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Resumen

Este articulo tiene como finalidad presentar la he-
rramienta de desarrollo Janeiro Studio y sus principales
caracteristicas. Janeiro provee soporte para la modeli-
zacion de sistemas multiagentes utilizando la metodolo-
gia ASPECS. La misma, fué desarrollada utilizando la
plataforma Eclipse RCP permitiendo asi dos modalida-
des posibles, “standalone” o plugin. Ademds permite el
diserio, la verificacion de los modelos y la gestion de los
elementos presentes en los diagramas. En la actual fase
de desarrollo en la que se encuentra Janeiro, el mis-
mo brinda soporte a la primera fase de desarrollo de la
mencionada metodologia. Al final del articulo se pre-
senta como ejemplo el protocolo de interaccion FIPA
modelado en Janeiro.

Palabras Clave Sistemas Multiagentes, metamodelo,
CRIO, JANEIRO, CASE.

1 Introduccion

Durante las tdltimas décadas la tecnologia
orientada a agentes se ha convertido en una de
las herramientas mas importante para el mo-
delado de sistemas complejos, distribuidos y
abiertos. En este sentido los sistemas basa-
do en agentes han demostrado exitosamente
su potencial abordando una amplia variedad
de problemas que van desde la robdtica, re-
solucién de problemas distribuidos, modela-
do y simulacion, solo por mencionar algunas
areas [23,24]. El creciente interés se debe, en-
tre otros, al concepto de agente como siste-
ma auténomo. Un agente es una entidad fisica
o virtual con un alto grado de autonomia, in-
dependiente, capaz de cooperar, competir, co-

municarse, actuar flexiblemente y ejercer con-
trol sobre su comportamiento dentro del marco
de sus objetivos. Un sistema multiagente estd
compuesto por multiples agentes inteligentes
que interactdan entre si para alcanzar objeti-
vos que pueden ser compartidos o no entre los
agentes [22].

En la Ingenieria de Software Orientada a
Agentes (ISOA o AOSE por sus siglas en in-
glés), requiere para el andlisis, disefio e im-
plementacién de cuatro elementos fundamen-
tales: el metamodelo y los lenguajes que se uti-
lizarén para describir los modelos; la metodo-
logia que define la secuencia de pasos a seguir
y los actores involucrados para la obtencion de
un disefio del producto; la plataforma de im-
plementacion sobre la cual se ejecutardn estos
modelos; y por ultimo la herramienta CASE
(Computer Aided Software Engineering) uti-
lizada para asistir al disefiador en el proce-
so de desarrollo. En este articulo presentamos
los avances realizados en la herramienta CASE
denominada Janeiro Studio para el metamode-
lo CRIO [17] y la metodologia ASPECS [3].
La eleccion de 1a metodologia ASPECS se de-
be a que soporta los conceptos de la teoria or-
ganizacional ademads de conceptos de la teoria
de holones no disponibles en otras metodolo-
gias.

El resto de este articulo estd organizado de
la siguiente manera: Seccion 2 se realiza un
andlisis de las herramientas que consideramos
mds relevantes en la literatura. Seccioén 3 se
presenta los avances realizados en la herra-
mienta Janeiro Studio. Seccidn 4 presentacion



de como modelizar uno de los protocolos de
interaccion utilizando los diferentes diagramas
disponibles. Y por ultimo, en la seccién 5 se
detallan las conclusiones obtenidas y cual serd
el trabajo futuro para Janeiro Studio.

2 Trabajos relacionados

Una CASE es un conjunto de herramientas
informadticas que asisten al disefiador en algu-
nas de las actividades relacionadas con el desa-
rrollo de un sistema (requerimientos, andlisis,
disefo, codificacion y pruebas). Estas herra-
mientas permiten transmitir lo més rapido po-
sible las intenciones de los desarrolladores me-
diante una combinacién de notaciones graficas
y textuales que representan algiin lenguaje es-
pecifico compartido por el equipo de desarro-
llo. Ademads, incrementan la productividad de
los equipos de desarrollo reduciendo tiempo y
costos a su vez que mejora la calidad del soft-
ware entregado [18].

