘\ / Procesador_estado_mental_R

«OTPUrsues: L GTPursues: ®
AN e =

Agente_Gestor_Reuniones _«AHasMSProcessor,

I%I T Gestor_estado_mental_R
| «nHasMSManager%

«WFPlﬂ}FS» @
Gestor_reuniones

]

Figura 4.9. Modelo de agente para el Agente Gestor Reuniones

El Agente Gestor Reuniones asume los objetivos de administrar la gestion de
reuniones y obtener la fecha y hora comun. Estos objetivos se pueden alcanzar gracias a
que el agente desempefia un rol llamado Gestor reuniones que ha sido identificado en las

interacciones.

Obtener_fechas_horas_libres

Procesador_estado_mental_B

«OTPUrsues: ®
| >

Agente_Buscador «AHasMSProcessor.

—
IQ—ll «AHasMSManager: Gestor_estado_mental_B
T
«WFPlays:.
Gestor _hisguedas @

Figura 4.10 Modelo de agente para el Agente Buscador

El Agente Buscador tiene como objetivo, obtener las fechas y horas libres de un
invitado a una reunion. Ademas desempefia un rol llamado Gestor busquedas que tiene la
responsabilidad de realizar ciertas tareas para alcanzar el objetivo (ver meta-modelo de

objetivos y tareas).
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Actualizar_agenda

<GTPUrSUES: Procesador_estado_mental_#

|
Agente_Agenda
—

I%I whHasMSProcessor:
e Gestor_estado_mental_A

| «AHasMSManager:
=

«WWFPlays::
W
Gestor_agenda

Figura 4.11 Modelo de agente para el Agente Agenda

El Agente Agenda tiene como objetivo actualizar la agenda ante cualquier operacion

que realice el usuario por medio del rol Gestor agenda.

Informar _gestion_reuniones

Procesador_estado_mental_|

«GTPUrsues:
I
Agente_Informador
—

wAHasMSProcessor:
Gestor_estado_mental_|
| S
ANFPlays «AHasMSManager»?
Gestor_avisos @

]

Figura 4.12 Modelo de agente para el Agente Informador

El Agente Informador asume la responsabilidad de Informar la gestion de reuniones
a los participantes de una reunién por medio del rol Gestor avisos que desempefia este

agente.
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Los procesadores de estado mental (las decisiones) de los modelos de agentes
anteriores se producen de forma algoritmica, en funcidon a las tareas a ejecutar y el
beneficio a obtener, u obedecer a la consecucion de objetivos eligiendo secuencia de tareas
a ejecutar. Los gestores de estado mental se van formando por la relaciones entre las

tareas, relaciones entre el agente y objetivos.

4.2.5.- META-MODELO DE INTERACCIONES

Para detallar los casos de uso, se utilizan los modelos de interaccion que se presentan

a continuacion.

Obtener_fecha_hora_comin

Obhtener_fechas_horas_libres Actualizar_agenda
wlPursues:.
7 Informar _gestion_reuniones
Administrar_gestion_reuniones «'PUTSUQS» | «IPursues: 4 -
/

Cohvocar_reunidn Espec_UML_CR

«IPursues»;
«IPursues’ Er;_l% — wlHasSpecy———=

T
-:/:;nperatmn \ I".

«“““'3195” «ICuIahurates»1 «IHESSPEC»

Gestor_reuniones «IColaboratess ,Colaboratess Espec GRASIA_CR

m y/f “5& Gestor_awvisos
Gestor husquedas Gestor_agenda m 1

Figura 4.13 Interaccion para detallar la realizacion de caso de uso Convocar Reunion

La interaccion Convocar reunion se inicia por medio del rol Gestor reuniones
cuando el usuario desea convocar una reunion. Su naturaleza es de cooperacién ya que
requiere la colaboracién del resto de roles para alcanzar los cinco objetivos planteados
(Administrar gestion reuniones, obtener fechas y horas libres, obtener fecha y hora comun,
actualizar agenda, informar gestion reuniones). Los roles y objetivos han sido

identificados de los casos de uso detallados.
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Actualizar_agenda
Informar_gestion_reuniones

Administrar_gestion_reuniones O

«lPUrsues:. ~Z
Pursuess «IPursu S Espec_UML_ML

“~Modificar Iugar

o -
ﬁ%ﬁ  JHasSpecs” © '_,.

.~ cooperation «IHasSpec»
dinitiatess S s Espec_GRASIA_ML

& | «IColaboratess
Gestor_reuniones «ICuIat:]:;r?tes 1
I‘;’I Gestur _avisos

Gestor_agenda

]

Figura 4.14 Interaccién para detallar la realizacién de caso de uso Modificar lugar

La interaccion Modificar lugar se inicia cuando un usuario que convoco una reunion
desea modificar el lugar de la misma. Su naturaleza es de cooperacion ya que cuando el
rol Gestor reuniones inicia la interaccion, solicita la colaboracion del resto de roles para

alcanzar los objetivos.

Actualizar _agenda

Administrar_gestion_reuniones Informar_gestion_reuniones
kN «IPursuess 7 Espec_UML_CP
«IPursuess» | «IPursues»

Cancelar J:lal'tl[:lpa[:lﬂn «IHasSpec»d—#; '

_'_,_,—I—'_
T JdHasSpec Espec_GRASIA_CP
linitiates: cuuneratmn N “ PECH.__ .,
If_; | «IColaborates:
Gestor_reuniohes «IColaborates. o1 .
e

I‘;f"l \l/ 1 Gestor_avisos
Gestor_agenda m

el

Figura 4.15 Interaccion para detallar la realizacion de caso de uso Cancelar Participaciéon
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La interaccion Cancelar participacion se inicia por medio del rol Gestor reuniones
cuando un usuario invitado a una reunion desea cancelar su participacion. Su naturaleza es
de cooperacion, y existen tres objetivos a perseguir que son: administrar gestion

reuniones, actualizar agenda e informar gestion reuniones.

Actualizar_agenda

. . . Informar_gestion_reuniones
Administrar_gestion_reuniones -4 -

«lPursues.. P *Z
«Iﬁursues» II. “ }"S“ s Espec_UML_ER

“Modificar _lugar

o
I%.;_I%I __—«IHaSSpec»_é' '-’I
—> —_—

.~ cooperation . «HasSpec» »_ Espec_GRASIA_ER

«linitiatess |
£ «IColaborates.
Gestor_reuniones «ICuIahur?tes w1 q10
m \l/ Gestur _mvisns
Gestor_agenda

]

Figura 4.16. Interaccion para detallar la realizacion de caso de uso Cancelar Reunion

La interaccion Cancelar reunion se inicia cuando un usuario convocante de una
reunion desea cancelar la misma. De igual manera el rol Gestor reuniones es el que recibe
las peticiones del usuario e inicia la interaccion. Su naturaleza es de cooperacioén ya que

necesita de las funcionalidades del resto de roles para alcanzar los objetivos.
Para lograr los objetivos presentados en los modelos de interaccion se plantean los

diagramas de colaboracion que utiliza las expresiones secuenciales de UML

(Espec_ UML).
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1
Solicitar fechas y
horas libres (participantes)
2 \-\‘%estur_hﬂsquedas
espuesta fechas vy horas libres

(fechas, horas, padicipantes) m

3
Alicitar uardar reunién Gestor_agenda
. —

Gestur_reuniunes______————’m atos reunion, paticipantes) I:I

\ Reunidn guardada

L]
Solicitar informar gestidn —_—=
reunidn dipo_reunidn, padicipantes) I:I

Gestor_avisos

Figura 4.17 Diagrama de colaboracion para la interaccion Convocar Reunion

1
Solicitar modificar lugar

{reunian, lugar; T =Gestor_a
_agenda
Gestur_reuniunesﬁ
R S
IZI ~— ugar modificado

3
Salicitar informar gestidn reunian Gestor_avisos
itipo_reunidn, paticipantes) m

Figura 4.18 Diagrama de colaboracion para la interaccién Modificar lugar

1 . Gestor_agenda
Solicitar cancelar paricipacion —

reunian,paticipante
Gestor_reuniones——" I: " 2 " :I —

m El participante ha sido eliminado fo
no existen paricipantes para la reunidn

Gestor_avisos

J
. L
Solicitar informar gestian reunian I:I
itipo_reunian, padicipantes)

Figura 4.19 Diagrama de colaboracion para la interaccion Cancelar participacion
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1 Gestor_agenda
Solicitar eliminar ——=

Gestor_reuniones_————"""reunidn (reunidn) /
] S 2

\ Reunidn eliminada

3 )
Solicitar informar gestion reunian Gestor_avisos
itipo_reunidn,paticipantes) IZI

Figura 4.20 Diagrama de colaboracién para la interaccion Cancelar Reunion

4.2.6.- META-MODELO DE OBJETIVOS Y TAREAS

Los objetivos encontrados en las interacciones y modelos de agente se estructuran

utilizando un modelo de tareas y objetivos.

Gestionar_Reuniones

o — O =

T
«GTDecomposes» ‘ «GTDecomposess «GTDecomposess

«GTDeCOmposSess

«GTDecomposess

Administrar_gestion_reuniones Obtener_fechas_horas_libres Obtener fecha_hora_comin Actualizar_agenda Informar_gestién_reuniones

Figura 4.21 Estructuracion inicial de objetivos

La gestion de reuniones (objetivo Gestionar Reuniones) se descompone en otros

objetivos:

®  Administrar gestion reuniones: Este objetivo permitird, que cuando se realice
cualquier operacién de la gestion de reuniones (convocar, modificar o cancelar) el
agente gestor de reuniones controle la interaccién por medio de su rol, recibiendo
las solicitudes del usuario y solicitado a cada agente su servicio, para de esta
manera trabajar conjuntamente y asi alcanzar el resto de objetivos.

e Obtener fechas horas libres: Cuando un usuario desea convocar una reunion se

necesita conocer todas las fechas y horas libres de los invitados.
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e Obtener fecha hora comun: Una vez recibidas las fechas y horas libres de los
invitados se procede a obtener la fecha y hora comun para la reunion.

