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Resumen:

En el modelado basado en agentes existen algumaaciones relevantes en el
proceso de generar simulaciones a partir de un lmogdeformal. Esta simulacion no se
puede hacer de una forma global si consideramaodifile®ntes aspectos de la creacion
de un modelo, que incluyen, abstraccion, disefiopxapacion y codificacion. Es
necesario separar estos aspectos para faciliéatehdimiento, apreciar las relaciones y
sefalar el desarrollo de los conceptos que predarita modelo. Ademas, en el caso de
que en el proceso interactuaran diferentes roleeden surgir problemas de
comunicacion entre personas de diferentes esptaui@ls y perspectivas.

Nuestro proyecto consiste en el modelado de upa icdermedia para resolver
o reducir esta clase de problemas. Se plantesoedeisnetamodelos como un lenguaje
formal metodoldgico de alto nivel, que permite diefienguajes en forma de diagramas
gue estén conceptualmente cerca del dominio dedriexpA través de esta propuesta
pretendemos facilitar la comunicacion, especifi@acimplementacion y validacion de
los modelos de simulacion social, asi como unaalizacion de éstos, que permita su
analisis y comprension por parte de los expertad area.

Palabras clave:modelado basada en agentes, metamodelos, simukaga@l, UML-
AT.

Summary:

There are several relevant limitations in Agenddah modeling, specially the
ones regarding the process of generating runnmglations from a non-formal model.
This simulation cannot be done in a global forrwé consider the different aspects of
the creation of a model, which includes abstragtidgsigning, approximating and
coding. It is necessary to separate those aspeaisier to facilitate the understanding,
grasp the relationships and address the developofetite concepts that this model
shows. Besides, in the case of several roles pmatiocg in such process,
communication problems can arise between peoplé wditferent specialities and
perspectives.

Our project consists on modelling a middle-layéick will be able to reduce or
solve this kind of problems. It uses metamodelsa agyh-level formal methodological
language, that allows to define languages in tie fof diagrams conceptually close to
the domain-expert. Through this approach we wantatditate the communication,
specification, implementation and validation of isbsimulation models, as well as a
visualization of them that allows their analysisdacomprehension by the domain
experts

Keywords: agent-based modelling, metamodeling, social sitimiaUML-AT.
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1. Introduccion

1.1. Planteamiento del Problema

Un modelo basado en agentes (MBA) es un tipo deetoatbmputacional que
permite la simulacion de acciones e interacciomesdividuos autbnomos dentro de un
entorno, y permite determinar qué efectos prodwaerel conjunto del sistema. Los
modelos simulan las operaciones simultaneas ddaglets multiples (agentes), en un
intento de recrear y predecir las acciones de fendscomplejos.

Una de las aplicaciones de la tecnologia de agesdea simulacion de
fendmenos sociales. Con este propésito se hanrdiémao varias herramientas de
simulacién basada en agentes. Sin embargo, aunqueragligma de agente deberia
facilitar, por sus caracteristicas intencionalesgiales, la realizacion de modelos para
simulacién social, la utilizacion de las herramaésnactualmente disponibles requiere un
gran conocimiento practico de programacion, cogue son poco apropiadas para los
sociblogos. Ello hace necesario proporcionar nuéasamientas de modelado, mas
facilmente adaptables a las necesidades de loslegas, con conocimientos mas
basicos de programacion. Asimismo, otro requisite surge habitualmente en este tipo
de sistemas es la escalabilidad, tanto en lo quefieee a la edicion de los modelos de
simulacién como a su ejecucion. La simulacion basadordenador esta resultando en
los dltimos afios muy Util especialmente en aqualtogextos de investigacion donde
los sistemas son demasiado complejos para la exgeatacion tradicional.

Por otro lado, hoy en dia, es el programador (nlnew@te un ingeniero de
software especializado) y no el investigador soelafjue debe realizar el trabajo de
implementacion del modelo informatico y la simudarci Por tanto, a menos que éste
tenga un adecuado conocimiento del modelo socmdogesulta dificil que el cientifico
social (que normalmente tampoco sabra nada de gmagion) le comunigue cémo
quiere que sea el modelo exactamente. Como ambodasigon bastante diferenciados
se necesitan lenguajes intermedios que les pergovtannicarse. El caso ideal seria que
el sociologo, conocedor del modelo sociologico,igudservirse de esta herramienta de
forma auténoma, aunque siempre habrd puntos dormesite la ayuda del
programador. De hecho, entre el programador y@bkmo hay un ingeniero software
especializado que ayude en el modelado para ellmodmputacional desde el modelo
abstracto del soci6logo.
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1.2. Objetivos del proyecto

Para abordar estos problemas se propone desamollaentorno grafico de
simulaciéon, orientado a dominios de aplicacion efpes. Para su realizacion se
plantea aplicar un entorno de desarrollo de sistemdti-agente abierto y flexible.

Nuestra propuesta consiste en un software que dtgpam primer paso en los
aspectos de alto nivel a la hora de simular urersiatsocial, ayudando a que en un
futuro los socidlogos puedan elaborar simulaciasiasnecesidad de depender de un
experto en inteligencia artificial ni de tener comdentos ni habilidades de
programacion.

Dicho propdésito es innovador, pues aunque exis@ramientas de simulacion,
como Repast o Swarm, que tienen entornos que téacilparcialmente esta
especificacion, nosotros facilitamos la especifimaccon lenguajes especificos de
dominio, graficos y extensibles, que pueden seilniéote adaptados a nuevas
necesidades del dominio. También cabe destacangestra intencién al plantear el
software a desarrollar ha consistido en combinabtancion de buenos resultados con
la sencillez de su manejo (algo no siempre faciblokener), ya que esto ultimo puede
resultar decisivo para que la simulacidon sea viableo opcion de investigacion.

El proyecto construira un entorno de simulaciénaquara sistemas especificados
segun las pautas del paradigma de Ciencias Soctalescido como Teoria de
Actividad. Como lenguaje a usar en relacién colmdaria de Actividad se considerara
la descripcion propuesta en UML-AT. Ademas el sisteha de soportar un namero
elevado de artefactos en la simulacion. Para swahzscion, se parte de entornos de
visualizacion existentes y se proporcionan API fgraonexion con nuestro entorno.
De este modo, usar un nuevo entono de visualizagi@da reducido a crear los
moddulos de conexion intermedios necesarios.
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1.3. Planteamiento del trabajo

Intentar definir las caracteristicas de un sistéamageneral es muy dificil y no
estdn muy claras las barreras que se deben teneuanmta para no caer en la
especificidad de un lenguaje en concreto. Paraeguois abordar los objetivos
propuestos, el trabajo se ha organizado de laggitgpimanera:

1. La primera tarea que se llevara acabo sera fimi€¥én del lenguaje UML-
AT, la generacion del archivo ECore y la utilizacidel EMF para generar el
Editor de Arbol y las Clases JAVA. Estas clasesitiizaran para crear los
modelos a visualizar en la aplicacion. A contindaae realizaran estos mismos
pasos pero con el metamodelo de visualizacién.

2. La segunda tarea serd realizar el Motor y Getadviundo, el disefio de la
arquitectura y funcionalidad basica que tendrawmsepquetes. Esto incluye
disefiar los siguientes modulos:

- ElI motor, que recibira como entrada el modelinaukar generado en el
apartado anterior. Este al cargarse en la aplicagiésara por un
preprocesamiento donde se leera dicho archivo yseggarara por
relaciones, entidades, etc. para que a continuatibtotor las identifique.
Se organizard una maquina de estados, a travésllalesee le ira
administrando al gestor de mundo la situacion egula esta el mundo
actual separados por cuantos de tiempo.

- El gestor de mundo, que recibira una situacidrapvisualizar y el
metamodelo de la visualizaciéon que al igual quea palr metamodelo
anterior se le realizara un preprocesamiento.

3. La tercera tarea que se realizara sera la coegin de un Wrapper, que
permitira a través de las indicaciones del gestandndo crear instrucciones de
creacion de objetos utilizando una libreria dealigacion.

4. Por ultimo realizaremos la GUI que utilizarausuario. Esta le permitira
cargar el ejemplo a simular ya creado, y sus palgagisualizacion. Una vez
hecho esto podra poner en marcha la ejecuciorytajia paso a paso si lo desea
y pararla.
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2. Revision del estado del arte

2.1. Introduccion

En las ultimas décadas la simulacion con ordemeasden general y la basada en
modelacion de agentes (ABM) en particular se har@didlo en una de las técnicas de
modelacion establecidas en muchos campos cierstifi@specialmente en el campo de
las ciencias sociales, como la economia o la smgi®[5]. ABM permite complementar
los modelos no formales de los disefiadores, qumalorente estdn expresados en
lenguaje natural, con modelos hechos por ordengderson mas formales. Esta nueva
propuesta, evita, al menos parcialmente, tener ltaeer estudios laboriosos para
hacerlo tratable analiticamente. Una de las prategpventajas de ABM, y en nuestra
opinién lo que la distingue de otros paradigmasnuelelacion es que facilita una
conexion directa entre entidades y objetivos dsitesia, y las partes del modelo
computacional que los representan [6].

El proceso necesario para transformar el sisteqegegpresa un objetivo real de
investigacion, en un modelo de simulacion es cojopleste proceso requiere de la
participacion de diversos roles y de la realizadérdiferentes subtareas, para realizar
este trabajo se necesitan diversas experienciasorgpatencias en el disefio,
implementacion y uso del arquetipo de simulaciésalla en agentes. Basicamente se
pueden diferenciar tres roles principales en etggo de remodelacion: el experto en el
dominio, el responsable del modelo y el ingeni&fo [

El rol del experto en el dominio idealmente sddaddo a cabo por una persona
que se encargase de producir la primera concepdigcadn del sistema objetivo, el caso
de estudio. Esta tarea incluye: definir los objivw el propdsito de la tarea de
modelado; identificando componentes relevantessidééma y relaciones entre ellos;
también describiendo las dependencias mas impestapuie existen entre ellos.

El trabajo del modelador es producir requerimieribtosales para los modelos
comenzando por las ideas que introdujo el resptmsibla tematica. Estos requisitos
permitiran al responsable del siguiente rol (eleimigro) formular un modelo factible,
uno que pueda ser ejecutado en un ordenador. Siargmno todas las especificaciones
formales pueden ser implementadas en un ordenBtorgeniero es el responsable de
encontrar una aproximacion adecuada para el mdéolet@l que propone el modelador
y que ésta, a su vez, pueda ser ejecutada entemaisomputacional con la tecnologia
disponible. Para concluir, existiria un ultimo rad del programador, que es
implementar el modelo ejecutable que ha disefiadmehiero.