Existen diferentes herramientas presentes
en la literatura para el modelado de sistemas
multiagentes. En este trabajo nos enfocamos
en aquellas que se encuentran centradas en
los conceptos organizacionales (Organization-
Centred MultiAgent System). Muchas de estas
herramientas son para metamodelos especifi-
cos y brindan soporte visual para algunos o la
mayoria de sus diagramas mads relevantes.

Dentro de la categoria antes mencionada po-
demos destacar a agentTool III [7]. Es un en-
torno de desarrollo que asiste al usuario en
el andlisis, disefio e implementacion de siste-
mas multiagentes basados en la metodologia
O-MASE [8]. Entre los modelos a los cuales
da soporte estdn “Goal model”, “Agent Mo-
del”, “Role Model”, “Organizational Model”,
“Protocol Model”, entre otros. Ademas la he-
rramienta posee dos caracteristicas adiciona-
les: (i) médulo para validar la consistencia de
los modelos planteados como asi también la
validacion entre modelos; y (ii) un médulo es-
pecifico que permite la generacion de codigo
para diferentes plataformas.

GAIAA4E [2] es el nombre que recibe la he-
rramienta creada para la metodologia GAIA
[25]. Cubre todas las fases de GAIA per-
mitiendo al disefiador documentar los mode-
los correspondientes de acuerdo a una nota-
cién especifica. Implementado como plugin
para Eclipse Environment define su perspec-

tiva conformada por tres vistas principales:
Eclipse Navigator, GAIA Properties y Image
Viewer. Ademds, la herramienta ofrece la po-
sibilidad de cambiarse a cualquiera de las tres
fases definidas en el proceso permitiendo que
el usuario elija donde quiere trabajar.

Ingenias [16] también cuenta con una he-
rramienta para el modelado de sistemas mul-
tiagentes llamado Ingenias Development Kit
(IDK) [9]. Es un entorno visual rustico que
permite la gestion del proyecto con multiples
diagramas, todos ellos organizados en paque-
tes, de acuerdo con la metodologia. También,
provee la posibilidad de crear repositorios de
elementos que facilita su reutilizacion.

Si bien Prometheus [15] es una metodolo-
gia considerada del tipo Agent-Centred Mul-
tiAgent System (ACMAS). La herramienta
construida para la misma es interesante de
mencionar. Esta se denomina Prometheus De-
sign Tool (PDT) [20] y provee al disefiador del
sistema de una interfaz grafica intuitiva que fa-
cilita el desarrollo de varios de los artefactos
definidos para la metodologia. Adicionalmen-
te, permite verificar la consistencia de los mo-
delos propuestos realizando validaciones cru-
zadas entre varios modelos, propagacién auto-
matica de los elementos de disefio cuando es
posible y apropiado, etc.

Janeiro Studio surge de la necesidad de
completar un ecosistema que ya cuenta con
la metodologia ASPECS y su respectivo me-
tamodelo, ademds de la plataforma de ejecu-
cion Janus [6]. El desarrollo de este ecosiste-
ma a su vez, se debe a que no existe en la li-
teratura una herramienta que brinde soporte a
las caracteristicas centrales de la teoria orga-
nizacional holénica como son el concepto de
Capacidad y Holon que serdn explicados mas
adelante.

3 Janeiro Studio

En los ’80 los Sistemas Multiagentes emer-
gieron como una de las tecnologias mds intere-
santes para abordar sistemas complejos. En-
tre ellos, el enfoque organizacional ha gana-
do especial importancia. Este estd inspirado
en la metafora social y es usada tanto en me-
todologias (GAIA [26], MESSAGE [12] AS-
PECS) como metamodelos (AGR [5], MOCA
[4], CRIO). Conceptos como “Organizacion”,
“Grupo”,“Comunidad”, “Roles”, “Protocolos”



son términos comunes en este tipo de enfoque.
En el presente articulo nos centraremos en el
metamodelo CRIO.