® Actualizar agenda: Permite guardar, modificar o eliminar el participante o la
reunion de la base de datos cuando se realice cualquier operacion de la gestion de
reuniones.

e [nformar _gestion_reuniones: Permite informar a los participantes de la reunion,

que tipo de operacion de la gestion de reuniones se realizd.

recibir_peticiones_usuario .
«GTAffectsy—————— guardar_reunion
Q «GTAffectsy———

GTAfTeCtsy solicitar_fechas_horas_libres GTAffeCts,

—__  maodificar_lugar

solicitar_guardar_reunion

«GTAffectss— - . . .
. = Q Actualizar_agenda verificar_niimero_participantes
Administrar_gestidn_reuniones . -
- solicitar_modificar _lugar ‘:——«Grnﬁgﬂ‘s?{
wGTAffectss . .
eliminar_participante
«G‘ﬁffec‘ls»

solicitar_eliminar_participante

«GTAffects» — ® eliminar_reunidn
solicitar_eliminar_reunion «GTAffectss———— Q
GTAffects: @
informar_usuarios
solicitar _informar_usuarios «GTAffects.— Q
GTAffects. @ &
i Informar _gestion_reuniones
GTAffectsy respuesta_usuario obtener_fecha_hora_comiin
Q «GTAffectsy O
Obtener_fechas_horas_libres buscar_fechas_horas_libres & .
- = - Ohtener_fecha_hora_comiin
T GTAffectSy @

Figura 4.22 Tareas asociadas a objetivos

La identificacion de tareas ha sido guiada por los objetivos que se han encontrado en
los modelos de interaccion. Para cada objetivo se han creado tareas cuya ejecucion pueda

enmarcarse dentro de los diagramas de colaboracion anteriores.

e recibir _peticiones_usuario: Esta tarea se encarga de recibir las peticiones del
usuario, ya sea convocar o eliminar reunion, modificar lugar o cancelar
participacion.

e solicitar _fechas _horas_libres: Esta tarea consiste en solicitar al agente buscador
las fechas y horas libres de los invitados, después de que se haya recibido la

peticion del usuario de convocar una reunion.
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buscar fechas horas libres: Recibido la solicitud, los datos de la reunion y de
los invitados, se procede a buscar la fechas y horas libres de cada uno de ellos.
obtener fecha hora comun: Busca la fecha y hora comin de entre las fechas y
horas libres de los invitados que la ha facilitado el agente buscador.

solicitar guardar reunion: La funcion de esta tarea es de solicitar al agente
agenda que guarde la informacion de la nueva reunion.

guardar reunion: Esta tarea almacena los datos de la reunion en la base de datos.
solicitar informar usuarios: Tras haber, guardado, modificado o eliminado una
reunion, se procede a solicitar al agente informador comunique a los usuarios.
informar usuarios: Informa a los usuarios que han participado en las reuniones
que tipo de gestion se ha realizado.

respuesta_usuario: Se encarga de mandar la respuesta al usuario de la accion
escogida.

solicitar modificar lugar: La funcion de esta tarea es de solicitar al agente
agenda que modifique el lugar de la reunion.

modificar lugar: Una vez recibido la peticion de modificar el lugar y la nueva
informacion se procede a realizar el cambio en la base de datos.

verificar numero_participantes: Cuando un wusuario desea cancelar su
participacion en una reunion existente, se debe comparar el nimero minimo de
invitados (dato ingresado por el usuario al convocar la reunidn), con el numero de
participantes que constan actualmente en la reunion. Si existe ain el nimero
minimo de invitados procede a cancelar la participacion del usuario, caso
contrario procede a solicitar que la reunion se cancele.
solicitar_eliminar_invitado: En seguida de que se haya realizado la tarea
verificar _numero_participantes, el agente agenda elimina el invitado de la base
de datos de la reunion correspondiente.

eliminar_invitado: Tras haber recibido la solicitud de eliminar invitado y el dato
del usuario que no puede asistir, se procede a modificar la base de datos.
solicitar_eliminar_reunion: Esta tarea consiste en solicitar al agente agenda que
elimine la reunion.

eliminar_reunion: Recibido la solicitud y el dato de la reunion, esta tarea se

encarga de eliminarla de la base de datos.
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Figura 4.23 Asociaciones entre objetivos y roles

La participacion de los roles en las interacciones esta sujeta a la relacion entre los

objetivos que persiguen y los asociados a la interaccion.

A continuacion se detallan los roles:

e Gestor_reuniones: Este rol se hace responsable de todas las tareas que se realizan
para alcanzar el objetivo de administrar la gestion de reuniones conjuntamente
con el de obtener la fecha y hora comun para la misma.

e  Gestor_busquedas: La motivacion de este rol es de obtener las fechas y horas
libres, por lo tanto se hace responsable de las diferentes tareas que le
corresponden para alcanzar este objetivo.

® Gestor agenda: Este rol se encarga de gestionar la funcionalidad del agente
agenda, para alcanzar el objetivo designado.

® Gestor _avisos: Se encargara de informar a los usuarios por medio de las tareas

asignadas al objetivo a perseguir.

4.2.7.- META-MODELO DE ENTORNO

Una vez decidido como se alcanzan los objetivos, surgen nuevas necesidades que han

de representarse con modelos de entorno. Se trata de las aplicaciones requeridas por las

tareas para ejecutar su cometido.
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«EmdironmentApplications
«EmdronmentApplication: Gestidn_ Actividades
Gestion_Administrativa

@  ingresar_actividades ()
@ migrar_datos () @ modificar _actividades ()
2@  wvaciar_base_de_datos () | | @ eliminar_actividades ()
@  consultar_actividades ()
«InternalApplication:
Gestidn _Reuniohes Agente_Gestor_Reuniones
comvocar,_reunion () < wEPerceiwess—
modificar_lugar ()

eliminar_invitado ()
cancelar_reunidn () Agente_Buscador

«ApplicationBelongsTos

L S )

«EmvironmentApplication:

Base_de_Datos_AMulGeR Agente_Informator
@ guardar _datos () l=—wdpplicationBelongsTox

2 modificar_datos ()

@  eliminar_datos () Agente_Agenda

@

consultar_datos () wApplicationBelongsTox I%I

Figura 4.24 Elementos identificados en el entorno

El sistema AMulGeR esta formado por tres gestiones: la gestion administrativa, la
gestion de actividades y la gestion de reuniones representadas en el modelo por las
aplicaciones externas Gestion Administrativa, Gestion_Actividades 'y la aplicacion

interna Gestion Reuniones respectivamente.

Cada aplicacion tiene asociado operaciones que se han obtenido de los requisitos del
sistema. Ademas, solamente en la gestion de reuniones aparece la intervencion de los
agentes, por lo que el Agente Gestor Reuniones percibira las solicitudes de los usuarios

cuando desean gestionar una reunion.
Se ha identificado una aplicacion externa denominada Base de Datos AMulGeR

(que representa a la base de datos del sistema) para poder dar a conocer que los agentes:

buscador, agenda e informador la manipulan para alcanzar sus objetivos.
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4.2.8.- META-MODELO DE ORGANIZACION

Para terminar el andlisis, el modelo de organizacion recoge todos los resultados de

los modelos anteriores y procede a su estructuracion.

Gestionar_Reuniones AMulGeR
“—GTPUrsues:
“ ” — Gestion_Reuniones
| «OHESVH'F»__E' -
«OHasGroup:: c::\
L
Reuniones
«OHasMembers— «InternalApplication:
L/ “ Gestion _Reuniones
Agente_Gestor_Reuniones / «(HasMembers——s @  CoONwoCar reunion {
«OHasMembers @ modificar_lugar ()
/ 2 eliminar_imvitado ()
o .
«OHasMembers cancelar_reunion ()

Agente_Buscador «OHasMembers
I%I «OHasMember: \\“‘xﬁ «EmvironmentApplication::

Base_de_Datos_AMulGeR

Agente_Agenda

Agente_Informador

-

Figura 4.25 Representacion del sistema Multiagente para el sistema Gestién de Reuniones (AMulGeR)

guardar_datos ()
modificar_datos ()
eliminar_datos ()
consultar_datos ()

L= =~ =

Dentro de la organizacién que se la ha denominado AMulGeR se distingue un grupo
llamado Reuniones y un flujo de trabajo denominado Gestion Reuniones. El primero
agrupa los agentes: gestor de reuniones, buscador, agenda e informador, la aplicacion
interna de gestion de reuniones y la aplicacion externa de la base de datos, ya que todos

estos tienen en comun un solo objetivo que es gestionar las reuniones.

Toda la organizacion tiene un flujo de trabajo donde se detalla la descripcion
funcional del sistema. La existencia de este flujo se debe a la necesidad de organizar las

tareas que se han identificado.

-116 -



Gestion_Reuniones

L VT i h 1] 11) S
ODECDmpDSES ODecomposes!
\

— cancelar_reunidn

comiocar_reunion / «ODecomposesWF: {;,::}
«0DecomposesW. c::\

{;’Zi W =

— maodificar _lugar cancelar_participacion
- b
(el L

Figura 4.26 Refinamiento del flujo de trabajo Gestion de Reuniones

El fluyjo de trabajo Gestion Reuniones se refina distinguiendo entre
convocar_reunion, modificar lugar, eliminar participante e informar usuarios. En la

etapa de disefio se ofrece mas detalles respecto a la descomposicion en tareas de éstos

flujos de trabajo.

Agente_Gestor_Reuniones<AGOClientServerRelationshipMember: Agente_Buscador
I%l T - I%l

_ «AGOClientServerRelationshipMember, _ Pgente_agenda
Agenle_ﬁeslur_ﬂeunmnesd______——— — I%l

«AGOClHentServerRelationshipMember: Agente_Informador
Agente_Gestor_Reuniones ___——— T El
Figura 4.27 Relaciones sociales entre agentes

Las relaciones sociales entre los agentes es de Cliente-Servidor ya que el agente

gestor reuniones solicita al resto de agentes el servicio que ofrecen para alcanzar los

objetivos.
4.2.9.- CONSTRUCCION DE LA ONTOLOGIA

En este sistema la ontologia cubre toda la informacion sobre la gestion de reuniones
como es para convocar y eliminar una reunion, modificar el lugar y cancelar participacion,

dentro del cual se ha identificado los siguientes conceptos:
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Reunion: con este concepto se cubre toda la informacidn necesaria para representar a
una reunion. Los atributos necesarios son:

e descripcion: es el detalle de la reunion

lugar: lugar donde se va realizar la reunion

fecha: fecha en la que se lleva a cabo la reunion

® hora_inicio: hora en la que comienza la reunion.

® hora_fin: hora en la que termina la reunion

® num_min_participantes: para poder celebrar una reunioén es necesario un niimero
minimo de participantes, que es lo que indica este atributo.

® id convocante: es el identificador del usuario que convoco la reunion.

e participantes: lista de identificadores de los usuarios del sistema que van a

intervenir en la reunion.

FH Posible Reunion: este concepto se utiliza para representar un intervalo de hora
en una fecha posible. Sus atributos son:
® fecha posible: fecha en la que un usuario participante a una reunion tiene horas
libres.
® |ora_inicial _posible: hora inicial libre de un intervalo

® hora_final posible: hora final libre de un intervalo.

Horas_participante: se utiliza para representar las fechas y horas libres de un cierto
participante a una reunion. Necesita los siguientes atributos:
e [FH Posibles: lista de la informacion del concepto FH Posible Reunion

® invitado: identificador del usuario participante en la reunion

Ademas de conceptos en una ontologia también es necesario representar las acciones

que tienen que realizar los agentes:

Convocar_reunion: se utiliza esta accion para convocar una reunion. Los atributos
necesarios para realizar esta accion son:
e descripcion: es el detalle de la reunién a convocar

¢ Jugar: lugar donde se va a realizar la reunioén
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fecha min y fecha max: fechas en las cuales se desea que se convoque la
reunion.

duracion: es el tiempo que durara la reunioén

num_min_participantes: para poder celebrar una reunion es necesario un nimero
minimo de participantes, que es lo que indica este atributo.

id_convocante: es el identificador del usuario que convoca la reunion.
participantes: lista de identificadores de los usuarios del sistema que van a
intervenir en la reunion.

prioridad: este atributo indica si la prioridad de la reunion a convocar es alta o
baja. En la prioridad alta, no se procede a buscar fechas y horas libres, se realiza
la reunion en la fecha y hora designada por el usuario convocante. En cambio en
la prioridad baja se procede a buscar las fechas y horas libres de los participantes,
respetando sus horarios, entre las fechas escogidas por el convocante.
fecha_reunion: fecha en la que se va a realizar la reunion

hora_reunion: hora en la que se va a realizar la reunién

Buscar _fh_libres: se utiliza para buscar las fechas y horas libres de una lista de

usuarios participantes de una reunidn a convocarse. Sus atributos son:

® prioridad: factor (alta o baja) que influye en la busqueda.