En términos préacticos, los modeladores en ciensasiales tienen dos
problemas. Cuando se trata de desarrollos indileduas dificil que una persona tenga
toda la experiencia requerida, y por otro lado,ndoahablamos de grupos, la
comunicacion siempre es un problema.
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El primer problema surge cuando la misma persoal&eetodos los roles en un
proceso. Una de las consecuencias negativas detladoad por ordenador, es que
frecuentemente convierte a buenos cientificos dosy@ogramadores. La mayor parte
de los cientificos no poseen conocimiento de Iregémidel Software. Como resultado
producen herramientas computacionales pobremesggiatias desde el punto de vista
de la Ingenieria del Software. Ademas los ciemt#fiencuentran dificil entender el
comportamiento detallado de dicho software ya cara gonseguirlo necesitarian una
comprension completa de su implementacion.

Por otro lado hay casos donde los cientificos goesi el principio “KISS”
(Keep It Simple, Stupid; mantener las cosas sagily la mayor parte de las veces
necesitan introducir equipos multidisciplinares gpasu desarrollo. En dicha
organizaciéon con cada miembro especializado enounliferente, surge el segundo
problema: Los dominios de comunicaciéon entre edtos completamente diferentes (por
ejemplo sociologia e ingenieria del software). &milayor parte de los casos, cuando
finalmente se obtiene el programa es dificil cajataicaracteristicas sociales que fueron
planeadas. Por tanto hay dificultades para asegguar el programa realmente
implemente su modelo conceptual.

Para tratar de apaliar estos problemas nuesbyegtio propone la creacion de
una herramienta que trabaja en un aspecto congdetfaroblema, que es la animacion
de las especificaciones siguiendo unas pautas fprields. Esta herramienta haria méas
facil la representacion de los conceptos relaciosadn el trasfondo de la tematica y al
mismo tiempo facilitaria la labor del ingeniero deftware. Debemos tener en cuenta
que cualquier desajuste entre las especificacignek modelo actual si se pasa al
siguiente escaldn producira un error.

Es mas, una herramienta de comunicacion a altd podria ayudar incluso en
la validacion. La validacion del modelo es un psacepara determinar que el
comportamiento del modelo representa el sistenaaea los niveles satisfactorios de
confianza y exactitud que han sido determinadosegbanodelo de aplicacion y su
dominio. Cuando trabajamos con sistemas complegap es frecuente en modelacion
basada en agentes, los métodos tradicionales ba datidacion no son ampliamente
aceptados. En esos casos una buena opcion pabdiacion de modelos conceptuales
es comprobar si los fundamentos y supuestos tedisom razonables dentro del
contexto de los objetivos de simulacion. Esta aa&lidin estructural se realiza algunas
veces en base a métodos participativos con expdetodominio de modelacion. Otras
veces estos expertos no suelen tener conocimieletasgenieria del software y por
consiguiente un lenguaje dotado de descripcioratoanivel facilita la comunicacion,
modificacion y critica de los modelos en los pasmsalidacion.

Nuestro proyecto facilita de forma automatica diphoceso de validacion a la
hora de crear un modelo, facilitando asi la tarelaegperto en el dominio, pues no
necesita de conocimientos de ingenieria del soéwwara comprobar si su ejemplo de
investigacion esta correctamente modelado.
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2.2 Otras aplicaciones

Cuando se aplica el modelado basado en agentes ABdS procesos sociales,
principalmente se usan conceptos y herramientapiuueenen de las ciencias sociales
y de la informatica. Este proceso representa uogeref con una metodologia que podria
en Ultimas instancias permitir dos innovacionesartgntes:

- Un riguroso testeado, refinamiento y extensiontel@ias existentes que
normalmente resultan muy dificiles de formular yalear si se trata de usar las
herramientas matematicas y estadisticas que exdstinactualidad.

- Un entendimiento mayor de los mecanismos pritegpaue se utilizan
actualmente en el estudio de sistemas multiagerdes. ejemplos de posibles
herramientas para ABM son, Repast [8], y Swaf}) fjlue estan especificamente
disefiadas para la aplicacion de modelado basadgestes en el campo de las ciencias
sociales. Para construir un modelo con ellas, es daa aplicacion, estas plataformas
proporcionan una serie de documentacion, ejengsostras aplicaciones previamente
hechas y cddigo con las que permiten al usuarigranoarse dicho modelo, de una
manera bastante sencilla ya que el software de dsetaplataformas es totalmente libre.
A continuacion describimos brevemente en que ctamsig en que casos se pueden
aplicar:

* Repast (Recursive Porous Agent Simulation Toolkit) es una plataforma
ampliamente usada que proporciona una colecciometeamientas para el
modelado basado en agentes y su simulacion. Ep&cisamente disefiada
para utilizarse en el ambito de las ciencias sesialTiene multiples
implementaciones en varios lenguajes de programawmo Java, C, Python y
puede ser ejecutada en casi todas las plataforxsisrdges. Esta construida con
algunas caracteristicas adaptativas muy concretas @lgoritmos genéticos y
regresion.

Repast permite el estudio sistemético de compoetastos de sistemas
complejos a través de experimentos computacioralesolados y replicables.
Fue originalmente desarrollada en el Argonne Natiobaboratory de la
Universidad de Chicago por David Sallach. ActualteedRepast es gestionada
por la organizacion ROAD Repast Organization for Architecture and
Development

Repast proporciona un conjunto de clases, quditoen un esqueleto
a la aplicacion a construir, estas son una colacd® herramientas para la
construccion y ejecucion de simulaciones basadas agentes, ademas
proporciona un set de herramientas visuales colasta&squemas y graficos.
Una caracteristica especialmente interesante daskep la habilidad de integrar
datos provenientes del Glgepgraphical information sciengealirectamente
dentro de las simulaciones.

e Swarm, es un paquete software para la simulacion de cgosplgistemas
multiagentes. Se desarrollo en el Instituto de &&et Con la construccion de
esta plataforma se pretendia proporcionar una rhémsa Util para los
investigadores del estudio de modelacion basadgemtes.

-6 -
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El software que proporciona Swarm incluye una cadecde librerias de
codigo que permite ejecutar simulaciones de ABMitscen lenguaje Java o C.
Estas librerias al igual que ocurria con Repagtifuman en un amplio rango de
plataformas.

La arquitectura basica de Swarm es la simulaciorcalecciones de
agentes interactuando concurrentemente entre etlos, esta arquitectura
asegura ofrecer una amplia variedad para la implanign de modelos basados
en agentes.

Swarm es aun un software experimental lo que $ignifue aunque esta
suficientemente completo para su uso, siempresesténstante desarrollo.
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2.3 Conclusiones

Los metamodelos que se realizan sirven como guia @ae el investigador
pueda construir modelos para su posterior ejecuéton eso los metamodelos deben
comprender toda la informacion que se debe a Eaneuenta para especificar un SMA,
aungue manteniendo abiertas diferentes estratdgidevar el desarrollo. A la hora de
definir el orden en el que se generan los modelmmygué nivel de detalle, existe total
libertad, respecto a esto, no existe ninguna cesbn.

Los metamodelos presentados incluyen resultadodadévestigacion en
tecnologia de agentes y areas relacionadas. Enucadse ha revisado brevemente qué
parcelas de investigacion habria que tener en auemdmo influyen éstas en cada
metamodelo. También se han considerado aspectumdistencia de cada metamodelo
con respecto a otros metamodelos.

El uso de los metamodelos se puede aplicar a tamlasionados con
investigaciones actuales, como la planificacion taeeas, filtrado colaborativo de
informacion y disefio de agentes de interfaz. Ademlaproyecto ofrece enormes
ventajas para las investigaciones socioldgicas, qya la propuesta facilita su
comprension al poder ser ejecutas y ofrece otraopule estudio al permitir su
visualizacion.

En cuanto a las dos plataformas vistas anteriomnéaprincipal diferencia que
tienen respecto de nuestro proyecto estan basadasomstruir los modelos
programando, por lo que los socidlogos no las puedar correctamente, sin embargo,
nosotros pretendemos generar ese codigo de una foemsparente a partir de los
modelos de los socidlogos. Por tanto Swarm y Regahtian ser vistas como posibles
plataformas de animacion para vuestro sistema. deimgestro proyecto no garantiza
una flexibilidad completa, nuestra principal veategspecto de estas es el mayor nivel
de abstraccion.
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3. Preliminares

3.1. UML-AT

UML-AT es un lenguaje para especificar sistemasates; o hace a través de
grafos, éstos contienen sistemas de actividadcoectados entre si y los artefactos
contenidos en ellos. Estos artefactos pueden ejdifegentes roles, por ejemplo el rol
compositionpara representar las transformaciones que indigen un artefacto se
obtiene por composicién de otros; Estas composisiaon realmente actividades AT
simplificadas, pero al considerarlas de forma aptatilita la descripcion de sistemas
sociales. Los AtivitySystemgepresentan los sistemas de actividad que agrigsan
artefactos para una actividad. En la siguienterdigmostramos la estructura del
lenguaje que propone UML-AT.