3.1 Metamodelo CRIO

CRIO [17] es un metamodelo basado en los
conceptos organizacionales. Su nombre resul-
ta del acrénimo formado por sus cuatros con-
ceptos principales:

Una Capacidad es la descripcion de un
know-how/servicio. En otras palabras es la es-
pecificacion de una transformacién de una par-
te de un sistema o de su ambiente. Es una abs-
traccion de alto nivel que promueve la reusa-
bilidad y modularidad y en este sentido puede
ser considerado como un componente basico
de disefio. Ademads, el concepto de capacidad
permite la definicién de un rol sin hacer nin-
guna suposicion de la arquitectura interna de
éste.

Un Role es definido como un comporta-
miento esperado (un conjunto de tareas del rol
ordenados por un plan) y un conjunto de dere-
chos y obligaciones dentro del contexto de la
organizacion. El objetivo de cada rol es contri-
buir en alcanzar los requerimientos de la orga-
nizacién dentro del cual esté definido.

Una Interaccion es una secuencia de even-
tos dinamica intercambiada entre roles (una
especificacion de alguna ocurrencia que puede
potencialmente disparar efectos en el sistema)
o entre roles y entidades fuera del sistema.

Por ultimo, una Organizacion se define co-
mo una coleccion de roles y sus interacciones
dentro de un determinado contexto.

CRIO es la base fundamental de la metodo-
logia ASPECS. La mencionada metodologia
define un proceso de desarrollo de software.
Establece los pasos a seguir cubriendo areas
claves que van desde los requerimientos has-
ta la codificacion permitiendo un modelado de
sistemas con diferentes niveles de abstraccion.
ASPECS estd inspirado en el enfoque Arqui-
tectura Dirigida por Modelos (o0 mejor conoci-
da por sus siglas en inglés como MDA; Mo-
del Driven Architecture) que define tres nive-
les de modelos, cada uno de estos hace refe-
rencia a un metamodelo diferente. En la figura
1 se muestra la correspondencia entre los do-
minios de ASPECS y MDA.

En el nivel superior, y equivalente al Mode-
lo Independiente de la Computacion (CIM) de

MDA, estd presente el “Dominio del Proble-
ma” que provee una descripcidon organizacio-
nal del problema independiente de una solu-
cion especifica,

El andlogo al Modelo Independiente de la
Plataforma(PIM) es el “Dominio de Agencia”
que incluye los conceptos relacionados con
una solucién orientada a agentes para el pro-
blema analizado en la etapa anterior.

Por ultimo, en el nivel inferior de ASPECS
se encuentra el “Dominio de la Solucién™ que
estd relacionado con la implementacion de la
solucién sobre una plataforma especifica por
lo que este dominio es dependiente de una
plataforma de implementacion particular. Este
dominio se corresponde con el Modelo Espe-
cifico de la Plataforma(PSM) de MDA.

En la teoria de sistemas multiagentes se pue-
den encontrar agentes que pueden a su vez es-
tar compuestos de otros agentes. Estos siste-
mas jerarquicos de composicion han recibido
diferentes nombres tales como meta-agentes
[10], grupos agentificados [14], entre otros.
Entre ellos se encuentran los SMA Hol6nicos.

Un hol6n, por definicion, es una estructu-
ra auto-similar compuesta de holones como
subestructura. Un holon puede ser visto depen-
diendo del nivel de observacion, como una en-
tidad atdmica o como una organizacion de ho-
lones [11]. Usando la perspectiva holonica, el
disefiador puede modelar un sistema con enti-
dades de diferente nivel de granularidad. Es-
ta técnica recursiva permite generar modelos
de subcomponentes desde un sistema comple-
jo hasta alcanzar una etapa donde las tareas re-
queridas son manejadas por entidades atomica
faciles de implementar. El concepto de capaci-
dad y la teoria de holones permite un manejo
agil y flexible de la tecnologia agentes. Estos
conceptos estdn implementados en ASPECS,
CRIO y Janus, y a nuestro conocimiento no es
posible encontrarlos en las otras metodologias,
metamodelos o plataformas.

3.2 Descripcion General

Janeiro Studio es un herramienta CASE
multiplataforma de libre distribucién, open-
source, completamente desarrollada en JAVA
que facilita el modelado de sistemas multi-
agentes basado en el enfoque organizacional.
El objetivo de Janeiro es proveer un soporte
adecuado tanto para el metamodelo organiza-
cional CRIO como la metodologia ASPECS.
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Figura 1: Dominios de ASPECS.