® participantes: lista de identificadores de los usuarios del sistema de quienes se va

a proceder a buscar las fechas y horas libres.

® fecha max y fecha min: fechas, entre las cuales se procedera a buscar las fechas

y horas libres.

Modificar lugar: se utiliza para modificar el lugar de una reunién. Tiene como

atributos:

codigo_reunion: Identificador de la reunién que se quiere modificar.

lugar: dato del nuevo lugar.

Eliminar_participante: se utiliza esta accion cuando un usuario invitado a una

reunion desea cancelar su participacion. Sus atributos son:
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e codigo reunion: Identificador de la reunién de la cual se va a eliminar el

participante.

® invitado: identificador del participante que cancela su participaciéon en una

reunion.

Eliminar _reunion: esta accion se utiliza cuando un usuario convocante de una

reunion desea cancelar la misma. Posee un solo atributo.

e codigo reunion: Identificador de la reunion a eliminar.

Se tiene ademas predicados en esta ontologia:

Respuesta_FHLibres: este predicado se utiliza para informar las fechas y horas

libres de todos los participantes. Su atributo es:

* informar: lista del concepto Horas participante.

Informar_participantes: se utiliza para informar a los usuarios sobre la gestion de

reuniones. Sus atributos son:
e descripcion: detalle de la gestion de reuniones
e codigo reunion: Identificador de la reunidon que se esta gestionando
* motivo: El tipo de la gestion de reuniones que se esta realizando
® Jeido: para conocer si el usuario ha leido el mensaje de informacion

e participantes: lista lista de identificadores de los usuarios a los que se debe

informar sobre la gestion de reuniones

4.3.- DISENO

4.3.1.- META-MODELO DE AGENTE

Los modelos de agente no se modifican en este caso
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4.3.2.- META-MODELO DE INTERACCIONES

Los diagramas de colaboracion de la etapa anterior se representan con un conjunto de
diagramas GRASIA. La conversion inicia traduciendo pasos de mensajes a unidades de

interaccion.

solicitar_fechas_horas_libres procesar_solicitud_fechas_horas_libres
Solictar_convocar_reunidn )7’

A7
«Ulinitiategy ——— ——UlIColaborates:
—] =

Gestor_hisquedas
Fechas_horas_libres I‘:I

«UIColaboratess————— - —«unrguates»‘_;’

emviar_respuesta_fechas_horas_libres
procesar_respuesta_fechas_horas_libres O

Gestor_reuniones rocesar_solicitud_guardar_reunidn
m solicitar_guardar_reunion p = :—g -
Solicitar_guardar_reunion /I\ Gestor_agenda

A
«Ulinitiatesy ——— ; wUIColabiorates,—— m

Reunion_guardada
«UlColaboratesy,— ; —«UlInitiates:.
&

procesar_respuesta_guardar_reunion  enviar_respuesta_guardar_reunion

D O

solicitar informar usuarios procesar_solicitud_informar _usuarios

Solicitar_informar_usuarios ;f'. Gestor_avisos

ﬂ
«Ulinitiates: ; ——UIColaborates,—— I:I

Figura 4.28 Unidades de interaccion identificadas para la Interaccion Convocar Reunion
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solicitar_modificar_lugar procesar_solicitud_modificar_lugar

- D

\ Solicitar_modificar_lugar ,7’
/«I.Illn'rtiates»— ; —«UlCﬂlahﬂfates»__}ﬁestur_agenda

Gestor_reuniones Lugar_modificado

l:l %«UICDIab&rates»— : —«Ul‘::}itiates»

procesar_respuesta_modificar_lugar enviar_respuesta_modificar_lugar
solicitar informar usuarios procesar_solicitud_informar_usuarios

Solicitar_informar _usuarios Gestor_avisos

| = 0
«Ulinitiategn—— \_}, —UIColaborates,— m

Figura 4.29 Unidades de interaccion identificadas para la Interaccion Modificar Lugar

procesar_solicitud_eliminar_participante

solicitar_eliminar _participante O

Solicitar _eliminar _invitado Gestor_agenda
«Ullnitiatess «UIColaboratess— m
Gestor_reuniones Eliminar invitado

I:l ‘%—«U|Cu|ah\kurrmes»— ; ———.Ullnitiatess
Ay

procesar_respuesta_eliminar_participante  emwiar_respuesta_eliminar_participante

-

Solicitar _informar _usuarios

«Ulinitiatesy ————— ; —lIColaboratess™ m
=N i

solicitar_informar_usuarios procesar_solicitud_informar _usuarios

- -

Figura 4.30 Unidades de interaccion identificadas para la Interaccion Cancelar Participacion

Gestor_avisos

solicitar_eliminar _reunion procesar_solicitud_eliminar_reunign

Solicitar _cancelar_reunion

Gestnr_reuniunesé———«uunmates»_

Gestor_agenda

_«UlColaborates»—= I:I

Reunion_cancelada

; ———— . Allnitiatess
&

procesar_respuesta_cancelar_reunion emdar_respuesta_cancelar_reunion

- D

solicitar informar usuarios procesar_solicitud_informar _usuarios

T D

Solicitar_informar_usuarios ’Pb Gestor_avisos

7
«Ulinitiates: «UIColabiorates:—— m

Figura 4.31 Unidades de interaccion identificadas para la Interacciéon Cancelar Reunion

«UlColaborates:
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Las unidades de interacciéon denominadas Solicitar tienen el acto comunicativo de
peticion (Request, solicitar a un receptor que realice alguna accion) y las restantes de

informar (Inform, informar a un receptor que una proposicion es cierta).
4.3.3.- META-MODELO DE OBJETIVOS Y TAREAS

Los objetivos y tareas se estudian para indicar exactamente cémo se resuelven los

objetivos y como se ejecutan las tareas.

guardar_reunidn Obtener_fechas_horas_libres

«Satisfactions O

muodificar_lugar |

Actualizar_agenda @ - «WFUses.
#WWFUses: «GTCreates:
- £ [
«Satisfaction WElses winternalApplications buscar_fechas_horas_libres
«/ ’-1___:3 Gestion _Reuniones O
eliminar_participante -
@ COMOCAT_Teunion () =—WFUses:
«Sptisfactions @  modificar_lugar {)
WUses: s -
“/,, * @ Ellmmar_lmnla_d!u () Administrar_gestion_reuniones
eliminar_reunidn @ cancelar_reunion ()
whatisfaction: @
recibir_peticiones_usuario
nf st : informar _usuarios Q —wSatisfaction:
ormar_gestion_reuniones
| _ —
< Satisfaction. «Imer_r'lalnpplicr_:ltiun» é_;;WFUSES»
Gestion _HReuniones
Obtener_fecha_hora_comin ohtener_fecha_hora_comiin

COMyoCar_ reunion (§
modificar _lugar ()
eliminar_invitado ()

“zSatisfactions i
cancelar_reunion ()

o0 @

Figura 4.32 Satisfacciéon de objetivos

4.3.4.- META-MODELO DE ENTORNO

Los modelos de entorno se refinan atendiendo al tipo de percepcion de los agentes y

detallando cuales son los pardmetros de los recursos
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«EPerceivesMotification:
@ gvent: click
@ method: comvocar_reunidn

winternalApplication:: i i i
. i APETEEM&SNMIﬁCE‘tIDn»
Gestion _Reuniones ® nt: click
event. clic Agente_Gestor_Reuniones

. ® method: modificar_lugar -
COMADCET_reunion {} I%I

modificar_lugar () wEPerceivesMotification —

eliminar_imvitado () & event: click
cancelar_reunion () Whud eliminar IW

«EPerceivesMotification:
@ event: click
@ method: cancelar_reunidn

(SIS

Figura 4.33 Percepcion del Agente Gestor de Reuniones
4.3.5.- META-MODELO DE ORGANIZACION

Los modelos de organizaciones se refinan asociando tareas a los flujos de trabajo.

recibir_peticiones_usuario

«WFContainsTask: ©

solicitar_modificar_lugar

SWFContainsTasks——

procesar_solicitud_modificar_lugar

o ontainsTasks—= Q

modificar_lugar

modificar |UQEIF SANFContainsTask,—— O
J-F"'"ﬂ_#

emviar_respuesta_modificar_lugar
CZ:}\

AAFContainsTasks —= ©
procesar_respuesta_modificar_lugar
\' ContainsTasks—= O

solicitar_informar _usuarios

ContainsTasks———= @

procesar_solicitud_informar_usuarios

«WFChntainsTasky— ©

informar_usuarios

«WEContainsTasks O

respuesta_usuario

+WFContainsTasks ©

Figura 4.34 Tareas que componen el flujo de trabajo Modificar Lugar
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recibir_peticiones_usuario

<WFContainsTasks:

U

solicitar_fechas_horas_libres

«WFContainsTask:

U

procesar_solicitud_fechas_horas_libres
+AWFContainsTaske——

U

huscar_fechas_horas_libres
SWFContainsTaske——

U

CSWECoNntainsTasks %EI'MET_TESHUESta_fEChaS_hl]raS_lihrES
convocar_reunion

U

= procesar_respuesta_fechas_horas_libres
c:/:\ FFEontainsTasks — O
Ll

obtener_fecha_hora_comiin

YNFCurrtainsTask»% O
solicitar_guardar_reunion

C TinsTask»ﬁ“ O

procesar_solicitud_guardar_reunion
ContainsTasks——

U

guardar_reunion

ntainsTask: O

emdAar_respuesta_guardar_reunion
“ ainsTasks—————

procesar_respuesta_guardar_reunion

+AFContainsTasks————== O

solicitar_informar_usuarios

» ainsTaskn — O

procesar_solicitud_informar_usuarios

+FCantainsTasks—— O

informar_usuarios

«WEContainsTasks O

respuesta_usuario

«WFContainsTasks O

Figura 4.35 Tareas que componen el flujo de trabajo Convocar Reunion
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recihir_peticiones_usuario

«WHContainsTasks O

solicitar_eliminar_participante

«WFontainsTaske———— O

procesar_solicitud_eliminar_participante

«WFContainsTaske— Q

i verificar_nimero_participantes
AWFContainsTasks——

eliminar_participante

cancelar_participacion =
MNFContainsTasks D
L - . - .
enviar_respuesta_eliminar_participante

i
= WNWFCORtainsTasks—
Ll
\\ procesar_respuesta_eliminar_participante
CusﬁnsTask»%‘
solicitar_informar _usuarios

\CuntainsTask»% O

procesar_solicitud_informar _usuarios

<WFContainsTasks——= O

informar_usuarios

«WF'CuntainsTask»

U

respuesta_usuario

HNWFContainsTasks

U

Figura 4.36 Tareas que componen el flujo de trabajo Cancelar Participacion

respuesta_usuario

«WFContainsTasks O

solicitar_eliminar_reunion

JAEContainsTasks— = O

procesar_solicitud_eliminar_reunion

WFContainsTasks—= O
[:ant:elar_reuniﬁn’f
eliminar_reunidn

C/:} .~ ANFComainsTasks —= O
C:>\
L

— enviar_respuesta_cancelar_reunion
ANFContainsTasks —

) procesar_respuesta_cancelar _reunion
SINFCONtains Tasks =

. solicitar_informar_usuarios
ContainsTasks——

. procesar_solicitud_informar_usuarios
«WFContainsTasks——

informar _usuarios

«<WFContainsTaskn——mM8MM

respuesta_usuario

«AFContainsTasks O

Figura 4.37 Tareas que componen el flujo de trabajo Cancelar Reunién
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A continuacion se presentan las dependencias entre las tareas para cada flujo de

trabajo. Una tarea no se puede realizar si la que le antecede no ha sido ejecutado.