AT Specification = ( AT Role+)( AT Structure * ) AT _Initialization *)( AT Instances*)
[ systems ( artefactID }|activiries { artefactlD ) |
compositions | artefactID }|
AT _Rale =< subjects | arfefactlD ) |ob_ier:tives[ artefactID }|
objects { artefactID ) |0utc0me.-‘s1 artefactiD ]|rooI-3 ( artefactID ||
lcommwﬁties (artefactID }|ru1e5 (artefactID ) |divi5ions{ artefactiD )
[activitySystem ( activitySystemID. activieiID }|
executedBy | activitySystemID. subjectID }|tr_v ( activitySystemlID. objetivelD ) |
transform ( acrivitvSystemlID. objectID ) |use | activitySystemID . toollD) ) |
produce | activitySystemID . outcomelD ) |COﬂ.‘sl‘lﬂlE‘l activitvSyvstemID . artefactlD )l
mclude | acrivitySyvstemlID . arrefactID }|accomplishedB}' ( activitySvsremID, communityi
AT Structure ;=< mledBv | activitySvstemID. rulelD ]lorgm:izedBy ( activitySystemlID, divisionID ]'|
ruleContext { rulelD_ artefactID }|ruleP03iti1-‘e( rulelD_ artefactlD }|ru}e_\1egarive ( rulel
input ( compositionID_objectID ) |output | compositionID, outcomeID }|
divisionOfL abour ( divisionID, commmitvID, subjectID . Relation }|

contribute | artefact]D. artefactID, Contribution }|

| pursue ( subjectID. objetivelD }lsurpﬂss ( subjectID. objetivelD, objetivelD )

Relation ::= superior

Contribution ~= guarantee |esse11ria_l pcsirivel_v|m1deﬁued|ne-gativel}-'|j.mpede

AT Initialization ::= initial { artefactID )

A continuacién explicamos las variables y elementes este lenguaje de
especificacion de sistemas sociales:

Las variables en forma delelD representan los identificadores de tipos en los
sistemas sociales cuando ejecutan un rol dado.elbloh todas las propuestas tienen
como argumentos identificadores de tipo artefgoto,ejemploartefactID; el resto de
las variablesolelD simplemente sefialan el rol esperado para los tipastefactos en
la proposicién. Las variablesstancelDcorresponden a los tipos de las instancias. Las
proposiciones que describen la estructura estd¢idas sistemas sociales son:
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- AT _Role. Esta categoria incluye una coleccién de predicaglos
describen la relacion de instanciacion entre etlnde metamodelado
del lenguaje, usado para describir los sistemaslescy el nivel de
modelado. Hay una proposicion en formarale(artefactiD) para cada
rol AT en el dominio y por cada tipo de artefactedo ejecuta en el
sistema social. Para aclararlo se puede decir guegeificado de
role(artefactiD) es que el tipo de artefacémtefactlD ejecuta el rol de
role en el sistema social. La coleccion aitefactlD no esta definida
explicitamente con una proposicion sino que sendefomo la unién de
los otros predicados delelD. Estas proposiciones corresponden a la
relacion instance ofde los metamodelos. La proposicidgrstanceOf
relaciona instancias con estos tipos. Por lo taitsignificado de
instanceOf(artefactID, instancelDg¢s que la instancia del artefacto
instancelD es de tipo artefactiD en el sistema social. Estas
proposiciones corresponden a la reladidstance ofde los modelos.
Ambos artefactos junto con sus instancias puedditipar en varias
de estas relaciones, aunque hay algunas limitacieamanticas. Por
ejemplo, un tipo de artefacto puede ser al mis@mgo unactivity o
un outcome que significa que este es el resultado de algiensa de
actividad, pero no puede ser también un sujetosqtia el participante
activo de un sistema de actividad.

- AT _Structure.Los predicados en esta categoria son los que hacen
explicitamente la estructura de los sistemas deidexi en UML-AT
afadiendocompositionsy constrainsen la ejecucion. Los predicados
gue representan estas relaciones estan en larariorena normal. Por
ejemplo, el predicadoactivitySystem(activitySystemID, activitylD)
significa que el tipo de sistema de actividadivitySystemIDQiiene un
tipo de actividadactivitylD. Cabe destacar que la mayoria de estos
predicados pueden aparecer varias veces para etompgrametro
inicial. Por ejemplo, puede haber varias proposessuleContextcon
el mismo tipo derule id para especificar un contexto que incluye
diferentes artefactos. Las Unicas excepciones @& esin las
proposicionesactivitySystemya que un sistema de actividad tiene
exactamente una actividad, gutput ya que una composicion solo
produce un artefacto. Hay que darse cuenta de mwezde usar los
identificadores generalemrtefactID, las proposiciones usan variables
de tipo rolelD. Esto simplemente indica que el tipolelID es un
artefactID que aparece en una proposiciole(artefactiD).

La categoriaT_Structureequiere los siguientes comentarios adicionales:

La proposicioninitial determina que tipos de artefactos e instancia&nest
inicialmente disponibles en los sistemas. Si ua #@pta disponible inicialmente, todas
sus instancias estaran también disponibles. Cuaadsideramos el comportamiento
dinamico de los sistemas, los artefactos dispomnithéden estar inicialmente disponibles
0 ser creados (y no destruidos) por la ejecuciGmna@eactividad o una composicion.

-10 -
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Las proposicionesput y output definen respectivamente las entradas que se
requieren en una composicion y sus resultados. Ceendlijo anteriormente una
composicion puede tener nada mas que un UnicotadeullLa proposiciorpursue
relaciona un sujeto con los objetivos que esteniatdlevar a cabo. La proposicion
surpassdefine la prioridad entre los objetivos persegsipor un sujeto.

Existen dos tipos de limitaciones para la ejecudérsistemas de actividad, por
ejemplo lasrules y las divisions of labour Todas las reglas que son aplicables a un
sistema de actividad (por ejemplo la proposiaidiedBY) deben ser satisfactorias para
gue se pueda ejecutar ese sistema. Una regla @siguesta por un contexto (por
ejemplo la proposicidornruleContex}, por restricciones positivas (por ejemplo la
proposiciénrulePositivg y por restricciones negativas (por ejemplo lappsicion
ruleNegativg. El contexto de una regla se satisface si algimesus artefactos esta
disponible. Las restricciones positivas de unaarsgl satisfacen si todos sus artefactos
estan disponibles, y las restricciones negativasisguno de sus artefactos esta
disponible. La proposiciddivisionOfLabourdescribe las relaciones en una comunidad
que estén relacionadas con sus actividades. Actmédmsolo existe una clase de
relacion que se llame superior Una proposicibn de la forma
divisionOfLabour(divisionID, communitylD, subjectiBuperior) significa que los
sujetos que pertenecen a la comunidashmunitylDpersiguen todos los objetivos que
el sujetosubjectiDpersigue.

La proposicioncontributeindica como los artefactos influyen en los prajods
de otros artefactos. Por ejemplo, la presenciandertefacto puede asegurguéranteg
el éxito en la realizacion de algun objetivo o &feca contribuir negativamente
(contribute negativelyen otro artefacto. Con la excepcién de los valguarantee
essentialy impede el resto implica efectos que no son definitivBsr ejemplo una
relacioncontribute negativelpuede hacer un objetivo mas dificil de alcanzarp mo
lo impide.

Con todos los elementos anteriores la especifinag#un sistema social U con
UML-AT tiene la forma de U = (I, S), donde | escaleccion de los identificadores de
los tipos e instancias en el sistema, y S es leccmin de proposiciones vistas en el
lenguaje que caracterizan sus estructura y compiatdo. A continuacién ponemos un
ejemplo de UML-AT para especificar sistemas sosialen el que se incluye las
proposiciones S del sistema social para consudtariaa coleccion | de los
identificadores de tipo contiene todos los idecdifiores en estas proposiciones.

Procedemos a ver un ejemplo. Declaracion de roles:

systems ( studySystem ) systems | evaluateServiceSysten ) systems | evaluateQualitvSvstem )
activities | studvInform ) activities | evaluateService ) activities | evaluateQualin WithCustomer )
subjects | customer ) subjects | consuitant )

objectives | getlnformation ) objectives ( helpConsultancvFirm)  objectives| getdssesment )

objects ( request ) objects ( inform ) objects | reportdboutService )

outcomes ( knowledgeForTheCustomer) outcomes | reportd boutService ) outcomes | gualinAssesment )

tool( inform ) tool( request )

rules | supportTheConsultancyvFirm )

-11 -
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Especificacion de la estructura:

activitySystem  studyvSystem. studvinform )
activitySystem ( evaluateServiceSystem, evaluateService )
activitySystem | evaluateQualitySvstem, evaluateQualin WithCustomer
executedBy ( studvSystem. customer )
executedBy ( evaluareServiceSystem. customer )
executedBy ( evaluarteQualitySystem_ consultant )
trv | studvSystem. getlnformation )
try ( evaluateServiceSystem. helpConsultancyFirm )
try ( evaluateQualitySystem, getdssesment )
transform ( studvSystem. request )
transform ( studySvstem. inform )
transform | evaluateServiceSvstem. requiest )
transform ( evaluateServiceSystem, inform )
transform | evaluateQualitySystem. reportdboutService )
use ( evaluateQualitySystem_ request )
use ( evaluateQualitySystem. inform )
produce | studvSystem. knowledgeForTheCustomer )
produce | evaluateServiceSystem. reportAboutService )
produce ( evaluateQualitySystem. qualitvAssesment )
ruledBy ( studySystem_ supportTheCeonsultancyFirm )
ruleContext | supportTheConsultancyFirm. support TheConsultancyFirm )
rulePositive | support TheConsultancyFirm_ (&)
ruleNegative ( supportTheConsultancyFirm_ & )
contribute ( supportTheConsultancyFirm. helpConsultancyFirm., positively )
contribute | knowledgeFor TheCustomer_ getlnformation_ guaranies )
contribute ( reportdboutService, helpConsultancyFirm. gnarantee )
contribute | gualinidssesment. getdssesment, guarantee )
pursue | customer, gethiformation )
pursue ( customer, helpConsultancyFirm )
pursue ( consultant. getdssesment )

surpass | customer_ getlhiformation, helpConsultancyFirm )

-12 -
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3.2. Metamodelado EMF. ECORE [2]

Los metamodelos son un formalismo para definiritdagis abstracta de la
modelacién de lenguajes. Al utilizarlos encontramos problema comun que es el
disefio de un metamodelo que encaje de acuerdasaratacteristicas elegidas para el
lenguaje a definir. A continuacibn mostramos lasitgs que nos sirvieron para
ayudarnos en la definicion de dichos metamodelogandes “Eclipse Modeling
Framework”. Estas pautas muestran un enfoque basaloentidad relacion tanto para
extraer las caracteristicas estructurales relesateemodelado de lenguajes como para
la organizacion de sus metamodelos. Algunos ejasnple las caracteristicas
estructurales que estamos considerando son lasoreda n-arias o las propiedades
relacionadas con las propias relaciones o susneagre

Actualmente existe un creciente interés en el usomgtamodelos para la
descripcion de la sintaxis abstracta de los lemgudp modelado (ML). Este interés
surge de dos lineas principales de investigaciénup lado la ingenieria de modelos
(Model-Driven Engineering, MDE) apoya al desarrolie sistemas a través de
transformaciones automaticas de sus modelos. linicdéh de estas transformaciones
recae en metamodelos que definen la fuente y vbjde estos lenguajes. La otra linea
de interés es los lenguajes de modelado de un doregpecifico (Domain-Specific
Modeling Languages, DSML). Estos lenguajes se coymsh para resolver problemas
especificos de dominio usando una base concepwrgara a la que aceptada
comunmente por los expertos en un dominio dado. D&ML se describen
normalmente con metamodelos de los que se puedearageautomaticamente
herramientas de tipo “CASE” adaptadas a ellos. E£si80s de los metamodelos
requieren un disefio cuidadoso para obtener ciedascteristicas como la
representacion de relaciones n-arias usando repaesanes heterogéneas adaptadas a
los elementos de modelado diferentes o para obteoeelos de navegacion eficientes.