Para Janeiro Studio se utilizé Eclipse Rich
Client Platform (RCP) [13] como base dada
las ventajas que ofrece dicha plataforma para
el desarrollo de herramientas integradas. Pro-
vee un entorno rico en opciones y debido a
su popularidad posee una comunidad impor-
tante que le da soporte. También destacamos
su desarrollo basado en el concepto de plu-
gins que permite una alta modularizacién del
sistema. Un plugin es definido como una uni-
dad de modularidad en Eclipse, de hecho todo
en Eclipse es desarrollado bajo este concep-
to. Basicamente, un plugin es autodescriptivo
y explicita una lista de los otros plugins a los
cuales depende para un funcionamiento ade-
cuado.

El RCP nos permite una manera clara y sen-
cilla de gestionar los plugins para construir
aplicaciones complejas y funcionales. El me-
tamodelo CRIO fue definido y adaptado en
Eclipse Modeling Framework (EMF de aho-
ra en mas) [19]. EMF es un framework creado
por Eclipse Foundations que define una serie
de actividades a seguir facilitando la construc-
cién de herramientas personalizadas mediante
la definicién de un metamodelo de datos es-
tructurados. Conjuga tres elementos importan-
tes como JAVA, XML y UML [21].

Otro de los framework involucrados es
Graphical Modeling Framework (GMF) util
para establecer como los conceptos serdn re-
presentados graficamente en el entorno de
desarrollo propuesto.

Si bien Janeiro se encuentra en sus primeras

etapas de desarrollo, el mismo provee soporte
para cinco diagramas del metamodelo CRIO.
Estos diagramas estdn representados median-
te una notacion grafica similar a la utilizada en
UML [21]. Los Diagramas de Requerimientos,
Diagrama de Ontologia, Diagrama Organiza-
cional, Diagrama de Interaccion y el Diagrama
de Statechart; son los necesarios para cubrir la
fase del “Dominio del Problema” definida en
ASPECS (figura 1). Ademads, la herramienta,
permite generar un esqueleto de cédigo JAVA
para la plataforma de Janus.

En la figura 2 se muestra el modelo equiva-
lente de CRIO en EMF. Este modelo, denomi-
nado ecore, describe el metamodelo CRIO que
posteriormente serd manipulado a través de di-
ferentes diagramas. Asi los diagramas pueden
considerarse “vistas” sobre el mismo modelo.
EMEF permite la creacién dindmica de modelos
definidos seglin un ecore especifico. De esta
forma, una vez definido el metamodelo CRIO,
los diferentes diagramas son utilizados, segin
la metodologia ASPECS, para definir el mo-
delo final del sistema multiagentes. EMF fue
seleccionado para este disefio debido a la es-
trecha integracion con el ecosistema de mode-
lizacién provisto por el proyecto Eclipse.

En la figura 3 se puede apreciar una captura
de pantalla de Janeiro Studio. Para el mismo se
defini6é una perspectiva particular que consta
de cuatro vistas a saber:

Vista del Navegador(A) que indica en forma
de arbol los elementos definidos por el usuario
que estan presentes en los diagramas, ésta es-
tructura facilita la navegacion y bisqueda de
los conceptos.

Para representar el sistema la Vista del Edi-
tor(B) es donde se podran manipular todos los
diagramas que representan las distintas vistas
y aspectos del sistemas.

Para cada uno de los tipos de diagramas se
despliega una Vista de la Paleta(D) de los con-
ceptos graficamente representados que pueden
utilizarse para la construccion del diagrama.
Existe una paleta personalizada para cada edi-
tor.

Para los elementos gréficos vertidos en la
Vista del Editor, el desarrollador puede espe-
cificar a través de la Vista de Propiedades cier-
tas propiedades de los conceptos que pueden
figuran o no en la notacion grafica.