recibir_peticiones_usuario solicitar_informar_usuarios procesar _solicitud_informar _usuarios

(0
0

_ e — o |
«WFCD\'I/“EHS» ANFConnects» ANFConnects»  «<WFConnects»
|
solicitar_fechas_horas_libres procesar_respuesta_guardar_reunion

informar _usuarios

U
U

' My
«WFCu\rI/nects» «WFCDr:nE . |

procesar_solicitud_fechas_horas_libres  enviar_respuesta_guardar_reunion <NFConnects:

U
U

respuesta_usuario

WFConnects
“ * «WFCufl\nects»

1
buscar_fechas_horas_libres guardar_reunion

0
0

ANFConnectss h
SATFConnects:
|

enviar_respuesta_fechas_horas_libres procesar _solicitud_guardar_reunion

U
U

AATFConnectss «WFConnectss Ky
«WFConnects,

procesar_respuesta_fechas_horas_libres solicitar _guardar_reunidn

:

«WWWFConnectss

Figura 4.38 Dependencias entre las tareas del flujo Convocar Reunién

recibir_peticiones_usuario procesar_solicitud_informar_usuarios respuesta_usuario
:. : AT Connectss 7 :
«ATFConnects: /]\
«NFCONNectss \\\l “WHE/D""EHS»
solicitar_modificar_lugar informar _usuarios
O solicitar_informar_usuarios ©
| D
<WFConnects: ,T\
«WWFConnects:

. - |
procesar_solicitud_modificar_lugar procesar_respuesta_modificar_lugar

_— -

«ATFConnects: l]\
SWFCONNects:
~ 1
modificar_lugar emviar_respuesta_modificar_lugar

O wFConnects:—= O

Figura 4.39 Dependencias entre las tareas del flujo Modificar Lugar
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recibir_peticiones_usuario respuesta_usuario

- -

[ -
- «WF_Cn_:{llfnemS»- _ «WFCurlmems»
solicitar_eliminar_participante solicitar_eliminar_reunidn
| JNFConnects.
<AFConnects:

procesar_solicitud_eliminar_participante informar_usuarios

ANMFConnects» D

«ANFConnects» A

«WWFConnects:
|

verificar_nimero_participantes procesar_solicitud_informar_usuarios

ANFConnectss M

HWFConnectss
|

eliminar_participante solicitar_informar _usuarios
l D

«WWFConnects: "T\

LHANFConnects..
emiar_respuesta_eliminar_participante
procesar_respuesta_eliminar_participante

U

«WFCunnemg»

Figura 4.40 Dependencias entre las tareas del flujo Cancelar Participacion

recihir_peticiones_usuario respuesta_usuario
<WFConnects:.
<FConnects:.
. §
solicitar_eliminar_reunion informar_usuarios
' M
«WFConnects» SNFConnectss

h,
procesar_solicitud_eliminar_reunion  Procesar_solicitud_informar_usuarios

D D

| «WFConnects:
«WFConnects:

o . procesar_respuesta_cancelar_reunion
eliminar _reunidn

O —AWFConnects:
Y

enviar_respuesta_cancelar_reunion

D

Figura 4.41 Dependencias entre las tareas del flujo Cancelar Reunion

—ANWFConnects
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La asociacion de los roles con las tareas permite identificar quién es responsable de

ejecutarlas

solicitar_fechas_horas_libres . .
, procesar_solicitud_fechas_horas_libres
procesar_respuesta_fechas_horas_libres @ N o i
recibir_peticiones_usuario

D
@ - q\ @ «W'FRBS[]DI‘I;?;]IE»

«<\FResponsables «WFResponsable: i

ohtener_fecha_hora_coman \ «WFResponsables buscar_fechas_horas_libres
-
@ '{‘_«WFRespnnsahle»__Gesiur_reuninnes Gestor_busgquedas @
+WWFResponsablg» m m MRespunjs?ahle»
solicitar _guardar_reunion i
/ «\WFResponsables enviar_respuesta_fechas_horas_libres
«WFResponsables
e «WFResponsables ) C)
procesar_respuesta_guardar_reunion respuesta_usuario =
solicitar_informar_usuarios @ «AANFResponsables

O

procesar_solicitud_guardar_reunion

=< ANFResponsables ANFResponsables é‘pmcesar_suIicitud_infurmar_usuarius
! |
guardar_reunion Gestor_agenda Gestor_avisos @
@ <-—aNFResponsables m I:I
| informar_usuarios
emviar_respuesta_guardar_reunion | <JAFResponsable,—————
C) < MFResponsables Q

Figura 4.42 Responsables de la ejecucion de tareas en el flujo de trabajo Convocar Reunion

recibir_peticiones_usuario

solicitar_modificar_lugar O procesar_solicitud_modificar _lugar
procesar_respuesta_modificar_lugar R\\ «WFResponsables

«WFResponsahles modificar_lugar

Q «WFResponsables /
e
e

Gestor_reuniones  Gestor_agenda
«WrResponsables- ] ~ANFResponsables

suIicitar_infurmar_usuarins,{_«WFHespun;ahle» i
+WWFResponsables

; emAar_respuesta_modificar_lugar
«WFResponsables—

respuesta_usuario Gestor_avisos

- _

«“AFResponsables T
«WFResponsahles
procesar_solicitud_informar_usuarios informar_usuarios

O D

Figura 4.43 Responsables de la ejecucion de tareas en el flujo de trabajo Modificar Lugar
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recibir_peticiones_usuario
solicitar_eliminar J:-articipante Q

«Mﬂespunsahle» . o o
procesar_respuesta_eliminar_participante procesar_solicitud_eliminar _participante
ablgs

Q «WFREspnns O

= «WFRespnnsahle»r?
«“NFResponsables verificar_niimero_participantes

«WFResponsables ="
Ges‘tur_reumunes Gestor agenda-—f

——
«WFResponsables

solicitar _informar_usuarios - «WFRespunsﬁﬁie» m
‘ T—-=gliminar_participante

O

ANFResponsables «WFResponsables

respuesta_usuariu‘é/ erviar_respuesta_eliminar_participante

@ Gestor_avisos O
T I:I e

«WFResponsahle: «WFResponsables

procesar _solicitud_informar_usuarios  informar_usuarios

- O

Figura 4.44 Responsables de la ejecucion de tareas en el flujo de trabajo Cancelar Participacion

recihir_peticiones_usuario

solicitar_eliminar_reunion ©
O T procesar_solicitud_eliminar_reunidn

pru[:Esar_respuesta_[:anceIar_reuni% «WFResponsables ,f’?
O «WFRespurliahle» / «ANFResponsable,  Slminar_reunion
WFR‘E bl Gestor_reuniones Gestor_agenda
o sponsables,—
«ﬂéﬁﬂspunsahle» I:I I:I e /]\
; .
solicitar_informar_usuarios WSnunsahle» «WFHESDD"SHHTL?» «\WFResponsable:
) emdar_respuesta_cancelar_reunion
O respuesta_usuario Gestor_avisos fesp ® -
— IZI T
«WFResponsables «WFResponsables

procesar_solicitud_informar_usuarios solicitar_informar_usuarios

- -

Figura 4.45 Responsables de la ejecucion de tareas en el flujo de trabajo Cancelar Reunion
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De los casos de uso se identifican las tareas que producen las interacciones

principales.

Convocar_reunidn

solicitar_fechas_horas_libres
O —~WWFProducess— I%‘(_I%
_}

cooperation
solicitar_modificar_lugar Modificar_lugar
O ——WFProduces, —=. I%\{_I%
%
cooperation

solicitar_eliminar_participante Cancelar_participacidn

O FNFProduces: = I%(—I%
%.

cooperation
Cancelar_reunidn

solicitar_eliminar_reunidn
O —WWTFProduces:— 1:a
%

cooperation

Figura 4.46 Tareas que producen interacciones

4.3.6.- MODELO ENTIDAD RELACION

En este modelo se encuentran los campos de las tablas de la base de datos migrada
del sistema escolastico de la ESPE-L al sistema AMulGeR. La informacion de estas tablas
no puede ser publicada debido a que es informacion reservada, si desea conocerla puede
acercarse a la Unidad de Tecnologias de Informaciéon y Comunicacion (TIC) de la

ESPE-L.
A la base de datos mencionada anteriormente se agregd cuatro tablas que se

relacionan entre si y con algunas de las migradas. La Figura 4.47 muestra el modelo fisico

de aquellas tablas con sus respectivas relaciones.
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DOCENTE_REUNION

ACTIVIDAD
CED DOCENTE varchar(10)
COD ACTIVIDAD smallint
FEC_ACTIVIDAD datetime
HOR_NICIO datetime REUNION_ELIMINADA
HOR_FN datetime COD_REUNION smallint
DES_ACTN IDAD varchar(300) CED_DOCENTE  varchar(10)
EST_ACTIVIDAD varchar(50) DESERl PCION varchar(50)
FEC1_ACTIVIDAD varchar(25)
LUG_ACTN IDAD varchar(50)
UBI_ACTIVIDAD varchar(50)
ASU_ACTIVIDAD varchar(100)

REUNION

COD REUNION smallint
CED_DOCENTE varchar(10)
LUG_REUNION varchar(100) COD_REUNON =COD_REUNION
DES_REUNION varchar(200) [~
FECHA_REUNION datetime
HORA_INICIO_REUNION datetime
HORA_FIN_REUNION datetime
NUM_MIN_PART_REUNION smallint

Figura 4.47 Modelo Entidad Relaciéon

4.4.- IMPLEMENTACION

CED DOCENTE varchar(10)
COD REUNION smallint
LEIDO varchar(8)
MOTIVO varchar(50)

Una vez terminado el andlisis y el disefio del sistema AMulGeR (Agenda

Multiagente para la Gestion de Reuniones) orientado a la Web, se procede a su desarrollo.

A continuacidn se detallan las tecnologias utilizadas en las tres gestiones que conforman el

sistema.

4.4.1.- SELECCION DE LA BASE DE DATOS

La base de datos utilizada fue MySQL (My Structured Query Language) Server 5.0.

Uno de los factores importantes que influyo en esta seleccion es que el sistema AMulGeR

debe adecuarse a los sistemas informaticos utilizados en la ESPE-L (que son actualmente

administrados en la Unidad de Tecnologias de Informacion y Comunicacion, TIC),

ademas porque es uno de los Sistemas Gestores de Bases de Datos mas populares

desarrolladas bajo la filosofia de codigo abierto, puede usarse gratuitamente, es

flexible, seguro, facil de instalar, utilizar, configurar y provee una soluciéon robusta a

los usuarios que la manipulan.
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4.4.2.- GESTION ADMINISTRATIVA

Esta gestion realiza la migracion de los datos correspondientes a: docente, facultad,
periodo académico, materia, aula, paralelo, dia, horarios que actualmente estan siendo
administrados por medio de una base de datos denominada Sybase a la base de datos

utilizada (MySQL) por el sistema AMulGeR.