La complejidad de definir estos metamodelos lle\@salisefiadores a apoyarse
en guias para ayudarlos en este proceso. Paralgstero ejemplos de metamodelos
como los desarrollados para los lenguajes de melaado como ECore nos ofrecen
ayudas para desarrollar otros lenguajes. Estastiiies consideran Unicamente grupos
reducidos de caracteristicas estructurales en delado de lenguajes o se centran en
aspecto relacionados con los metamodelos peroapma siendo diferentes de los de
la sintaxis abstracta.

Una vez ya hemos expuesto los beneficios y loslgmuds de esta clase de
directrices, a continuacion explicaremos lo masexaente posible las pautas de los
metamodelos MF usando un enfoque entidad-reladanque son lo que facilitara la
definicion de modelacion de lenguajes a través deamodelos. Los ML se pueden
clasificar en basados en conexion, que represeafipos interconectados, y basados
en geometria, que consideran la distribucion éspde los elementos. Este trabajo
estrecha su espacio con los ML basados en conexiaheonsiderar que un grupo
homogéneo de ML con ciertas caracteristicas compeesite dar una guia mas
detallada para su disefio.

-13 -
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El analisis de los ML basados en conexion frecuretde adopta una
perspectiva entidad-relacion (ER). Esta perspeabstrae los elementos del lenguaje
como entidades relaciones o elementos auxiliar@socextremos de la relacion o
propiedades. Esta guia también adopta el enfogtidgadsrelaciébn para organizar su
conocimiento.

Las pautas que aqui seguimos consideran una cmbea® caracteristicas
estructurales presentadas en la sintaxis abstdacias ML basados en conexiones.
Especificamente considera la presencia de relazioiaias, atributos en las relaciones
y atributos en los extremos de las relaciones. Mtidante cuando estas directrices
defines un framework para los metamodelos con atites alternativas para la
representacion de ER de estas caracteristicass Edtarnativas permiten crear
metamodelos que satisfacen restricciones adiciondde la representacion, como la
adaptabilidad a los cambios, numero minimo de eléwseo facilidad de procesado
para sus modelos. Para apoyar estas decisiondasefi® gobre el metamodelo, la guia
ofrece ayuda sobre como disefiar el metamodelo goaee mejor para un ML con
ciertos requerimientos, como por ejemplo caradieafs estructurales y restricciones
adicionales. Esta ayuda se presenta como una olede preguntas para el disefiador
que le llevan a una instanciacion adecuada pdrareework que define el metamodelo.

Actualmente existen dos lenguajes principales d@a+metamodelado, MOF y
ECore. MOF es un lenguaje para estandares. Sin rgmb&Core ofrece una
herramienta de soporte mejor con el Eclipse Modeknamework (EMF). Por esta
razén, y para facilitar la experimentacion y disasgion, nosotros adoptamos ECore
por su descripcion y herramientas.

Bases del metamodelado

Los metamodelos son un mecanismo para defin@xdgbbstractas de ML, que
determina los modelos validos de esos lenguaje©NM& explica las relaciones entre
los modelos y los metamodelos en la definicion deddn la arquitectura de metadatos
MOF. Aunque esta arquitectura se puede manejaucanimero arbitrario de capas de
abstraccion, normalmente se consideran las cuapasajue son visibles:

- Capa del meta-metamodelo (M3). Es la capa deldaguajes de meta-

metamodelado como MOF o ECore.

- Capa de metamodelo (M2): es la capa donde saettefios lenguajes de

metamodelos usando para ello los lenguajes de meti@nodelado de la M3.

- Capa de modelado (M1): Contiene modelos espesifitie se definen a través
de los metamodelos en la M2.

- Capa de los objetos de usuario (M0): define lggstos reales del un problema,
como instancias de los modelos de la M1.

-14 -
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Lo vemos en la siguiente figura:

—

MOF Mogde!

M3 layer

metn-rmetnmode

LML ||

Metamode] Metamoke| meimmodels

M laver

mosdels
LIML Maddels

IO Imterface s

BACH Layer

A continuacién vemos los elementos principales ldejuaje usando ECore como
metamodelos:

EARtABUe:
aAlttribules  |MEME: Siting
EClpss % =]
name ; String ;
. eReRrences | P r——

I & =
o nama D Blang

1 = i
sRefarsrieType contammant | boolean

- EClass Es el unico elemento capaz de conteBéttibuteso EReferrenceslLas
instancias d&Classse pueden extender de otras instancids@lass
- EAttribute Es un elemento que contiene los calores de pas tprimitivos, como
enteros, strings o caracteres.
- EReferenceRepresenta las relaciones binarias entre dosst&3assesLa instencia
de la fuente(sourceClasscontiene la instancia de EReferenceEl objetivo(target)
deEClasses elEType de la instancia deReferenceHay dos tipos dEReferences
- constainment (de contencion)» El elemento que representa el contenedor se
contiene un elemento que representa el objetoerefedo.
- non-constainment- El contendor tiene una direccion del elemento esta
representando el elemento referenciado.

- EPackageRepresenta un paquete con elementos del metamodel
- ENum define un tipo de enumeracion que contiene ditese literales como
ENumlLiterals

ECore es la base de Eclipse Modeling Framework (ENHMF permite la
construccion de editores y otras aplicaciones lzesad modelos de datos. Proporciona
librerias y plug-ins para producir colecciones l@se&s Java de los metamodelos, lo que
hace posible visualizar y editar su correspondidfite A continuacibn mostramos los
metamodelos generados con ECore y los tres edijoeese generan de ellos con EMF.
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- @ enities
= = GeneralEntzy
=id: EShing
= descrpban : EString
= relalions
b H GeneralRelation
¥ B association_snd
= H GeneralissociadonEnd

= muthpliciog : Elnt

s ow

= @ specification
= E Specification
A SEntites : GeneralEntity

2 SHelatiohs | GeneralRelabon

En estos editores, IdsPackagesontienen otroE&Packages EClassesy las
EClassesontienerEReferenceg EAttributes El simbolo a la izquierda del nombre del
elemento lo distingue de otros tipos difrence @eneintos de ECore. Vemos ejemplos
de EPackageq entitiesy relationg, de EClassey GeneralEntityy GeneralRelatioh
de EReferences( SEntities y SRelations y de EAttributes ( id, description y
multiplicity).

Frameworks para metamodelos

Un Framework proporciona una estructura para @agarios contenidos del
metamodelos de un ML, y posibilita la representagiara sus entidades y relaciones.
Mientras que propone una Unica representacion |aaraentidades, hay diferentes
representaciones para las relaciones y que satisflos diferentes requerimientos.
Como vimos en la figura anterior el editor EMF ¢entle cuatroEPackagesque
corresponden con los diferentes elementos de uspgmiva ER de una ML basada en
conexion. Estos paquetes definen la herencia degjgias de lagEClassescon una
Unica raiz abstracta para cada paquete. De acwerdda semantica de ECore, las
EClassesheredan atributos de estas jerarquias. Por caestgu definir atributos en la
raiz de una de estas jerarquias es un mecanisraadpfinir atributos para todos los
elementos de un paquete dado, Los cuatro paquetes s
- Entities Contienen todas las entidades de un lenguajeadelado. La raiz de la
jerarquia es una entidad Unica y abstracta quarsaGeneralEntity

- Relations este paquete contiene todos los cuerpos de lasiomes del ML si
fueran necesarios. Este es el caso, por ejemplel, gme el ML incluye relaciones
n-arias o atributos relacionales. La raiz de estarquia es laeneralRelation
EClass

- Association_endIncluye todas las terminaciones de las relac@®un ML.
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- Por ejemplo para los ML con atributos en sus teaciones de relacion se
necesitan estos elementos. El paquete tiene um@yéa cuya raiz es una relaciéon
Unica y abstracta llamadzaeneralAssociationEnd

- Specification Este paquete contiene [@pecificatiorEClass Sus instancias son los
elementos raiz de los modelos. Una instanciaSg@ecification contiene dos
contenedores multipleSReferenceslos SEntitiesy los SRelations con todas las
entidades y relaciones del modelo de la capa Mieotivamente.

El Framework considera unicamente la representandeentidad como uBClass
con EAttributes Como hemos mencionado anteriormente las entid&dResckage
contienes a estaSClassesy se organizan en una jerarquia en la entidadaaibat
GeneralEntity

Una posible representacién esNa-EClassque describe las relaciones con un
unico EReferenceso-contenedor. Para agrupar los tipos de entidquegpueden estar
ligadas por una relacion, el nivel M2 de metamadteleontiene un&Referenceara
cada una de las posibles meta-entidades que admrelpuede ligar. L&Referencesn
esta representacion se sitla erE@assque corresponde a la entidad fuente de la
relacion y que apunta haciabd&lassque representa la entidad objetivo de la relacion.

De acuerdo con la especificacidBCore estas opciones tienen varias
consecuencias. Primero, uB&lasspuede ser sefialada por mas de HRa&ference
contenedora. Dado que EReferenceen esta representacion es no-contenedora, se
pueden relacionar varias relaciones a la mismaaohtiSegundo, |dsReferencesle la
capa M1 pueden conectar exactamenteEldiassesy no tienen atributos, asi que esta
representacion solo es valida para representacimnasas sin atributos.

Como ejemplo de esta representacion tenemos u#&stg figura, que muestra
parte del metamodelado UML con las relaciones eslrees e interfaces. La figura b
describe la representacitio-EClassde esta relacion. LdSReferencesaparecen en la
claseEClassy sefala a la interfazClass

Interface

iy

<<impleéments>>  ~ ®enties
: B GeneralEntity
CIaSS = H Class -> GeneralEntity
=implements ! Interface
H Interface -> GeneralEntity

(a) (b)
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La representacion del cuerp&Classusa para cada relacion uB€lassy varias
EReferenced_a EClassrepresenta el cuerpo de la relacion. Contienatidgisutos de la
relacion comoEAttributesy los EReferencesque conectan la relacion con varias
entidades. En el nivel de metamodelado, BRgferencepara cada una de las posibles
meta-entidades que la relaciéon puede unir, lo qyrepa los tipos de las posibles
entidades a unir en el nivel de modelo. Con estdementacion, la representacion de
cuerpo-EClas®s factible para representar relaciones n-ariagtdutos.

La siguiente figura presenta l&Classesimplementadas que representan las
relaciones implementadas, lo que permite incluiatritbuto ‘stereotyp&en la relacién.
Las EReferencefuente y objetivo conectan EClassde la relacion con el cuerpo de las
EClassegjue representan la fuente y el objetivo de lasladés ligadas por la relacion
respectivamente.