Por ultimo, Janeiro Studio cuenta con una
conjunto de reglas de validacién que se en-
cuentran implicitas en el metamodelo (por
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Figura 2: Metamodelo CRIO en EMF.

ejemplo: relaciones permitidas o cardinalida-
des) y otro conjunto de reglas definidas por
el equipo de desarrollo que aseguran que los
diagramas sean conceptualmente validos (Por
ejemplo: es obligatorio que los roles, organiza-
ciones, capacidades y protocolos se deba espe-
cificar un nombre). Los resultados arrojados,
producto de la aplicaciéon de estas reglas en
los modelos, son mostrados en la vista “Pro-
blems*.

A continuacioén se describirdn los diferentes
diagramas soportados. Para mas detalle de las
fases e instancias del proceso en los que estidn
involucrados, el lector puede referirse a la me-
todologia ASPECS [3].

3.3 Diagrama de Descripcion de Requeri-
mientos del Dominio

Para que el desarrollo de un sistema sea exi-
toso, el mismo debe contar con una correc-
ta documentacion de sus requerimientos tan-
to funcionales como no funcionales. En otras
palabras, el objetivos principal de la fase de
requerimientos es capturar las necesidades o
intereses de las personas que serdn afectadas
por el desarrollo del sistemas ademds de contar
con una descripcion global del comportamien-
to de la aplicacion objeto de desarrollo. La me-
todologia de ASPECS define para tal objeti-

vo el diagrama “Descripcion de los Requeri-
mientos del Dominio” (figura 4) inspirado en
el Diagrama de Casos de Usos de UML per-
mitiendo representar las descripciones funcio-
nales y no funcionales utilizando un lenguaje
especifico del dominio provisto por el usuario.

Manufactoring Plant

Plant Manager

identify Clusters )... <<include>> <<include>>

Simulate material flows simulate truck

<<include>> <<include>>

<cinclude>> )
<<include>>

simulate traffic simulate vehicle

Model Plant Zone move vehicle

<<include>>
<<include>>

model road network model road segment

Figura 4: Diagrama de Descripciéon de Re-
quirimientos del Dominio. Fragmento extraido
del articulo [3].

3.4 Diagrama de Ontologia del Problema

Los requerimientos de los usuarios en su
mayoria son expresados utilizando el lengua-
je natural. A su vez, estos requerimientos tie-
nen implicitos términos propios del dominio
de aplicacion que son extraidos de los casos
de usos definidos en el Diagrama de Requeri-
mientos del Dominio. En el Diagrama de On-
tologia del Dominio (DOD)(figura 5) permite
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Figura 3: Captura de pantalla de Janeiro Studio

identificar, modelados como un diagrama de
clases, los conceptos, predicados y acciones
relevantes para el dominio del problema.
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: 1
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Figura 5: Diagrama de Ontologia del Dominio.

3.5 Diagrama Organizacional

El principal diagrama del metamodelo
CRIO es el “Diagrama Organizacional’(figura
6), el mismo estd compuesto de organi-
zaciones, roles, protocolos y capacidades.
Una organizacion estd representada median-
te una caja rectangular con el estereotipo
de “<organization>>" e inmediatamente mas
abajo posee una etiqueta con el nombre de la
organizacion. El mismo contiene todos los ro-
les que estén involucrados en la organizacidn,

los protocolos y las relaciones entre los roles y
protocolos.

De igual manera que las organizaciones, el
concepto de rol estd representado por un caja
con el estereotipo de “<role>>* junto con otro
que define el tipo de rol que queremos mode-
lar. Asi se encuentran: rol “<common>>"" ubi-
cado dentro del sistema y capaz de interactuar
con otros roles del mismo tipo ademds del rol
Boundery. El rol “<boundery>>" representa
aquellos elementos que se encuentran ubica-
dos en los limites o frontera entre el sistema y
el exterior y es responsable de las interaccio-
nes que ocurren en ese limite. Inmediatamente
mas abajo de estas etiquetas podemos colocar
el nombre que deseamos para el rol. Con res-
pecto a su cuerpo, en el mismo existen dos sec-
ciones; la primera relacionada con los atribu-
tos que seran utilizados para el comportamien-
to; y la segunda permite definir el Diagrama de
Statechart asociado al rol.