Para la codificacion, se uso la plataforma de desarrollo Microsoft Visual Studio
NET 2005, Lenguaje C#, ya que es una nueva y potente tecnologia de alto nivel de
productividad para escribir paginas web dindmicas. Para establecer la conexion entre la
base de datos MySQL y esta plataforma de desarrollo se hizo uso del conector: MySQL
Connector Net 5.0.7 que permite a los desarrolladores crear facilmente aplicaciones .NET

que requieren seguridad y alto rendimiento de datos.

Para el buen funcionamiento de esta gestion se integrd las tecnologias mencionadas
anteriormente con el Servidor Web: Internet Information Sever (/IS) porque ofrece un
elevado nivel de funcionalidad, es seguro, confiable y ademas es un producto desarrollado
por Microsoft lo que facilita el trabajo en conjunto con plataformas de desarrollo de su

misma organizacion.

La gestion administrativa fue desarrollada con tecnologia utilizada también en los

sistemas informaticos de la ESPE-L.

4.4.3.- GESTION DE ACTIVIDADES

El disefio de la interfaz, funcionalidades y la implementacion de esta gestion se lo ha
realizado en el lenguaje de programacion PHP (PHP: Hypertext Preprocessor) 5.0
integrado con el lenguaje de programacion JavaScript siguiendo lo estandares del sistema
portal académico de la ESPE-L. PHP es un lenguaje usado para la creacion de
aplicaciones para servidores, o creaciéon de contenido dindmico para sitios web y
JavaScript es un lenguaje que se ejecuta en la maquina del cliente y es muy util para

realizar validaciones de la informacion ingresada por el usuario.
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Para visualizar las paginas web PHP se hace uso del Servidor Web Apache 2.2

que es el mas difundido en Internet por su buen comportamiento y funcionamiento

El ambiente de trabajo usado fue la herramienta Dreamweaver 8, el cual es un editor

de lenguajes de programacion orientados a la web.

4.4.4.- GESTION DE REUNIONES

Toda la codificacion para esta gestion se la realizo en el lenguaje de programacion
JAVA JDK (Java Development Kit) 5.0.15, que incluye el API (dpplication Programming
Interface) que es un conjunto de clases para programar en el lenguaje y el JRE (Java

Runtime Environment) que es el compilador.

Para la codificacion de los agentes software se utilizo el API de JADE 3.6 que esta

basado en el lenguaje de programacion JAVA.

El JDK de Java no ofrece un ambiente de trabajo para proyectos complejos, por eso,
se hizo uso del IDE (Integrated Development Environment) ECLIPSE 3.2 que es una
plataforma de software de cddigo abierto para desarrollar aplicaciones. Esta basado en
complementos o plugins (aplicacién que se relaciona con otra para aportarle una funcion
nueva y generalmente muy especifica) y es independiente de una plataforma o sistema
operativo para su funcionamiento. Para ejecutarla se necesita al menos la version 3.4 del

JRE o el JDK.

El servidor Web utilizado es Apache Tomcat 5.0 que es un contenedor de Servlets
(componentes que se ejecutan en el servidor) que soporta tecnologias como JS (Java

Servlets) y ISP (Java Servlets Page).

Para el correcto funcionamiento de la Agenda Multiagente es necesaria la conexioén
de la gestion de actividades y de reuniones. Esto se lo realizd mediante un Servlet que
recibe las peticiones del usuario a través de la interfaz disefiada en PHP. A continuacion el

Servlet convoca a un componente de Jade Illamado JadeGateway el cual crea
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automdaticamente un agente (AgenteGateway) que sirve de pasarela entre el Servlet y
JADE, y ademas se encarga de enviar un mensaje ACL al Agente Gestor Reuniones y
procesar su contestacion enviandola de vuelta al Servlet. Este nuevo agente creado recibe

la peticion del usuario desde el Servlet por medio de un objeto.

Para mas detalle de la integracion de JADE con un Servlet mediante la clase

JadeGateway ver Anexo A.

4.4.5.- SISTEMA OPERATIVO

Todo el sistema AMulGeR se lo realizo bajo la plataforma Windows XP Service

Pack 2.

4.4.6.- FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA AMulGeR

Como se pudo observar anteriormente las gestiones que componen el sistema
AMulGeR estan desarrolladas con tecnologias diferentes. A continuacion se detalla el
funcionamiento del sistema integradas las tres gestiones: administrativa, actividades y

reuniones.

La parte administrativa debe ser manipulada por el administrador del sistema, y
consiste en migrar los datos necesarios a la base de datos que usa el sistema AMulGeR y
que se va a utilizar en la gestion de actividades y reuniones. Esta tarea debe realizarse al
inicio de cada semestre o cuando la nueva informacion de docentes, horarios, materias,
etc., estén ingresadas en la base de datos a migrar. Al finalizar el periodo académico el
administrador deberd borrar la informacion generada durante todo el semestre de la base de

datos, para repetir el procedimiento de migracion.
Para el correcto funcionamiento del Sistema AMulGeR, se afiadié informacion a la

base de datos, en la tabla docentes, un campo denominado rango docente de tipo entero

(int), que es utilizado en la gestion de reuniones para poder controlar las prioridades entre
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los docentes cuando realicen convocatorias. Los rangos ingresados pertenecientes al

personal de la Institucion, son los siguientes:

e Rector: 1

¢ Subdirector: 2

¢ Subdirector de Docencia: 3

e Subdirector de Investigacion y Desarrollo: 3
¢ Director de Departamento: 4

e Director de Carrera: 5

El resto del personal posee un rango inferior y no le es permitido convocar reuniones.
Ademés se afiadio a la tabla facultad instituto en los campos respectivos los
siguientes datos: Todos, Directores, Coordinadores. Esto permite filtrar los nombres de los
docentes por la informacion mencionada anteriormente y por la facultad a la que

pertenecen cuando desean encontrarlos y seleccionarlos al convocar una reunion.

La gestion administrativa es independiente de la gestion de actividades y reuniones,
es decir que éstas dos ultimas no tienen ninguna conexion con la primera, ya que es uso

exclusivo para la administracion de la base de datos que el sistema AMulGeR utiliza.

La gestion de actividades y reuniones deben ser manejadas por el usuario. La primera
se encarga de administrar los horarios de clases y actividades o tareas por dia, de los
docentes de la ESPE-L y la segunda de realizar reuniones entre ellos estableciendo una
fecha y hora de acuerdo a las horas disponibles controladas en la gestion anterior. Cabe
recordar que solamente en la gestion de reuniones se tiene la intervencion de los agentes

software.

Las interfaces de estas dos gestiones estdn realizadas en PHP, las paginas
desarrolladas se alojan, por lo general, en la carpeta Atdocs del directorio donde se haya
instalado el servidor web Apache. En cambio la parte funcional de la gestién de reuniones

que son las clases java se encuentran albergadas en la carpeta wepapps del directorio donde
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se haya instalado el servidor web Apache Tomcat. Los puertos utilizados en los servidores

web para recibir las peticiones del cliente son el 80 y 8080 respectivamente.

El proceso de conexion de estas dos gestiones es el siguiente: cuando un usuario
selecciona cualquiera de las opciones convocar reunion, modificar lugar, cancelar
participacion o cancelar reunion, internamente y transparente para el usuario, el sistema
invoca por medio de la accion (action="http://localhost:8080/AMulGeR/ServlietGateWay”)
de un formulario de la pagina web PHP a un servlet (ServletGateWay, codificado en
JAVA) y éste a su vez se comunica con la plataforma JADE vy los agentes software (ver
Anexo A) para proceder a gestionar la reuniones. Para presentar el resultado al usuario se
lo hace mediante cédigo HTML desde una clase JAVA para posteriormente realizar un
hipervinculo (href = 'http://localhost:80/servicios web/agenda/reuniones.php’) a la pagina

web PHP de la gestion de reuniones alojada en el servidor web Apache.

En la gestion de reuniones intervienen la participacion de cinco agentes software:
AgenteReunion (encargado de recibir la peticiones del usuario, administrar la gestiéon de
reuniones solicitando los servicios que proporcionan el resto de agentes y obtiene la fecha
y hora comun para la reunidon a realizarse), AgenteBuscador (ofrece el servicio de
proporcionar la fechas y horas libres por dia de los participantes a una reunidn),
AgenteAgenda (ofrece el servicio de actualizar la base de datos, es decir la agenda de los
participantes, cuando se gestione reuniones), Agentelnformador (ofrece el servicio de
informar a los participantes de una reunion, la gestion realizada, por medio de mensajes
dentro de su agenda) y MiAgenteGateWay (que sirve de pasarela entre la interfaz de
usuario y la plataforma JADE). Para méas detalle del funcionamiento y la comunicacion

entre éstos agentes revisar el analisis y disefio del sistema AMulGeR.

4.5.- PRUEBAS

A continuacion se presentan las pruebas de los casos que pueden darse en la
Gestion de Reuniones al ejecutar el sistema AMulGeR. (Agenda Multiagente para la

Gestion de Reuniones).
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4.5.1.- CASO1

Gestion reuniones: Convocar reunion
Descripcion: Reunion

Lugar: Departamento de Electrénica
Prioridad: Baja

Fecha minima: 2008-07-21

Fecha maxima: 2008-07-22

Tiempo de duracion: 01:30 horas
Numero minimo de participantes: 2
Convocante: Ingeniero Edison Espinosa

Invitados: Ingenieros: Raul Cajas, Raal Rosero, Alexandra Corral

ING. EDISON ESPINOSA

21-7-2008 22-7-2008
HORARIO LUNES HORARIO MARTES
07:00 - 07:15 07:00 - 07:15
07:15-09:15 Computacion 07:15-09:15 Computacion
09:15 - 15:00 09:15 - 14:00
Metodologia de Redactar
15:00 - 17:00 Desarrollo Sistemas 14:00 - 14:45 documentos
17:00 - 17:30 14:45 - 16:15 REUNION
17:30 - 18:30 Revisar documentos 16:15 - 18:00
18:30 - 19:30 Defensa de
Gestion de Procesos 18:00 - 20:00 tesis
19:30 - 21:30 y Calidad 20:00 - 21:30
Tabla 4.4 Horarios del Ing. Edison Espinosa en los dias 21-07-2008 y 22-07-2008
ING. RAUL CAJAS
21-7-2008 22-7-2008
HORARIO LUNES HORARIO MARTES
07:00 - 09:30 07:00 - 09:30
09:30 - 11:30 Computacion [ 09:30 - 12:00 Computacion [
11:30 - 12:00 12:00 - 14:00 Programacion
12:00 - 14:00 Programacion 14:00 -14:45 REUNION
14:00 - 14:15 14:45 - 16:30
Organizar curso Revisar capitulos
14:15 - 15:00 de Visual NET 16:30 - 17:00 tesis
15:00 - 16:00 17:00 - 17:15
16:00 - 17:00 Corregir pruebas 17:15-19:15| Sistemas Operativos
17:00 - 17:15 19:15 -19:30
17:00 - 19:15 | Sistemas Operativos Operacion de Sistemas
19:15-19:30 19:30 - 21:30 Multiusuarios
19:30-21:30 | Aplicacion de BD

Tabla 4.5 Horarios del Ing. Raul Cajas en los dias 21-07-2008 y 22-07-2008
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ING. RAUL ROSERO

21-7-2008 22-7-2008
HORARIO LUNES HORARIO MARTES
07:00 - 12:00 07:00 - 14:45
12:00 - 14:00 Computacion 14:45 - 16:30 REUNION
14:00 - 15:00 Aplicaciones
15:00 - 17:00 | Aplicaciones Distribuidas 17:15-19:15 Distribuidas II
17:00 - 17:15 19:15-19:20
17:15-19:15 Computacion 19:20 - 21:00 | Revisar trabajos
19:15 - 19:30 21:00 - 21:30
19:30 - 20:30 Revisar trabajos
20:30 - 21:30

Tabla 4.6 Horarios del Ing. Raiil Rosero en los dias 21-07-2008 y 22-07-2008

ING. ALEXANDRA CORRAL
21-7-2008 22-7-2008

HORARIO LUNES HORARIO MARTES
07:00 - 09:30 07:00 - 09:30
09:30-11:00 Programacion 09:30-12:00 | Computacion II
11:30 - 12:00 12:00 - 14:00 Programacion
12:00 - 14:00 Computacion 11 14:00 - 15:00
14:00 - 15:00 Arquitectura de

Arquitectura de 15:00 - 17:00 | Computadores II
15:00 - 17:00 Computadores 1 17:00 - 18:30
17:00 - 17:30 18:30 - 19:30 | Corregir pruebas
17:30 - 18:30 | Revisar capitulos tesis 19:30 - 21:30
18:30 - 21:30

Tabla 4.7 Horarios de la Ing. Alexandra Corral en los dias 21-07-2008 y 22-07-2008

Respuesta: Se ha convocado una nueva reunion el 2008-07-22 a las 14:45. El Ingeniero

(a), Ingenieros (as): Corral Diaz Maria Alexandra Corral no puede asistir porque no

dispone de una hora comun.