< # metamodel

¥ #entties
H GeneralEntity
H Class -> GeneralEntity
H Interace -= GeneralEntity

= W relations
H GeneralRelation

< H Implements -> GeneralRelation

P o stereotype : EString
b =source: Class

b =target: Interface
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Guia para la definicion de metamodelados con ECore

Esta guia pretende ayudar al disefiador en laidéfinde un metamodelo para
un ML dado el proceso sigue el siguiente diagraenadatividad:

-

Determina las caracteristicas
estructurales del lenguaje de
rmodelado

Elije entre representaciones
homogéneas y heterogeneas

[Deﬁne el metamodelo redundantes y no redundantes

Elige entre representaciones J

Comienza determinando las principales caracteasstidle un lenguaje con una
coleccion de preguntas preliminares; luego, la gui@pone un metamodelo para
especificar el lenguaje de acuerdo con las eleesidel disefiador.

La primera actividad de la guia es especificactaacteristicas estructurales que
caracterizan el ML. Las caracteristicas posibles tu guia considera vienen del
enfoque ER que se adopta en ella. Dado un ML celdaién puede tener diferentes
caracteristicas estructurales. El disefiador ddier saconciencia en este punto cuantas
relaciones tiene cada una de las caracteristicascesales consideradas. Estas
estimaciones deben considerar el estado actualMdel pero también su posible
evolucion. De este modo la guia recomendara uneegeptacion que facilite el
mantenimiento futuro del metamodelo.

La segunda actividad en la guia elige entre reptasiones homogéneas y
heterogéneas para las relaciones. Esta decisi@amswm equilibrio entre minimizar el
namero de elementos del metamodelo y facilitarl @ambio y el uso.

La guia recomienda usar representacion homogemadgmguajes en evolucion.
Esta representacion permite a las relaciones taésercaracteristicas estructurales en el
futuro, ya que selecciona la representacion m&sbfée para todas ellas. Ademas, los
cambios en la representacion de las relacionesiesgdep aplicar uniformemente a todo
el metamodelo sin importar los cambios que se pwalu Por otra parte, la
representacion heterogénea es adecuada paradosjes de modelado estables, donde
cada relacion tiene una caracteristica estruatiifieriente.
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La tercera actividad elige entre representacioeggndantes y no redundantes.
Como se explicé anteriormente las representaciamesredundantes usan una
EReferencepara conectar ddsClassesmientras que la representacion redundante usa
dos EReferencepara el mismo fin. Esto no significa que la repnéacion de una
relacion use solamenkEReferencesDependiendo de las caracteristicas estructudales
una relacion, su representacion puede contenemasv&Classes EReferencesy
EAttributes

Considerando los equilibrios que han de manteneist®s ya anteriormente, el
disefiador debe elegir la representacion redundasis necesita un acceso rapido a las
relaciones conectadas con una entidad. La repegséntno redundante es una mejor
alternativa cuando es importante reducir el nurderelementos de modelado usados en
el metamodelo. Esta Ultima representacion se remuiai también con algunas
herramientas que los editores para ML generan aiicamente para sus metamodelos,
como EMF. Si los editores generados carecen de msewas para manejar
consistentemente los pareskiReferencesn la representacion tratada, este manejo sera
también una tarea del usuario, esto incrementdeblemente la carga del trabajo.

La ultima actividad construye el metamodelo paremguaje considerando las
elecciones del disefiador en las actividades prelzite proceso aparece en la siguiente
figura. El metamodelo es construido como una irss@ion del framework para
metamodelos. Este proceso propone el uso de una tepresentacion disponible para
las entidades y elige la que mejor encaje para wadale las relaciones de acuerdo con
las caracteristicas seleccionadas. En el caso dgpilasentacion homogénea, todas las
relaciones adoptaran la misma representacion. reEptasentacion sera la mas flexible
de entre las requeridas por las relaciones emglge.
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Elige entre una representacian
homogénea o heterogénea para el lenguaje

lUsa la representacian para
entidades

% i Hay relaciones en el lenguaje que no
/ tengan la representacidn designada?
Mo l Si
selecciona una relacidn
no procesada

i Tiene la relacidn < Si
atributos finales?
Ma Usa la representacion EClass-body-end
para la relacian W
i Tiene la relacidn Si
atributos? <
Mo i sa la representacion EClass-body W
) : para la relacidn
iEs la relacion
Mo

r-aria?

sa la representacidn no-EClass
para la relacidn

Jf 4
ilsa la relacidn una representacidn

redundante? y
Mo

Usa |a version redundante para la
represenacion elegida para la relacian

Usa la wersidn no redundante de la
represenacion elegida para la relacidn

ilsa el IenguW
representacidn homogénea? /
Mo
Si
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Conclusiones

Los metamodelos estan cada vez mas involucrad@saeaacion de sistemas de
informacion [2]. EI Model-Driven Development y el obain-Specific Model
Languages aborda el uso de metamodelos para defisiintaxis abstracta de su ML y
para generar herramientas de soporte para ellos.

Aqui se ha visto una breve guia para definir estesamodelos. La guia se
centra en los ML basados en conexion y adopta togee entidad-relacion para su
analisis. Considera varias caracteristicas estnaleiique pueden aparecer en un ML.
Ademas también tiene en cuenta requerimientos @mgitarios, como: las
flexibilidad a través de la representacion homoggngilizar el minimo ndamero de
elementos en el metamodelo con la representaciterolgénea y no redundante; y
eficiencia en el proceso con la representacién lggémea y redundante. Esta guia
también presenta representaciones para elementdslLemue encajan con estas
caracteristicas. Finalmente proporciona un procedsodecision para disefiar un
metamodelo adecuado para las caracteristicas faeds| ML.

A parte de su aplicacion en el disefio del lenguajguia se ha definido

basandose en el lenguaje ECore apoyandose en senugmyectos basados en sus
herramientas.
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4. Andlisis
4.1. Descripcion

4.1.1.Requisitos, alcance, viabilidad

Requisitos: Destalles sobre el proyecto que vamos a realizar.

El sistema constara 2 modulos basicos para gestebaaimacion en si:

« APIL ElI méduloAPI implementa 3 interfaces. La primera permite projpoar la
descripcion UML-AT de los elementos que componesigtema. La segunda
contiene la descripcion gréfica de los elementos geimera interfaz. Esta des-
cripcién considera aspectos como la imagen usada ga visualizacion,
posicién o interacciones visuales permitidas. Lrae@a interfaz especifica la
animacion como una secuencia de pares sujeto-tarej@cutar. Esta Ultima
interfaz puede admitir informacion adicional conepeticion de tareas, tiempo
de ejecucion o incluso condiciones. La base de iestefaz para animacion
puede ser el propio UML-AT.

* Robot.El médulo tiene un comportamiento como al AEl, pero la informacion
relativa a las 3 interfaces se proporciona viaefiok.

Los ficheros se especificardn con los correspoteeDTD o "XML Schema"[10].
Ademas se construiran editores para ellos, uskasdacilidades del "Eclipse Modeling
Framework “EMF"[11]. La definicién de los lenguajes basara en UML-ATutilizado
para definir sistemas de Teoria de Actividad.

El mdédulo API estara constituido a su vez por uruh® base capaz de interactuar
con la plataforma elegida de visualizacion y unpacauperior que transformara las
peticiones de visualizacion a llamas a este modudtdal. Ello permitiria sustituir la
plataforma de visualizacién por otra sin mas qudifivar el médulo base. De la misma
manera, el moéduldRobot se construira sobre el d&PIl e incluira separados los
componentes para procesar los ficheros.

Sobre los mdédulos anteriores se construird un copmge de gestion del mundo
virtual. El sistema se ocupara de actualizar eldestlel mundo (datos y visualizacion)
segun los eventos que se produzcan en el entatee,domo la ejecucion de tareas por
parte de los sujetos.

Finalmente habra un componente visual de gestidnndendo virtual. Este
componente permitira acceder interactivamente auhdPl y arrancar el modulo de
gestion. Este médulo permite cargar ficheros catrifeciones de mundos y también
especificar interactivamente estos componentes. supstos, que son los elementos
activos de la simulaciébn podran ser autbnomos erdotivos. Los autonomos
seleccionaran por si mismo tareas validas a efedtreael caso de los interactivos seran
los usuarios los que seleccionen las tareas vajgagpodran ejecutar.
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Alcance: ¢ Cuanto de lo que se podria hacer nos va a dgvdiarhacer con el tiempo y
la gente que tenemos?

- Hemos calculado que nos dara tiempo a realizaalponparte de los requisitos del
proyecto con todas sus posibilidades. A parte de pEiriamos introducir la
posibilidad de cargar diferentes plataformas dealizacion, para facilitar asi el
estudio del modelo sociolégico, ya que ésta setadapal domino del ejemplo. En
caso de tener completado todo lo anterior nos aeamos en realizar diferentes
archivos de prueba utilizando las interfaces pastamodelos y visualizacion,
ademas de hacer una interfaz de usuario méas vistosa

Viabilidad: ¢ Es realizable nuestro proyecto?

- Después de realizar un estudio sobre lo que vanealiaar, las tecnologias que
vamos a usar, el tiempo que tenemos, y los conenioe de nuestros
componentes, creemos que nuestro proyecto es teagiable.
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4.1.2 Casos de uso

Pulsar Simular (Cu 1)

Se inicia la simulacién del modelo. En cada pasmsstraran las instancias que
existen y se reflejara, a través de colores, qtidagtes persisten (porque todas sus
instancias persisten), cuéles ya no existen y su#a ejecutado un cambio en el
estado del mundo.

Objetivo

Haber cargado un fichero de especificaciéon del haogletro de visualizacién en Ig
Prerrequisitos | aplicacion, a través de los botones existentestphedecto o a través del menu

‘File’.
Actores Usuario
Acciones 1. Hacer clic izquierdo con el raton en el botémegaoducir.

Existen dos maneras de reproducir: paso a pasdeooiartos segundos,
Comentarios especificados por el usuario a través del men(pdmpes. Si no se indica el
tiempo, por defecto esta configurado para queesmitg cada 4 segundos.

Pulsar Parar (Cu 2)

Objetivo Se para la simulacion de la especificacion cargada.

Prerrequisitos | Haber iniciado la simulacion.

Actores Usuario

Acciones 1. Hacer clic izquierdo con el raton en el botémpdear.