Mediante el concepto de protocolo es posi-
ble descomponer los objetivos organizaciona-
les. En otras palabras, un protocolo de inter-
accion y los roles asociados al mismo indican
cuales son los roles y la secuencia de mensajes
necesarios para alcanzar uno de los objetivos
definidos para la organizacion. El protocolo en
el diagrama estd representado por un circulo
con una etiqueta afuera del mismo que indi-



ca el estereotipo “<protocol>>". La cardina-
lidad de ésta asociacion representa el nimero
de instancias de agentes que podrén jugar este
rol por cada instancia de organizacion.

Una capacidad es la descripcion de un
know-how/servicio. En otras palabras es una
especificacion de una transformaciéon de una
parte del sistema o su ambiente. Una ca-
pacidad en Janeiro Studio, representada por
una clase estereotipada con una etiqueta
“<capacity>>", se ubica fuera de la organiza-
cién. Esto se debe a que el concepto de capa-
cidad fue concebido como una abstraccién de
alto nivel que promueve la reusabilidad y mo-
dularidad y que puede proveer sus caracteris-
ticas a diferentes organizaciones. El concepto
de capacidad posee una serie de secciones que
permiten definir cuestiones relacionadas a la
misma:

= Parametros: Estos son pardmetros de en-
trada de la capacidad y estd conformada
por el nombre del pardmetro y el tipo de
dato que representa.

= Sefiales: Los servicios que implementan
una capacidad disparan sefales dirigidas
al rol para indicar la finalizacion de la ac-
tividad. Y, potencialmente pardmetros pa-
ra comunicar los resulados de la ejecu-
cion.

= Pre- y pos- condiciones: Son restricciones
16gicas definidas tanto para los valores de
entradas como los de salida, respectiva-
mente.

Cuando una capacidad es requerida por un
rol, esta se debe asociar con un enlace dirigi-
do. Esta relacion posee un rétulo denominado
“<require>>". Estas relaciones indican cuales
son las competencias necesarias que debera te-
ner el agente para poder tomar ese rol.

3.6 Diagrama de Interaccion

La finalidad del diagrama de interaccion (fi-
gura 7) es describir la secuencia de paso de
mensajes entre roles que tiene lugar en un pro-
tocolo. El diagrama, que describe a un proto-
colo del diagrama organizacional, estd com-
puesto por representantes, mensajes o interac-
ciones, llamados a capacidades y sefales.

Graficamente un participante consta de un
“RoleHead” que es un rectdngulo con una eti-
queta “<participant™>“. Ademads, posee una
linea vertical punteada que representa la linea
de vida del rol que se corresponde a su funcién
“live” y es donde se originan o es receptor de
los mensajes como asi también de los llamados
a capacidad o sefales. En el “RoleHead” tam-
bién es posible establecer el nombre de instan-
cia ademas del nombre del rol; utilizando el
formato “nombrelnstancia:NombreRol". Don-
de “nombrelnstancia” se define el/los destina-
tario(s) o receptor(es) de los mensajes que lle-
gan al participante. Tres tipos de mensajes son
posible en el diagrama: Si el mensaje es de tipo
broadcast, denotado por “*” como nombre de
instancia, el mensaje tiene como destinatario
a todos los agentes que juegan el rol; en cam-
bio, si el mensaje estd dirigido a un destinata-
rio elegido al azar por la plataforma se utilizara
el simbolo “?"; por ultimo, si el mensaje esta
dirigido a un roleplayer en particular basta po-
ner la direccion del agente ("AgentAddress")
0 nombre.

La interaccion o mensajes estan representa-
dos por un linea dirigida con una etiqueta indi-
cativa del nombre de la interaccion ademads de
los parametros asociados a dicho mensaje.

Los roles tienen asociados tareas u opera-
ciones, ademads de los llamados a capacidades,
que representan su comportamiento esperado
dentro de la organizacién. Dentro de estas ope-
raciones existen dos tipos especiales denomi-
nados “call” y “onSignal” que especifica un
llamado a capacidad o una sefial que levanta
un servicio indicando la finalizacion de una ac-
tividad.