Observacion: Se realiza la reunion con el nimero minimo de participantes. Ademas se

informa a los invitados de la gestion de reuniones. Se comunica también a la Ingeniera

Alexandra Corral que no pudo asistir porque no dispone de hora comun.

4.5.2.- CASO 2
Gestion reuniones: Convocar reunion

Descripcion: Reunioén

Lugar: Departamento de Electronica
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Prioridad: Alta

Fecha reunion: 2008-07-22

Hora reunion: 14:30

Tiempo de duracion: 01:00 hora
Numero minimo de participantes: 2
Convocante: Ingeniero José Luis Carrillo

Invitados: Ingenieros: Edison Espinosa, Armando Alvarez

ING. JOSE LUIS CARRILLO

ING. EDISON ESPINOSA

22-7-2008 22-7-2008
HORARIO MARTES HORARIO MARTES
07:00 - 07:15 07:00 - 07:15
07:15-09:15 Computacion 1 07:15-09:15 Computacién
09:15 - 09:30 09:15 - 14:00
09:30 - 11:30 Computacion 11 Redactar
11:30 - 12:00 14:00 - 14:45 documentos
12:00 - 14:00 Computacion I1 14:45 - 15:30 REUNION
14:00 - 14:30 15:30 - 18:00
14:30 - 15:00 REUNION Defensa de

Revisar 18:00 - 20:00 tesis

15:00 - 16:00 capitulos tesis 20:00 -21:30
16:00 - 21:30

Tabla 4.8 Horarios de los Ing. José Luis Carrillo y Edison Espinosa del dia 22-07-2008

ING. ARMANDO ALVAREZ
22-7-2008
HORARIO MARTES

07:00 - 07:15

Procesamiento
07:15-09:15| Digitales de sefiales

09:15 - 09:30

Procesos Estocasticos

09:30 - 11:30 y Filtraje lineal
11:30 - 12:00

12:00 - 13:00 | Gestionar documentos
13:00 - 14:30

14:30 - 15:30 REUNION
15:30 - 16:00

16:00 - 16:45 Control equipos
16:45 - 17:00

17:00 - 18:00 Sistemas Lineales
18:00 - 21:30

Tabla 4.9 Horario del Ing. Armando Alvarez del dia 22-07-2008
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Respuesta: Se ha convocado una nueva reunion el: 2008-07-22 a las: 14:30.

Observacion: Se convoca la reunion a la hora establecida, pero se cancela la reunion del
caso 1, debido a que hay un cruce entre los rangos de hora de éstas dos reuniones y ademas
¢éste convocante tiene mayor prioridad que el de la reunidn anterior. Se informa de la nueva

reunion y de la cancelacion del caso 1 a los respectivos participantes.
4.53.- CASO 3

Gestion reuniones: Convocar reunion
Descripcion: Reunion

Lugar: Rectorado

Prioridad: Baja

Fecha minima: 2008-07-23

Fecha maxima: 2008-07-23

Tiempo de duracion: 01:15 horas
Nimero minimo de participantes: 2
Convocante: Rector

Invitados: Ingenieros: José Luis Carrillo y Armando Alvarez (Docentes del la ESPE-L)

RECTOR ING. JOSE LUIS CARRILLO
23-7-2008 23-7-2008
HORARIO MARTES HORARIO MARTES
07:00 - 07:30 07:00 - 09:30
07:30 - 12:00 | Viaje a quito 09:30 - 11:30 Programacion
12:00 -14:00 11:30 - 12:00
14:00 - 15:30 Entrevista 12:00 - 14:00 Computacion I1
15:03 -21:30 14:00 - 15:00
Defensa de
15:00 - 17:00 tesis
17:00 - 17:15
Programacion
17:15-19:15 | Orientada a Objetos
19:15 - 20:00
Hacer presupuesto
20:00 - 21:00 nueva carrera
21:00 - 21:30

Tabla 4.10 Horario del Rector de la Institucion del dia 23-07-2008
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ING. ARMANDO ALVAREZ

23-7-2008

15 (0)2:N 2N (0] MARTES
07:00 - 07:15

Procesos Estocasticos
07:15 - 09:15 y Filtraje Lineal
09:15-09:30
09:30 - 14:00 Viaje a quito
14:00 - 14:30
14:30 - 16:00 | Contactar auspiciantes
16:00 - 17:00
17:00 - 19:00 Sistemas lineales
19:00 - 21:30

Tabla 4.11 Horario del Ing. Armando Alvarez del dia 23-07-2008

Respuesta: No se puede convocar la reunidon porque no existe una hora comun entre los

participantes. Por favor intente con otra fecha.

4.5.4.- CASO 4

Gestion reuniones: Convocar reunion
Descripcion: Reunion

Lugar: Rectorado

Prioridad: Baja

Fecha minima: 2008-07-24

Fecha maxima: 2008-07-24

Tiempo de duracion: 01:00 horas
Nimero minimo de participantes: 2
Convocante: Rector

Invitados: Ingenieros: José Luis Carrillo y Armando Alvarez (Docentes del la ESPE-L)
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RECTOR ING. JOSE LUIS CARRILLO

24-7-2008 24-7-2008

HORARIO MARTES HORARIO MARTES
07:00 - 08:00 07:00 - 07:15
08:00 - 09:00 | Revisar documentos 07:15-09:15 Computacion 11
09:00 - 09:15 09:15 - 10:30
10:30 - 11:30 REUNION 10:30 - 11:30 REUNION
11:30 - 12:00 11:30 - 12:00

Contactar a las 12:00 - 14:00 Computacion 1
12:00 -13:00 Universidades 14:00 - 15:00
13:00 -15:00 15:00 - 17:00 Programacion
15:00 -18:00 Viaje a Ambato 17:30 - 19:00 | Redactar documentos
18:00 - 21:30 19:00 - 19:30

19:30 - 21:00 Programacion

Tabla 4.12 Horarios del Rector de la Institucion y del Ing. José Luis Carrillo del dia 24-07-
2008

ING. ARMANDO ALVAREZ

24-7-2008
HORARIO MARTES
07:00 - 07:15

Procesamiento

07:15 - 09:15 Digital de sefiales
09:15 - 09:30
09:30 - 09:45 Corregir pruebas
09:45 - 10:30
10:30 - 11:30 REUNION
11:30 -13:00
13:00 -15:00 Visita a colegios
15:00 - 17:00
17:00 - 19:00 Tutoria
19:00 - 21:30

Tabla 4.13 Horario del Ing. Armando Alvarez del dia 24-07-2008

Respuesta: Se ha convocado una nueva reunion para el: 2008-07-24 a las: 10:30.
Observacion: Se convoca la reunién a la hora establecida, y se informa a cada participante

sobre la misma.
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4.5.5.- CASO 5

Gestion reuniones: Convocar reunion

Descripcion: Reunion

Lugar: Rectorado.

Prioridad: Alta

Fecha reunion: 2008-07-24

Hora reunion: 14:45

Tiempo de duracion: 01:00 hora

Numero minimo de participantes: 3

Convocante: Subdirector

Invitados: Ingenieros: José Luis Carrillo, Edison Espinosa, Armando Alvarez

Respuesta: No se puede realizar la reunién porque el (la) Ing. Rector lo ha hecho en el
mismo rango de hora con algunos de sus invitados: Carrillo Medina José Luis.
Observacion: No se convoca la reunion porque hay un cruce de horarios, no puede asistir

uno de los participantes y ademas el Rector tiene mayor prioridad que el Subdirector.

4.5.6.- CASO 6

Gestion reuniones: Convocar reunion
Descripcion: Reunion

Lugar: Rectorado

Prioridad: Alta

Fecha reunion: 2008-07-24

Hora reunion: 10:30

Tiempo de duracion: 01:00 hora
Numero minimo de participantes: 2
Convocante: Subdirector

Invitados: Ingenieros: Edison Espinosa, Subdirector de Docencia
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SUBDIRECTOR

ING. EDISON ESPINOSA

24-7-2008 24-7-2008
HORARIO MARTES HORARIO MARTES
07:00 - 07:30 07:00 - 09:30
07:30 - 10:00 | Curso Capacitacion 09:30 - 11:30 Computacion I
10:00 - 10:30 11:30 - 12:00
10:30 - 11:30 REUNION 12:00 - 14:00 Computacion
11:30 - 12:30 | Reunién con alumnos 14:00 - 15:00
12:30 - 15:00 Contactar empresas
15:00 - 17:00 | Organizar festividades 15:00 - 16:00 para pasantias
17:00 - 21:30 16:00 - 17:15
Metodologia de
17:15 - 19:15 | Desarrollo de Sistemas
19:15-19:30
19:30 - 20:00 Redactar oficio
20:00 - 21:30

Tabla 4.14 Horarios del Subdirector de la Institucion y del Ing. Edison Espinosa del dia 24-07-
2008

SUBDIRECTOR DE DOCENCIA

24-7-2008

HORARIO MARTES
07:00 - 07:30
07:30-10:00 | Revisar documentos
10:00 - 10:30
10:30 - 12:30 Visita a alumnos
12:30 - 15:00

Estudio de las nuevas
15:00 -16:00 carreras
16:00 - 21:30

Tabla 4.15 Horario del Subdirector de Docencia del dia 24-07-2008

Respuesta: Se ha convocado una nueva reunion el 2008-07-24 a las 10:30.

Observacion: Se convoca la reunién a la hora establecida, ya que no hay cruce de horarios

con la reunion del caso anterior, y se informa a cada participante sobre la misma.