Una vez parada la simulacién, al pulsar de nuewegroducir, se ejecutara la

Cm s simulacion de la especificacién del modelo desgwirtipio
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Pulsar Pausar (Cu 3)

Objetivo Se pausa la simulacién del modelo cargado.

Prerrequisitos | Haber iniciado la simulacion a través del botorejgeutar cada cierto tiempo.

Actores Usuario

Acciones 1. Hacer clic izquierdo con el raton en el botorpdasar.

Si se esta ejecutando paso a paso, el botdn darpesié inhabilitado. Al reanudar
Comentarios la simulacién (con cualquiera de los dos botonesimalar), ésta continlia desde
donde se habia dejado en suspenso.

Salvar la visualizacion en una imagen (Cu 4)

Objetivo Guardar la visualizacion actual en una imagengpg,o gif

Prerrequisitos

Actores Usuario

Acciones 1. Hacer clic en la opcién de salvar imagen delivEile’

Esta opcién siempre esta disponible (no es necdsabier cargado un modelo en |a
Comentarios aplicacion), pero su utilidad se basa fundamentaienen que el canvas tenga el
modelo cargado. Si no es asi, el usuario obtenthidriagen en blanco.
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Cargar Fichero de Especificacion del Modelo (Cu 5)

Cargar el fichero de especificacién de modelo eaplecacion para poder proceder

Objetivo a su simulacion.

Prerrequisitos | Haber creado un fichero .specification a travésdebr de arbol de Eclipse.

Actores Usuario

1. Hacer clic izquierdo con el ratén en el botércdegar fichero de especificacion
Acciones de la barra de herramientas o en la opcion del il

2. Seleccionar el fichero .specification a travélsdidlogo que aparece.

Los posibles errores que contenga el fichero deodfsgacion no se notificaran
Comentarios hasta que se pulse alguno de los botones de ‘Blahos errores se reportaran er
la barra de estado situada en la parte inferida dglicacion.

Pasar especificacion al Motor (Cu 6)

Se lleva a cabo primeramente el preprocesamienfatero para encontrar
posibles inconsistencias en la especificacion.dka grimera etapa se construye
asimismo las estructuras que representan al mgdelas instancias dentro de la
aplicacién.

Objetivo

Haber cargado un fichero de especificacion y dealizacion y haber pulsado

Prerrequisitos ; ; -
q cualquiera de los botones de ejecucion.

Actores El Motor

1. Se lleva a cabo el preprocesamiento.
1.1. Se carga en memoria el fichero de eipacion.

Acciones 1.2. Se construyen las estructuras que repi@s el modelo en la
especificacion y se notifican posibles errores seggparseael documento.

=

2. Cada vez que el motor, a través del Gestor dedblurecibe la orden de ejecuta
realiza un paso de ejecucion sobre el estado atgliaiundo.

Comentarios
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Pasar estados al Gestor de Mundo (Cu 7)

U

El motor pasa el estado que se tiene que visuaizase momento. En el motor se
Objetivo almacena tanto el estado del mundo como las eesdguke han producido un
cambio en él.

Que la aplicacion esté ejecutando la simulacioneyse haya ejecutado un paso en

Prerrequisitos . o L
q el motor gracias a la sefial recibida desde la GUI.

Actores Gestor de Mundo

1. Obtener del motor el estado del mundo (instahgida lista de entidades que

Acciones ) . .
han producido un cambio en él.

Comentarios

Pasar modelo de visualizacion al Wrapper (Cu 8)

El Wrapper obtendra la representacién visual delgftoque se cargue a través de

Objetivo fichero de visualizacion.

Haber creado con el editor de arbol un modelo sigalizacion y haber pulsado

Prerrequisitos . . o
q cualquiera de los dos botones de ejecucion.

Actores Wrapper

1. Se carga en memoria el fichero de visualizacién

Acciones 2. Se realiza uparseodel fichero para cargar en una tabla la corresparid entre
los entes representables y su representacion. aftes seran las entidades, las
relaciones y los ‘association ends’.

Comentarios
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Pasar orden al Wrapper (Cu 9)

El gestor de mundo le pasara los objetos que ssndelpresentar en ese momento
Objetivo al wrapper. Dichos objetos seran las entidademddklo que, dependiendo del
estado del mundo, se representaran de un colootrae

Haber analizado el estado en el que se encuemegresentacion, y adjudicado la

Prerrequisit -
errequisttos representacion que va a tener cada elemento dseso.

Actores El Gestor de Mundo

Acciones 1. El gestor envia una orden con los objetos qonealbaser representados.

Comentarios

Recibir objetos a pintar (Cu 10)

El wrapper recibira lo que tiene que verse porgkny ordenara a la libreria de

Objetivo visualizacion que lo dibuje.

Prerrequisitos | Haber enviado la representacion desde el gestaoudeo.

Actores El Wrapper

1. Almacenar lo que debe mostrarse.

RS 2. Ordenar a la libreria que lo pinte.

Comentarios
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Pruebas (Cu 11)

Se incluyen las pruebas realizadas con mas dgtadpturas en la seccion 5.3, mas
adelante.

Objetivo Simular un fichero de especificacion en la apliéaci

Haber realizado un fichero de especificacion yidaalizacion a través del editor

Prerrequisitos . .
q en arbol de eclipse.

Actores Usuario

1. Ejecutar la aplicacion.

2. Cargar fichero de especificacion del modelo §Lu
3. Cargar fichero de visualizacién.

4. Pulsar botén de ejecutar (Cu 1).

5.0pciones durante la simulacién:

a) Parar la simulacion (Cu2). Al volver a efacise reiniciara la simulacion

Acciones .
desde el comienzo.

b) Pausar la simulacién (Cu3), en el caso @esguesté ejecutando de manera
automatica

¢) Reanudar la simulacién a través de cualguerlas dos opciones de
ejecucion (Cu 1), siempre que la simulacion se Ipayado o pausado.

6. Al acabar la simulacion se puede volver a pugarutar (Cu 1), con lo que se
comenzaria desde el principio de nuevo o cargarfiztiero de especificacion.

Comentarios
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4.1.3.Tecnologias

Las herramientas con las que se desarrollara gepim seran las siguientes:

Entorno de programacién Eclipse [ttp://www.eclipse.orp

Los proyectos JAVA que componen la aplicacion hdo slesarrollados en el
entorno Eclipse. Esta eleccion de IDE sobre otisgodiibles, ha sido principalmente
por su facilidad a la hora de escribir codigo y pms plugins disponibles, EMF y
ECore, que han sido imprescindibles en el desardaleste proyecto.

EMF es un framework que ademas genera cédigo,zaditi para crear
herramientas y aplicaciones basadas en modeloatde estructurados, como es nuestro
caso. La forma en que se especifican los modelastes/és de XMI (XML Metadata
Interchange), que en resumen se reduce a fichdviilscn caracteristicas especiales.
A partir de la definicion de dichos modelos, ehiework permite generar cédigo para
modelar en forma de clases dicha definicion, asiccan sencillo editor — integrado
como aplicacién Eclipse — de especificaciones lesad los modelos. EMF, ademas,
permite definir los modelos de maneras mas infastipara el usuario — como por
ejemplo el editor grafico que se incluye — que aaieo una forma de enmascarar el
proceso tedioso de definir el fichero XMI menciooahteriormente.

Lenguaje de programacion:El lenguaje de programacion base seleccionadaba s
JAVA.

Visualizacion basica:JGraph Ijttp://www.jgraph.com

A través de esta libreria implementamos la visaaitm basica como diagrama
UML-AT. JGraph es una libreriapen sourceue permite visualizar grafos dirigidos y
gue se integra de manera muy comoda con Swing dA.JA

Esta libreria proporciona una manera rapida y Hanade obtener una
representacion grafica de modelos entendidos camfmsy como ocurre en nuestro
caso. Utiliza el modelo Vista-Controlador y ofregea representacion para cada uno de
los elementos que integran el grafo: los nodosatedas y el propio grafo. Ademas,
afadir caracteristicas especiales a dichos elesentmlores y formas de los nodos,
aristas de distintas formas, etc. — se conviertenartarea facil gracias al sistema ideado
para introducir cambios a través de tablas. Per arte, también ofrece la posibilidad
al desarrollador de crear sus propias represemexide nodos y aristas a través de un
sistema jerarquizado de clases. La integraciorSsaing es inmediata, pues la clase que
representa al grafo en su totalidad es parte gdequia de Swing al extender la clase
JAVA JComponent
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4.1.4.Riesgos
4.1.4.1. Andlisis de riesgos

En las siguientes tablas mostramos los riesgosdrraslos y los planes para su
tratamiento:

Riesgo Probabilidad Impacto

Incompatibilidad de horarios entre los miembrosgitapo Alta Tolerable
Mala estimacion en el tiempo necesario para cowrplas .

- Alta Serio
caracteristicas fundamentales del proyecto
Falta de tiempo para realizar caracteristicas skrias Alta Tolerable
No poder realizar el proyecto en los puestos deréibrio Muy Alta Tolerable
El personal no es capaz de adquirir los conocimgent Moderada Serio
La aplicacion es demasiado lenta como para setausab Moderada Serio
La aplicacion es excesivamente grande Moderada o Seri
Ba_jas permanentes del personal (por bajas médibaadono de la Baja Serio
asignatura, etc.)
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4.1.4.2. Estrategia de gestion de riesgos

Incompatibilidad de horarios entre los miembros delgrupo

Probabilidad

Alta

Impacto

Tolerable

Descripcion

Problemas a la hora de quedar para avanzar eny&qto juntar partes
y asistir a reuniones.

Consecuencias

El proyecto no avanza.

Coémo evitarlo

Intentar juntar los horarios de todos y quedarlgaramomento libre para todos.

Coémo tratarlo

Utilizar el correo, y ceder cada uno, lo mas pespiara llegar a un acuerdo

Eliminado

Iteracion Octubre.

Mala estimacion en el tiempo necesario para comphatlas caracteristicas
fundamentales del proyecto

Probabilidad

Alta

Impacto

Serio

Descripcion

Tardamos mas en hacer lo propuesto de lo que estima

Consecuencias

El proyecto no avanza, no acabamos a tiempo.

Coémo evitarlo

Enterarnos bien de lo que hay que hacer y estladdificultad.

Coémo tratarlo

Dedicarle mas tiempo.

Eliminado

Iteracién de Mayo.
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Falta de tiempo para realizar caracteristicas secudarias

Probabilidad Alta

Impacto Tolerable

Tardamos mas en hacer lo propuesto de lo que estimg no nos queda tiempo

Descripcion . . . .
escripeio para perfeccionar y afiadir elementos mas visualesjpmplo.