3.7 Diagrama Statechart

En el rol del diagrama organizacional se
puede observa una seccion referente a su com-
portamiento, denominado <behavior>>. Los
estados de un rol se refieren al conjunto de va-
lores de sus atributos. Este comportamiento es-
ta representado por un diagrama de Statechart
(figura 8). El diagrama estd compuesto basi-
camente por estados y transiciones entre los
estados. En la paleta del diagrama de se pue-
den encontrar tres tipos de estados: los pseudo
estados Inicial, Final y los estados normales.
Estos estados se pueden encontrar en la pale-
ta del diagrama; el estado inicial, representa-
do por un circulo negro, el estado final por un



circulo dentro de otro también de color negro
y los estados normales como una caja rectan-
gular.

Las transiciones son las relaciones entre los
estados y estan representadas graficamente por
flechas dirigidas con una etiqueta. La etique-
ta mencionada consta de tres partes “even-
to/condicién/accion".

4 Ejemplo

En esta seccion presentaremos uno de los
protocolos mds aceptado por la comunidad
cientifica denominado FIPA-Contract Net Pro-
tocol [1] modelizado en Janeiro Studio.

<<organization>>
FIPA-CNPOrg

<<capacity>>
Selectwinners

<role>> <crole>>
<<COMMON>> <<protocol>> <<COMMON>>

Initiator Participant
1.1/ Attributes

Parameters

[input] bids: List<Bid>

Attributes <<capacity>>
performActio
<crequires>- _|Parameters
linput] bid : Bid
signals
+ Finished

Figura 6: Diagrama Organizacional.

Los dos elementos principales del protoco-
lo FIPA son “Initiator’(Iniciador) y ‘“Partici-
pant”(Participante), estos son modelados co-
mo roles dentro de la organizaciéon denomina-
da “FIPA-CNPOrg”; a su vez, estos roles in-
teractian entre si a través de los protocolos
que definen una secuencia ordenada de inter-
accion describiendo el paso de mensajes exis-
tentes entre los participantes (en un protoco-
lo los roles toman el nombre de participantes).
Ademads, tanto iniciador como participante tie-
nen asociados capacidades que se explicardn a
medida que se desarrolle el ejemplo.

El funcionamiento FIPA-CNP empieza
cuando el Iniciador envia a todos los parti-
cipantes un acta de propuestas a través de
un mensaje denominado “Call for proporsal”.
Lo anterior, es un mensaje del tipo broad-
cast y estd diagramado en el Diagrama de In-
teraccion mediante una flecha con el rétulo
“ctfp(action:Action)” donde cfp es el nombre
del mensaje y “action:Action* es el pardmetro
que el roleplayer del Iniciador esta tratando de
transmitir a los participantes; para esta situa-

n

cioén el nombre del participante tiene el forma-
to “*:Participant”. Los participantes reciben el
mensaje cfp y cada uno, independientemente,
evalda la propuesta mediante la invocacion de
la operacién especial “call”, en nuestro ejem-
plo “call(GenerateProposal, action)” dénde el
primer pardmetro es la capacidad requerida y
el resto, si los hubiera, son los parametros de
entrada de la capacidad.

Una vez finalizada la tarea de evalua-
cién se dispara un estimulo al rol, denomi-
nado “signal”, indicando la aceptacién, re-
chazo o simplemente que no se entendid
el mensaje. El formato para signal es “sig-
nal(GeneratedProposal,proposal:Proposal)”, y
al igual que el llamado a capacidad, el primer
pardmetro es el nombre de una de las senales
definida en la seccién Signals de la capacidad
y el resto son los valores de retorno de la capa-
cidad.

Para evitar que Iniciador espere indefinida-
mente las respuestas de los participantes, se
establece un limite de tiempo para la recep-
cion de mensajes. Una vez que expira dicho
tiempo realiza un llamado a la capacidad “Se-
lectWinner” evaluando una lista de propues-
tas(proposal) de s6lo aquellos que aceptaron y
determina, bajo ciertos criterios establecidos,
que participante o participantes (también pue-
de no elegir alguno) son los que llevardn a cabo
las tareas/acciones.