4.5.7.- CASO7

Gestion reuniones: Convocar reunion

Descripcion: Reunion

Lugar: Departamento de Electronica
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Prioridad: Baja

Fecha minima: 2008-07-23
Fecha maxima: 2008-07-23

Tiempo de duracion: 01:00 horas

Numero minimo de participantes: 1

Convocante: Ing. José Luis Carrillo

Invitados: Ingenieros: Edison Espinosa, Raul Cajas, Raal Rosero

ING. JOSE LUIS CARRILLO ING. EDISON ESPINOSA
23-7-2008 23-7-2008
HORARIO MARTES HORARIO MARTES
07:00 - 08:00 07:00 - 07:15
08:00 - 09:00 REUNION 07:15 - 08:00 Realizar gestiones
09:00 - 09:30 08:00 - 09:00 REUNION
09:30- 11:30 Programacion 12:00 - 14:00 Computacion
11:30 - 12:00 14:00 - 15:00
12:00 - 14:00 Computacion 11 15:00 -17:00 Gestion de Procesos
14:00 - 15:00 y Calidad
Defensa de 17:00 - 17:15
15:00 - 17:00 tesis Metodologia de
17:00 - 17:15 17:15-19:15 | Desarrollo de sistemas
Programacion 19:15-19:30
17:15-19:15 | Orientada a Objetos 19:30 -20:30 | Revisar documentos
19:15 - 20:00 20:30 - 21:30
Hacer presupuesto
20:00 - 21:00 nueva carrera
21:00 - 21:30

Tabla 4.16 Horarios del los Ings. José Luis Carrillo y Edison Espinosa del dia 23-07-2008

ING. RAUL CAJAS

ING. RAUL ROSERO

23-7-2008 23-7-2008
HORARIO MARTES HORARIO MARTES
07:00 - 07:15 07:00 - 08:00
07:15-09:15 Computacion [ 08:00 - 09:00 REUNION
09:15 - 09:30 09:00 - 12:00
09:30 - 11:30 Programacion 12:00 - 14:00 Computacién
11:30 - 15:00 14:00 - 15:00
15:00 - 17:00 | Aplicacion de BD Aplicaciones
17:00 - 17:15 15:00 - 17:00 Distribuidas I1
17:15-19:15 Programacion 17:00 - 17:30
19:15 - 20:00 17:30 - 18:30 Contactar docente
20:00 - 21:00 Preparar clases 18:30 - 19:30
21:00 - 21:30 10:39 - 21:30 Computacion

Tabla 4.17 Horarios del los Ings. Rail Cajas y Rail Rosero del dia 23-07-2008
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Respuesta: Se ha convocado una nueva reunion el: 2008-07-23 a las: 08:00. El Ingeniero
(a), Ingenieros (as) Cajas Barba Raul Patricio no puede asistir porque no dispone de una
hora comun.

Observacion: Se convoca la reunién a la hora establecida, y se informa a los participantes

que pueden asistir a la misma.

4.5.8.- CASO 8

Gestion reuniones: Modificar lugar (de la reunién del caso 7)

Lugar: Departamento de Organizacion y Sistemas

Respuesta: Se ha modificado el lugar de la reunion.

Observacion: Se informa a los involucrados en esta reunién que el lugar ha sido

modificado

4.5.9.- CASO 9

Gestion reuniones: Cancelar participacion (de la reunion del caso 7)

Participante: Ing. Ratl Rosero

Respuesta: La reunion ha sido cancelada porque no existe el numero minimo de
participantes para realizarla.

Observacion: Se elimina el participante de la reunion ya que aun se dispone del nimero

minimo para realizar la misma

4.5.10.- CASO 10

Gestion reuniones: Cancelar participacion (de la reunion del caso 7)

Participante: Ing. Edison Espinosa

Respuesta: Se ha cancelado su participacion

Observacion: Se elimina la reunion y se informa a los involucrados que ha sido cancelada

por motivo de falta de participantes
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CAPITULO V

V.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.- CONCLUSIONES

Los Sistemas Multiagentes (SMA) tratan la coordinacion inteligente entre una
coleccion de agentes auténomos, permitiendo coordinar sus conocimientos,
metas, propiedades y planes para tomar una decisiéon o resolver un problema
para los que hay maultiples métodos de resolucion y/o multiples entidades

capaces de trabajar conjuntamente para solucionarlos.

La construccion de SMA integra tecnologias de distintas dreas de
conocimiento: técnicas de ingenieria del software para estructurar el proceso de
desarrollo; técnicas de inteligencia artificial para dotar a los programas de
capacidad para tratar situaciones imprevistas y tomar decisiones, y
programacion concurrente y distribuida para tratar la coordinacion de tareas

ejecutadas en diferentes maquinas bajo diferentes politicas de planificacion.

En la implementacion del sistema es posible la integracion entre aplicaciones
desarrolladas en diferentes tecnologias orientadas a la web, ya que por medio de
HTML (HyperText Markup Language), combinado con lenguajes de
programacion (Microsoft Visual Studio .NET, PHP, JAVA) permiten tener un

estandar para el desarrollo de paginas web independiente del lenguaje utilizado.

El uso de una ontologia en un SMA es indispensable para representar el
conocimiento o informacién que se desea comunicar o compartir entre los
agentes. La herramienta utilizada para generar el codigo fuente de las clases
java que conforman la ontologia fue Protégé juntamente con el componente

Beangenerator. Esta herramienta es de gran aporte porque durante el proceso de
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desarrollo de los agentes se realizan adiciones o modificaciones del

conocimiento manipulado, lo que permitié ahorrar tiempo en su desarrollo.

La metodologia INGENIAS tiene un enfoque mas orientado a agentes. Su
proceso de desarrollo es robusto, detallado a un nivel que a veces puede ser
excesivo. Su uso mediante una herramienta de modelado visual llamado
INGENIAS IDE facilita, pero se sigue requiriendo que el desarrollador revise
la documentacion del analisis y disefio del sistema para entender qué hace cada

entidad y cudl es el proposito de cada relacion.

La plataforma de desarrollo JADE provee los servicios necesarios para la
creacion, comunicacion, depuracion de los agentes, facilitando en gran manera

la construccion de los SMA.

La mayor parte de la tecnologia utilizada en el desarrollo del software de esta
tesis son de libre distribucidon siendo una ventaja en la parte econdmica, ya que
no fue necesario disponer de licencias para la utilizacion de herramientas que

son muy costosas.

El desarrollo de este proyecto ha permitido adquirir conocimientos de nuevas
tecnologias desconocidas en nuestro medio y que son la base para el desarrollo

de futuras aplicaciones.

5.2.- RECOMENDACIONES

Para la construccion de los agentes se recomienda utilizar el IDE Eclipse con el
parche de aplicaciones web J2EE (Java 2 Enterprise Edition) debido a que
permite adjuntar facilmente al proyecto las librerias propias de JADE (http.jar,

iopp.jar, jade.jar y jadeTools.jar).

Para el desarrollo de un SMA se recomienda seleccionar una metodologia que

vaya acorde a la linea de investigacion de los agentes que se van a utilizar, ya
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que existen agentes basados en conocimiento, procesos concurrentes, agentes
BDI (Belief, Desire, Intention), agentes como entidades computacionales que
integran diferentes tecnologias, agentes que actian en el nivel de conocimiento
y que se basan en el principio de racionalidad (un agente emprende acciones
porque esta buscando satisfacer un objetivo). Para modelar las caracteristicas de

éste ultimo tipo de agentes la metodologia INGENIAS es la mejor opcidn.

Como trabajo futuro para mejorar la Agenda Multiagente para la Gestion de
Reuniones (AMulGeR) desarrollada en este proyecto, se recomienda dotar a los
agentes de un comportamiento mas proactivo para elegir la fecha y hora de una
reunion de acuerdo a nuevas exigencias, tomar decisiones a raiz de una base de
conocimiento (integracion con la tecnologia JESS para sistemas expertos),

capturar automaticamente preferencias de un usuario, etc.

Se recomienda a los docentes de la Carrera de Sistemas e Informatica reforzar
los conocimientos del lenguaje de programacion JAVA a los alumnos ya que es
un lenguaje muy potente, robusto, seguro y lamentablemente poco difundido en

nuestro medio, desaprovechando los beneficios que ofrece.

El area de los agentes software o inteligentes basados en el estandar FIPA
conjuntamente con la plataforma JADE son pocos conocidos en nuestro pais,
siendo mas difundido en las naciones europeas, recomendando incentivar a la
investigacion de esta tecnologia a los alumnos de la carrera de sistemas e
informatica para poder aprovechar estos conocimientos en la resolucion de
problemas que requieren la colaboracion de algunas entidades para trabajar

conjuntamente.
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ANEXO A

INTEGRACION DE JADE CON SERVLET (CLASE
JADEGATEWAY)

En este anexo se explica brevemente qué es un servlet y como se comunica con la

plataforma JADE por medio de la clase JadeGateway. ¥’

1.1.- INTRODUCCION A LOS SERVLETS

Los servlets son objetos que corren dentro del contexto de un contenedor de servlets
(ejemplo Tomcat) y extienden su funcionalidad. La palabra serviet deriva de otra anterior,
applet, que se referia a pequenos programas escritos en Java que se ejecutan en el contexto
de un navegador Web. Por contraposicion, un serviet es un programa que se ejecuta en un

servidor.

Un servlet es un objeto Java que implementa la interfaz javax.servlet.Servlet. Al
implementar esta interfaz el servlet es capaz de interpretar los objetos de tipo
HttpServletRequest y HttpServletResponse quienes contienen la informacion de la pagina

que invoco al serviet.

La interface Servlet declara los métodos que se debe implementar:

destroy()
void Es llamado por el contenedor del servlet para finalizar el servlet.

ServletConfig | getServletConfig()
Devuelve un objeto ServletConfig que contiene los parametros de
inicializacion del sevlet

" Tutorial de Agentes: http:/programacionjade.wikispaces.com/Ontolog%C3%ADas
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getServletInfo()
String Devuelve informacion del servlet como el autor, version ...etc.

init(ServletConfig config)
void Es llamado por el contenedor de servlets para poner en
funcionamiento un servlet

service(ServletRequest req, ServletResponse res)
void Es llamado por el contenedor de servlets para permitir al servlet
contestar a una peticion.

Tabla a.1: Métodos de un servlet

En este proyecto se utilizd la clase javax.servlet.HttpServlet que permite
sobreescribir los métodos necesarios para la correcta inicializacion, destruccion y proceso
de peticiones tanto get como post desde un formulario de la pagina PHP. Los métodos son

los siguientes:

e doGet, para el proceso de peticiones get

o doPost, para el proceso de peticiones post

e doPut, para el proceso de peticiones put

e doDelete, para el proceso de peticiones delete

e init and destroy, manejo de recursos que seran utiles en la vida del servlet

o getServletlnfo, provee informacién sobre el servlet como autor, version.

1.2.- INTRODUCCION AL PAQUETE jade.wrapper.gateway

El paquete principal de Jade que se utilizd para la comunicacién con el servlet es

jade.wrapper.gateway, que incluye las clases: JadeGateway, GatewayAgent,

GatewayBehaviour

La clase JadeGateway provee una pasarela para poder conectar codigo no JADE con
sistemas multiagente basados en JADE. Esta pasarela mantendrd un agente (de la clase

GatewayAgent) que serd el que se comunique directamente con el servlet. La
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activacion/terminacion de este agente se gestiona completamente mediante la clase

JadeGateway, no hace falta que el programador se preocupe por ello.

JadeGateway permite dos formas de implementar la pasarela para comunicacion:

La primera (y la que se us6 en este proyecto) es crear un agente que derive de

GatewayAgent. De esta forma se implementd dos métodos:

e processCommand: Establece la comunicacion, recibiendo por parametro un
objeto que contiene la informacidén que se necesita para realizar las operaciones
oportunas.

e releaseCommand: Una vez que se haya completado las operaciones a realizar por

el sistema multiagente, se devolvera el objeto al servlet, con la informacion de
respuesta que se estime oportuna. Este ciclo de comunicacion podra repetirse
hasta que terminemos el agente de pasarela que hemos creado con

JadeGateway.shutdown().