Consecuencias| El proyecto queda menos vistoso.

Como evitarlo | Estimar bien el tiempo.

Cémo tratarlo | Dedicarle méas tiempo.

| : Surgid a principios de mayo, se suplieron las @@asrcon una preparacion y
Eliminado
Modularidad para futuras ampliaciones, asi comee@nar lo hecho anteriormente

No poder realizar el proyecto en los puestos de lakatorio

Probabilidad Alta

Impacto Tolerable

No tenemos en los laboratorios instalados los jprogs, o plug-ins, necesarios

Descripcién . N
P para realizar nuestra aplicacion

Consecuencias| No podemos trabajar en la facultad, que es cuastdmes los tres juntos.

Como evitarlo | Intentar pedir que lo instalen, aunque poco prababl

Cémo tratarlo | Trabajar en la facultad con nuestros propios omdi@res portétiles.

Eliminado Iteracion de Octubre
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El personal no es capaz de adquirir los conocimiens

Probabilidad Moderada
Impacto Serio
Descripcién No conseguimos entender las tecnologias nuevas.

Consecuencias

No podemos realizar el proyecto como estaba previst

Cémo evitarlo

Pedir ayuda, ayudarnos entre nosotros, que elgmof®s facilite manuales,
hacer mas tutoriales.

Coémo tratarlo

Pedir mas ayuda, intentar comprenderlo por otraistés.

Eliminado

Iteracién de Abril. Problemas con la visualizacigue finalmente

se resuelven.

La aplicacion es demasiado lenta como para ser udab

Probabilidad Moderada
Impacto Serio
o Cuando finalizamos la aplicacion esta va visualeemiy lenta
Descripcion

y se hace demasiado pesada para ser usable.

Consecuencias

El proyecto no sirve para lo ideado.

Coémo evitarlo

Hacer prototipos y pruebas.

Coémo tratarlo

Investigar y solucionar.

Eliminado

Iteracion de Abril. Se comprueba y no surge.
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La aplicacién es excesivamente grande

Probabilidad Moderada

Impacto Serio

Descripcién Lo propuesto para hacer es demasiado grande ysexpama que de tiempo.

Consecuencias| El proyecto no se finaliza por completo, hay quigagiduncionalidad.

Como evitarlo | Hacer prototipos, buen disefio y buena planificacion

Coémo tratarlo Intentar reducir funcionalidad sin que afecte adperado por la aplicacion.

Eliminado No surgié

Bajas permanentes del personal (por bajas médicaghandono de la asignatura,
etc.)

Probabilidad Baja

Impacto Serio

Descripcién Dejamos de ser tres en el proyecto.

Consecuencias| Al ser menos no nos da tiempo a acabar.

Como evitarlo | Procurar no estar malos, motivacion para no abardon

Coémo tratarlo Convencerlo para que regrese.

Eliminado No ha surgido.

-36 -



Sistemas Informaticos 2008/2009 UML-AT Viz

4.1.5.Gestion de la configuracion

Todos los archivos, tanto de documentacion comadaiigo, son objeto de
control de la gestion de configuracion.

Para la nomenclatura de los documentos y claselegean nombres claramente
identificativos y descriptivos de la informaciénegcontienen. En cuanto a los archivos
de documentacion se incluird la version en el acchzip generado cada vez que se
produzca un cambio.

Para controlar los cambios y no perder las veesicanteriores se guardaran
siempre las versiones de todos los archivos taatdatumentacion como de cédigo
hasta el final de la iteracion en curso hasta &stabun documento final que sera la
version definitiva de ese documento para esa itarac

Dado el reducido niamero de integrantes del grulgofgcilidad de coordinacion
en que se traduce, sumado a que proporciona undagiidad de revisién de cualquier
informacion en todo momento, todos los miembrosetib tener una copia de los
archivos. Asi en el momento en el que un documsetomodificado se enviard por
correo a los otros dos integrantes. De este madimsttendran una version actualizada
de los documentos en todo momento.

Para realizar cambios sobre un archivo que tegqgammodificar varias personas
antes de alcanzar su aspecto final se deberaexstalin turno de modificacion para no
provocar pérdidas e inconsistencias de la inforomadDe esta manera sera necesario
avisar a las personas correspondientes antes diéaaodl archivo, y mientras no se
reciba un nuevo aviso de que el archivo vuelvetar elisponible (adjuntando la nueva
version del archivo) no podra ser modificado pati@anas.

Estandares de codigo

Para los archivos de codigo no sera necesarioiireth el nombre la version ya
que como se ha explicado anteriormente cada vezseguealice algun cambio en el
proyecto, se realizara un archivo .zip indicandovkxsiéon y fecha de dltima
modificacion (en formato dd/mm/hh), e inmediatareesé enviara por correo esta
modificacion al resto de integrantes ya que henoosiderado que somos un numero
reducido, no nos hace falta utilizar ninguna hereata de control de versiones.

Cada clase debe tener un nombre claramente expdioa representativo, asi
como todas las variables y métodos que se userepdezarrollo del cédigo. El nombre
de las clases debera comenzar siempre con mayugcellae las variables y métodos
con minuscula, el nombre de los atributos de ctasé también en minlscula y estara
precedido por un “_”. Alun asi se debera incluireantle cada uno de estos cuatro
elementos nombrados una breve explicaciéon del gitmp@ funcién que desarrollan
dentro del programa, cuando no sean éstas deduiciblsu nombre. Esta explicacion
sera siempre en forma de comentarios de codigocadds una linea antes que la

declaracion del elemento que describen.
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Estandar de documentacion

El nombre que identificard a los documentos dedreasla vez claramente
representativo y descriptivo de la informacion quantiene. Cada nueva seccion
aparecera en un nuevo comienzo de hoja.

En cuanto a la presentacion del texto en el dontorsera la siguiente:

— Fuente para todo el documento y las cabeceras:sTiae Roman.

— Color de letra para todo el documento y las calbsceegra.

— Formato texto normal: tamafo 12, alineado a laiezda.

— Formato titulos principales: tamafo 22, negritaeado a la izquierda.

- Formato titulos secundarios: tamafio 18, negritagadio a la izquierda.

- Formato titulos secundarios: tamafio 12, negritdorayado, alineado a la
izquierda.

— Tabulacién inicial en la primera linea de cadaafarr

- Interlineado de 1 linea.

— Numeracion de pagina en la parte inferior central.

— Encabezado con el texto “Sistemas Informaticos 200®” en la parte superior
izquierda y el nombre del documento en la partesopderecha, ambos con
letra Times New Roman, color negro, tamafio 12.

— Para palabras en inglés se utiliza la cursiva.

— Para las listas de enumeraciones se usara la hentandel editor de texto
correspondiente (Microsoft Word)
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4.1.6 Requisitos del sistema

Usuario

Esta aplicacion no requiere una configuracion eapeara el sistema ni unos
requisitos especiales dado que se proporcionaalmvarautoejecutable con el que se
puede usar la herramienta sin ningun tipo de pnoble

El Unico requisito exigido es tener instalada lagomda virtual de Java (JVM)
dado que el propio archivo comprimido de Java lzesita para poder ejecutarse. Para
poder instalar la JVM es necesario bajarse de laginpa de Sun
http://www.java.com/es/download/manual.jsp) elatetlor correspondiente a alguna de
las versiones de Java Runtime Environment (JREJegwo posteriores a la version 1.5.

Si el usuario pretende crear un fichero de especifin de un modelo propio,
debe tener instalado Eclipse y ejecutar el proyewttalanguage.editor, que forma parte
de nuestra aplicacion, como aplicaciéon Eclipse.pDés debera crearse un nuevo
proyecto general y crear dentro de él fichesgsecification Para conocer con mas
detalle la forma de generar una especificacionjaveeccion de manual del usuario en
el apéndice final.

Desarrollador

Existen dos tipos de posibles desarrolladores gsteaproyecto:

» Extensiones del lenguaje UML-AT:
Tener Eclipse Modeling Framework, no es necesastaiarlo. Modificar
los ficheros ecorey .ecorediag dependiendo de si se desea hacerlo a mano
en el XML (fichero ecore) o si se desea realizarkdiante el editor gréfico
(fichero ecorediag). Las modificaciones realizadasel fichero .ecorediag
tienen efecto en el fichero .ecore, pero no alreoiot

» Extensiones de la aplicacion:
Tener instalado cualquier IDE que soporte JAVA. €bidesarrollador
pretende crear una visualizacion distinta, debgténder la clase Wrapper
(ver arquitectura y disefio) y adecuar cada unadaslefunciones a la
visualizacion concreta.
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4.2. Planificacion

En cuanto al desarrollo del trabajo lo dividirenms iteraciones de duracion
variable dependiendo de los objetivos asignadasda ana de ellas. En general todas
duraran entre 3 y 4 semanas e iran marcadas pdecima de comienzo y finalizacién,
para la cual deben estar terminados y consegudasbjetivos fijados.

Hemos contado con periodos en los que no poderbagjar tan a fondo en el
proyecto debido a examenes, periodos festivdssi partimos del | de octubre de 2008
hasta el 31 de mayo de 2009, y contamos con lizdos festivos como media semana
de trabajo por una semana completa de 7 dias. &mawa las fechas de examenes
hemos decidido excluirlas de la planificacién pofdlta de tiempo.

4.2.1.Plan de fase.

Fecha de los hitos importantes:

Objetivo del ciclo (fase de inicio): 1 Octubre 2008

Arqguitectura del ciclo (final de la fase de elaboracion, arquitecturameta, prototipo
basico): finales de febrero

Capacidad operativa(final de la fase de construccion): finales de @esnsanta

Fase de transicién(arreglos, y memoria): mediados de mayo.

Entrega del producta finales de mayo.

- Recursos humanos:
3 personas (integrantes del grupo)
- Testeadores (voluntarios externos al grupo dardak)

4.2.2.Plan de Iteracion.
Nuestras iteraciones previstas son:

 Primera iteracion (lteracion de Octubre)
» Objetivos: Requisitos, riesgos, especificacion, casos de w@studio de
tecnologias.
Periodo 1 octubre - 25 octubre
Estadoterminada
Evaluacién completado. Se entiende qué va a hacer nuedica@pn

YV VYV
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% Segunda iteraciéon(lteracion de Octubre- Noviembre)

» Objetivos: Definicion del lenguaje UML-AT, generacion del laiseo ECore y

>
>
>

utilizacion del EMF para generar el Editor de Argdas Clases JAVA que se
utilizaran para crear ejemplos de simulacion eaplécacion. Utilizar el editor
para generar un ejemplo basico de posible simulaer® el prototipo inicial.
Realizar estos mismos pasos pero con el metamddelisualizacion.