El o los participantes que resultaron selec-
cionados recibirdn del iniciador un mensaje de
aceptacion (accept-proporsal()) para que lle-
ve a cabo la ejecucion de las tareas y aque-
llos que no fueron seleccionados un mensa-
je de rechazo(reject-proposal()) al subconjun-
to de participantes rotulado como ‘“bidders-
winner:Participant”. Por dltimo, y una vez fi-
nalizadas las tareas que el o los participantes
se comprometieron a realizar, se puede dar dos
tipos de situaciones: las tareas fueron realiza-
das (se puede también enviar un mensaje mas
explicativo del tipo “inform-result”) o indican-
do que no pudo realizar la tarea mediando un
mensaje del tipo “failure()”.

En la figura 8 se muestra los posibles esta-
dos en el cual puede estar el rol participante.

5 Conclusiones y trabajos futuros

Este articulo presenta los avances realizados
en Janeiro Studio. EI mismo brinda soporte a



<<participant>>
Initiator Participant

<<participant>> <<participant>>

cfp(action:Action)

call(GenerateProposal, action)
onsignal(GeneratedProposal, proposa:Proposal)

flE refuse(action)

propose(proposal)

proposals = proposals.add(proposal): List<AgentAddress>

calliselectwinner, proposals)

onSignal(Selectedwinner, winner)

reject-Proposal(proposal)

accept-proporsal(proposal)
call(Performaction, proposal)
onSignal(Finished, result:Report)

alt Failure(proposal)

inform(result)

Figura 7: Diagrama de Interaccion.

GeneratedProposal / [proposalisRefuse] / send(initiator,refuse)

° Idle cfp(action:Action) / / receive(cfp)  PreparingProposal WaitingReply

Generatedproposal / [proposalisAccepted] / send(initiator,proposal)

/ accept-proposal/

receive(reject-propposal) / /

Finished / [result.isFailure] / send(initiator, failure) DoAction

Finished / [result.isSuccess] / send(initiator,inform(result))

Figura 8: Diagrama de Interaccion.

la primera fase de la metodologia ASPECS.
Diagrama de Requerimientos del Dominio util
para capturar las necesidades de los usuarios.
El Diagrama de Ontologia describe los térmi-
nos usados en el lenguaje especifico del domi-
nio de aplicacion. El Diagrama Organizacional
en donde se define las organizaciones y dentro
de los mismo la coleccién de roles, protocolos
e interacciones. El Diagrama de Interaccidn,
donde se representa el intercambio de mensa-
jes y la secuencia asociados a los mismos. Por
ultimo, el Diagrama de Statechart que permi-
te representar los estados posibles en los que
puede estar un rol.

El préximo paso estd previsto realizar los
diagramas para el dominio de agencia. Los
mismo requiere la definicién de un conjunto
de reglas de transformacién que nos permita
generar los elementos necesarios a partir de
los modelos creados para el “dominio del pro-
blema". A su vez, se encuentra en desarrollo

<<participant>>
{bidders - winner} : Participant  winner:Participant

un médulo que permitird verificar y validar los
modelos disefiados.

Ademas, estd previsto modelizar con Janei-
ro Studio el funcionamiento de un “Smart-
Grid” para simular el consumo de energia de
una poblacién determinada (en nuestro caso,
la provincia de Tucumén, Argentina) y asi po-
der determinar cuales son las acciones necesa-
rias para acompaiiar la creciente demanda tan-
to en la generacién como en la transmision y
distribucién de la energia eléctrica. Este pro-
yecto permitiria, como uno de sus principales
aspectos, el uso racional y eficiente de la ener-
gia a su vez que se reduce el impacto ambien-
tal. Este trabajo permitird validar la utilidad de
Janeiro Studio y refinar la herramienta como
asi también los conceptos del metamodelo y la
metodologia adoptadas para el desarrollo del
proyecto.

Como hemos mencionado anteriormente,
nuestra intencion con Janiero Studio es brindar
al diseflador de sistemas de una herramienta
que provea el mayor soporte posible a la meto-
dologia ASPECS. Ademas permitir la genera-
cién de cddigo, procesos de debbuging e inte-
gracion con la plataforma Janus. Logrando asi
contribuir en el armado de un ecosistema para
abordar sistemas complejos mediante la utili-
zacion de modelos basados en sistemas multi-
agentes holdnicos.
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