La segunda consiste en implementar un comportamiento que derive de la clase

GatewayBehaviour, para que un agente propio (sin que tenga que derivar de

GatewayAgent) pueda funcionar como pasarela. Para ello se afiade al agente una instancia

de un comportamiento que derive de GatewayBehaviour. Este comportamiento también

tendra que implementar los métodos, processCommand y releaseCommand.

El agente que actie como pasarela, serd iniciado por medio de la clase JadeGateway

desde el servlet, por medio del método JadeGateway.init(). Este método recibe como

pardmetros el agente (el nombre de la clase que implementa el agente, no el nombre del
agente en si) y una serie de propiedades que definiran pardmetros como el Host y el Puerto
en el que se esta ejecutando la plataforma Jade con la que se quiere comunicar. Una vez

iniciado, se realiza la comunicacion por medio del método JadeGateway.execute(), al que

se le pasa el objeto que se recibe en el agente pasarela por medio de processCommand().
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1.3.- INTEGRARCION DE JADE CON SERVLET

A continuacién se presenta un ejemplo simple para poder entender su

funcionamiento.

Se tiene una pagina html para enviar un formulario al servlet con una accion
"enviarmensaje", el servlet es el encargado de elegir la accion adecuada que estard
almacenada en una tabla hash (clave, AccionXXX) donde accion es el tipo de accioén a
realizar (en este caso " enviarmensaje") y AccionXXX sera un objeto que permitira realizar
dicha accién. Este objeto AccionXXX sera el encargado de crear el mensaje a enviar por
medio de la clase Mensaje.java y enviarselo al GateWayAgent. El GateWayAgent recibira
ese mensaje, construird un mensaje ACL y se lo enviard al AgenteSaludo que le contestara
con otro mensaje ACL. El GateWayAgent devuelve la contestacion al Servlet (al objeto

AcciénEnviarMensaje) y este la muestra en el navegador.

Los elementos del ejemplo seran los siguientes:

¢ index.html: es la pagina html encargada de mandar la accion "enviarmensaje" al
servlet.

e ServletGateWay.java: es el encargado de procesar la accion a realizar y devolver
una respuesta que le llegarad desde JADE

e Accion.java: interfaz genérica para todas las posibles acciones del servlet, define
un método enviar de tal forma que todas las acciones seran invocadas de la
siguiente forma: AccionXXX.enviar(...);

e AccionEnviarMensaje.java: clase que crea un mensaje predeterminado y lo envia
y muestra la respuesta de JADE.

e MiAgenteGateWay.java: clase que deriva de GateWayAgent y sirve de pasarela
entre el servlet y JADE. Ademas se encarga de enviar un mensaje ACL al
AgenteSaludo y procesar su contestacion enviandola de vuelta al Servlet.

e AgenteSaludo: clase que implementa un agente que procesa un mensaje ACL y

devuelve una contestacion predefinida.
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A continuacion se presenta una figura del pequefio ejemplo con los pasos mas

importantes a realizar:

method="get" 11111'0{1 e . . i
actior="ServletGatway" - JadeGateway.init{ "agentes . MiAgenteGate Way" null);
name="accion" }

value="enviarmensaje”

doGet |

Mandar Mensaje }1gual oques doPost..

doPost |
Henviamos el mensaje
- n

\

AccionEnviarMensaje
enviar(...}{

JadeGateway . execute(mensaje);

processCommand{mensaje) |
fenviamos mensaje ACL

AgenteSaludo

Figura a.1 Pasos a seguir en la integracion de JADE con Servlet

A continuacion se presenta el codigo de las respectivas clases y pagina html.
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index.html

<IDOCTYPE HTML PUBLIC "-//W3C//DTD HTML 4.01 Transitional//EN">
<htmI>
<head>
<title>Ejemplo de uso de JadeGateWay</title>
</head>
<body id="page">
<br><hl1>Ejemplol de uso de JadeGateWay</h1><br>
<HR>
<form id="operationBox" method="post" action="ServletGateWay">
<input type="hidden" name="accion" value="enviarmensaje"/>
<input type="submit" value="Mandar Mensaje">
</form>
</body>
</html>

ServletGateWay.java

package servlet;

/****************************************************************

Servlet que recibe las peticiones del usuario o de la pagina web

*****************************************************************/

import jade.core.Profile;

import jade.core.ProfileImpl;

import jade.core.Runtime;

import jade.wrapper.AgentController;
import jade.wrapper.ContainerController;
import jade.wrapper.gateway.JadeGateway;

import java.io.IOException;
import java.io.PrintWriter;

import javax.servlet.ServletException;

import javax.servlet.http.HttpServlet;

import javax.servlet.http.HttpServletRequest;
import javax.servlet.http.HttpServletResponse;
import javax.servlet.http.HttpSession;

import enviarmensaje.*;
import mensaje.Mensaje;

import java.util. *;
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import jade.util.leap.Properties;

public class ServletGateWay extends HttpServlet
{

static final long serial VersionUID = 1L;
Hashtable acciones = null;

// las peticiones get son tratadas como las post

public void doGet(HttpServletRequest request, HttpServletResponse response)
throws ServletException, IOException
{

doPost(request,response);

}

public void doPost(HttpServletRequest request, HttpServletResponse response)
throws ServletException, IOException

{
// se obtiene el valor del campo oculto accion
String nombreAccion = request.getParameter("accion");
if (nombreAccion == null)
{
response.sendError(HttpServletResponse.SC_NOT ACCEPTABLE);
return;
}
//se hace que el objeto implemente la interfaz accion
//para que pueda utilizar los objetos HttpServletRequest y HttpServletResponse
Accion accion = (Accion) acciones.get(nombreAccion);
if (accion == null)
{
response.sendError(HttpServletResponse.SC_NOT IMPLEMENTED);
return;
b
// se ejecuta la accioén
accion.enviar(this, request, response);
}

public void init() throws ServletException

{

//creacion de la tabla hash que contendra el objeto AccionEnviarMensaje
acciones = new Hashtable();
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// se inserta el objeto con clave su clave en la tabla
acciones.put("enviarmensaje",new AccionEnviarMensaje());

//se enlaza con el agente GateWay de JADE
JadeGateway.init("agentes.MiAgenteGateWay" ,null);

Accion.java

package enviarmensaje;

/*****************************************************************

Interface genérica para el servlet

*****************************************************************/
import java.io.*;

import javax.servlet.*;

import javax.servlet.http.*;

public interface Accion

{

public void enviar(HttpServlet servlet, HttpServletRequest request,
HttpServletResponse response)
throws IOException, ServletException;

AccionEnviarMensaje.java

package enviarmensaje;

/*****************************************************************

La clase AccionEnviarMensaje sale fuera del servlet y envia el mensaje al AgenteGateWay

*****************************************************************/

import jade.wrapper.gateway.JadeGateway;

import java.io.IOException;
import java.io.PrintWriter;
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import javax.servlet.ServletException;

import javax.servlet.http.HttpServlet;

import javax.servlet.http.HttpServletRequest;
import javax.servlet.http.HttpServletResponse;

import mensaje.Mensaje;

public class AccionEnviarMensaje implements Accion

{

public void enviar(HttpServlet servlet, HttpServletRequest request, HttpServletResponse
response)
throws IOException, ServletException

{

// se crea un mensaje con un destinatario y contenido predefinido
Mensaje mensaje = new Mensaje();
mensaje.setReceiver("AgenteSaludo");
mensaje.setMessage("Hola querido amigo, ;como estas?");

try {
// se accede a JADE via JadeGateWay y se espera la contestacion

JadeGateway.execute(mensaje);
} catch(Exception e) { e.printStackTrace(); }

// se crea la salida
response.setContentType("text/html");
PrintWriter out = response.getWriter();

//se imprime la contestacion recibida de JADE
out.print("jEl mensaje ha sido enviado!<br/>");
out.print("Contestacion:"+mensaje.getMessage()+"<br>");

out.print("<br/><a href="index.html™> Volver a enviar </a>"),

out.flush();
out.close();

Mensaje.java

package mensaje;

/*****************************************************************
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La clase Mesaje es el canal de comunicacion entre AgenteGateWay y el ServletGateWay

*****************************************************************/

public class Mensaje implements java.io.Serializable

{

private String message = new String("");
private String receiver = new String("");

public String getMessage() {

return message;

public void setMessage(String str){
message=str;
}

public String getReceiver(){
return receiver;
}

public void setReceiver(String receiver){
this.receiver=receiver;

public Mensaje(){
}

MiAgenteGateWay.java

package agentes;

/*****************************************************************

Este agente recibe el mensaje y se lo envia al agente AgenteSaludo

*****************************************************************/

import mensaje.Mensaje;

import jade.core.AID;

import jade.core.behaviours.OneShotBehaviour;

import jade.core.behaviours.CyclicBehaviour;

import jade.domain.AMSService;

import jade.domain.FIPAAgentManagement. AMSAgentDescription;
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import jade.domain.FIPAAgentManagement.SearchConstraints;
import jade.lang.acl. ACLMessage;
import jade.wrapper.gateway.*;

public class MiAgenteGateWay extends GatewayAgent

{
Mensaje mensaje = null;
//método que se ejecuta cuando se invoca JadeGateWay.execute(objeto) en el servlet
protected void processCommand(java.lang.Object obj)

{

if (obj instanceof Mensaje)

{
mensaje = (Mensaje)obj;
ACLMessage msg = new ACLMessage(ACLMessage. REQUEST);
msg.addReceiver(new AID( mensaje.getReceiver(), AID.ISLOCALNAME) );
msg.setContent(mensaje.getMessage());
send(msg);

b
}

public void setup()
{

//Esperando por la respuesta de AgenteSaludo
addBehaviour(new CyclicBehaviour(this)

{

public void action()

{
ACLMessage msg = receive();

if ((msg!=null)&&(mensaje!=null))
{

mensaje.setMessage(msg.getContent());
//se devuelve la respuesta en el objeto mensaje al servlet
releaseCommand(mensaje);

} else block();

}
s

super.setup();

}

AgenteSaludo.java

package agentes;

/*****************************************************************

Agente que contesta a los mensajes que le llegan con un saludo

*****************************************************************/
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import jade.core.Agent;
import jade.core.behaviours.*;
import jade.lang.acl.*;

import jade.domain.DFService;
import jade.domain.FIPAAgentManagement.*;
import jade.domain.FIPAException;

public class AgenteSaludo extends Agent

{

protected void setup()

{
// Comportamtiento a la espera de un mensaje
addBehaviour(new CyclicBehaviour(this)

{

public void action()

{
ACLMessage msg = receive();

nn,

String content="";

if (msg!=null) {
//rellenamos el contenido de la contestacion
content=
"<br/>-" + myAgent.getLocalName() + " recibi: " + msg.getContent()+
"<br/>- "+ myAgent.getLocalName() + " envio: " + "Yo estoy bien , ;y ta?";

ACLMessage reply = msg.createReply();
reply.setPerformative( ACLMessage.INFORM );
reply.setContent(content);
send(reply);
System.out.print(content);
}
else block();
}
$);
}
protected void takeDown()
{
try { DFService.deregister(this); }
catch (Exception e) {}

}
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