Periodo 26 octubre - 12 noviembre

Estadoterminada

Evaluacién completado. Se tiene un lenguaje de metamodelinlosdlel
lenguaje UML-AT. El metamodelo de la visualizaciqneda de pendientes
revisiones, segun se vaya a realizar finalmenteaditsualizacion.

% Tercera iteracion (Iteracion de Noviembre- Diciembre)

>

Objetivos: Diseiio del Motor y Gestor de Mundo. Disefio derlguidectura y
funcionalidad basica que tendran estos paquetds. ilduye: disefio de las
clases basicas que tendran, el motor recibira centcada las clases java
generadas de ejemplo en la iteracién anterioridestificara y organizara una
maquina de estados, a través de ella le ird admaingo al gestor de mundo la
situacion en la que estad el mundo actual sepanaoiosuantos de tiempo. El
gestor de mundo recibira inicialmente una Unicaiasibn para visualizar
(recibida del motor), a su vez recibir4 también cantrada cdmo representar
cada situacion (por medio de las clases java quaesgon de ejemplo en la
iteracion anterior usando el editor de arbol dettica la visualizacién). Como
salida producira instrucciones para el Wrapper.

Periodo 13 noviembre — 31 diciembre

Estadoiterminada

Evaluacién se tiene una arquitectura solida.

uarta iteracion (Iteraciéon de Enero — Febrero)

VIO VVY

>
>
>

Objetivos:Preparar la fase de construccion del Wrappery creg@rototipo, que
permitira a través de las indicaciones del gestandndo crear instrucciones de
creacion de esos objetos.

Periodo 1 enero - 22 febrero

Estadoterminada

Evaluacién los médulos estan bien comunicados entre silgpque el Wrapper
recibe adecuadamente toda la informacion necesaria.

% Quinta iteracion (Iteracién de Febrero — Marzo)

>

>
>
>

Objetivos: Prototipo de la GUI que utilizara el usuario, pigind cargar un
ejemplo ya creado, pulsar play y pararlo. Revigiénerrores y problemas de
disefio. Planificar la construcciéon en detalle.

Periodo 23 febrero - 13 marzo

Estadoterminada

Evaluacién la estética de este prototipo sera sencilla, g@doa cubrir
funcionalidad.
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Sexta iteracion(lteracion de Marzo a Abril)

» Objetivos:Estudio del motor grafico, utilizacion y conexiama aplicacion.
» Periodo 14 marzo - 14 abril

» Estadoterminada

» Evaluacion Se consigue visualizar un grafo del diagrama UMLrealizado.

Séptima iteracion (Iteracion de Abril - Mayo)

» Objetivos:Fase de construccién y ampliaciéon de lo hechagiitéraciones 2-6
dando funcionalidad completa.

» Periodo 15 abril — 10 mayo

» Estadoterminada

» Evaluacion se permite representar varias situaciones simedi@ente.

Octava iteracién (Iteracién de Mayo)

» Objetivos: Realizar la fase de transicion. Probar el proygctorregir errores.
Ampliar algun detalle. Realizar la memoria.

Periodo 11 mayo — 31 mayo

Estadoterminada

Evaluaciénfinaliza la parte basica del proyecto.

YV V'V
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5. Arquitectura

5.1. Estructura y disefio

La aplicacion implementada presenta una funcioadllzhsica, la cual se puede
resumir en el preprocesamiento de los ficheroaslespecificaciones y la simulacion
por parte del motor. Ademas, nuestra aplicaciomfera visualizacion de dicha
simulacién con diversas plataformas graficas, geaaila estructura de clases realizada,
la cual soporta el acoplamiento con distintas tlegjias.

5.1.1. Definicion del metamodelo

El primer paso, realizado gracias al Eclipse Madgkramework (EMF),
consistié en la especificacion del metalenguajedllie-AT (ver pagina 20). Definimos
4 EPackages:

» Entities:contiene las entidades que conforman el lengGada una de ellas
esta modelada como una EClass. Todas heredan d&lass llamada
‘GeneralEntity’ que contiene dos EAttributési(el nombre de la entidad) y
exists(que indica si la entidad existe 0 no). Las ewlgdaque hemos modelado,
y que pertenecen al lenguaje de UML-AT son lasisigas:

<<GeneralEntity>>

id: EString
exists: EBoolean

<<System>> <<Activity>> <<Composition>> <<Subject>>
<<Objective>> <<Object>> <<Qutcome>> <<Tool>>
<<Community>> <<Rule>> <<Division>> <<Instance>>
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Relations:contiene las relaciones definidas en UML-AT con@ldSses. Hemos
establecido la siguiente jerarquia: todas las B€ksle relaciones derivan de
una abstracta llamada GeneralRelation; las relasiocoyo source es una entidad
System derivan de otra llamada NormalRelation, gusu vez deriva de
GeneralRelation; las relaciones cuyo source esaotidad Rule derivan de otra
llamada RuleRelation, que a su vez deriva de GHdeation. El resto, si no
derivan de alguna de esas dos mencionadas de meseaial, derivan de
GeneralRelation. EI hecho de modelar esas EClas¢esnedias tiene un
significado inmediato a la hora de modelar los @ssion end. De esta manera,
no necesitamos association ends redundantes. &sterémos en el siguiente
punto. La EClass GeneralRelation contiene el BAite stereotype para
estereotipar cada relacion. La EClass Contributieng ademas otro EAttribute
adicional,contributionde tipo EnumContribution, definido por nosotrasiéen
como una EEnum y que, en principio, tiene los ws@uarantee essential
positively negatively undefinede impide La EClass DivisionOfLabour, por su
parte, también contiene otro EAttributeglation, el cual es de tipo
EnumRelation, definido por nosotros también comalk y que sélo contiene
el valorsuperior.

Association_endeste EPackage contiene los association ends pongigntes
a los sources y targets de todas las relacioneggual que en los anteriores
EPackages, tenemos una EClass abstracta de la epueand el resto:
GeneralAssociationEnd, que contiene el EAttriboteltiplicity, de tipo Eint.
Como se explicaba en el punto anterior, al habetetado las relaciones que
tenian algo en comun bajo una misma EClass a parta cual derivaran todas,
podemos asociar mediante una EReference la clat@aeth de la que derivan
con una EClass que modele el association end c@auwatodas. Por ejemplo.
En el caso de las NormalRelation, todas compartentignen un System como
source, por lo que hemos definido una EClass SyxtenceAssociationEnd con
la cual se relaciona la EClass NormalRelation nrediana EReference llamada
source. Esto nos ahorra tener que crear una E@tassada source de cada
relacion que tenga un System en esa posicion. s fgrma hemos procedido
con las relaciones que tienen una entidad Rule sowwce.

Por ultimo, las relaciones para las que el lengdefme que tienen uartefacto
en susourceo en suarget las hemos modelado en sus association end con dos
EClasses: SourceAssociationEnd y TargetAssociatidnELas EClasses
referentes a las relaciones que se encuentrenseip@tsto anterior, tendran una
EReference hasta uno de estas EClasses del pAgseization_end.

De las EClasses que modelan association ends pAReferences hasta las
EClasses que modelan las entidades. Cada asso@atiose dirige a su entidad
correspondiente.

Specification: por ultimo, este EPackage contiene una EClass atlam
Specification que modela la especificacion de urdetm y que contiene dos
EReferences hasta la GeneralEntity y la GenerdiBeleespectivamente. Cada
una de estas EReferences tiene cardinalidad @n*Jacque indicamos que una
especificacion puede tener un numero arbitraridotal® relaciones como de
entidades.
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Mediante la siguiente tabla vamos a describirétecrones del lenguaje UML-AT
de manera resumida. En primer lugar se encuentuade §ource de cada relacion, el
nombre de esta en el medio y por ultimo el objeftanogel). En el caso de relaciones
gue no son binarias (en concretojisionOfLaboury surpas$ se han especificado todos

sustarget Y ya por ultimo, recordar que el empleo del t@riArtefacto” se refiere a
cualquier entidad del lenguaje:

SOURCE RELACION TARGET
activitySystem Activity
executed By Subject

try Objective
transform Object
use Tool

System produce Outcome

consume Artefacto

include Artefacto
accomplishedBy Community

ruledBy Rule

organizedBy Division

ruleContext Artefacto

Rule rulePositive Artefacto
ruleNegative Artefacto

" input Object
Saugesuio output Outcome

Division divisionOfLabour Subject | Community

. purgue Objective

Silaject surpass Objective | Objective

Artefacto instanceOf Instance
contribute Artefacto
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5.1.2. Partes de la aplicacion

En el siguiente grafico se muestran las distintagdep de la aplicacion y la
interaccion que se produce entre ellas:

Fichero de especificacion Fichero de visualizacidn

] ]
\ 4 \ 4

Ordenes del Estado del mundo
usuario y excepciones

Ruta de la especificacion

Canvas

Dibujar Gestor
de
Mundo

Libreria de Visualizacion

A lo largo de toda esta seccidn, se explicaran cada de las partes, cuales son
sus principales puntos a destacar y la tarea qalzae dentro de la aplicacion. Este
esquema, no obstante sirve como representacionegoaeader la relacion existente
entre los diversos médulos en el caso de que licag®n textual resulte confusa.

Pasando ya a la implementacion, nuestra aplicas@ddivide en 4 partes bien
diferenciadas:

5.1.2.1. La GUI

La parte mas externa de la aplicacion y que elrisspaede visualizar en primera
instancia es su interfaz grafica. Consta de lagsasiges partes:

En el panel de la especificacion, a la izquierdlajseario podré tener acceso en
todo momento de la simulacion al modelo especitical el fichero cargado. De igual
forma, podra informarse del estado del mundo (desops, las instancias que existen
en un determinado paso de ejecucion) mediante redl pde instancias situado a la
derecha. El centro de la ventana esta reservaaoisualizacion propiamente dicha y la
identificaremos como alanvas En la parte de abajo se encuentra la barstadas en
la que apareceran los mensajes pertinentes, tantrdr como de confirmacién del
estado actual.
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Barra de estado

través de la GUI el usuario podra cargar un fichde especificacion de un

modelo concreto y cargar el fichero de visualiza@draves de los botones de la barra
de herramientas o de los menus. Asimismo, unaamggdos dichos ficheros, el usuario
tiene control sobre la ejecucion mediante los begote la barra de herramientas o a

través

del menu ‘Run’. Dichos botones tienen laisigte funcionalidad:

PLAY: mediante este boton se ejecuta la simulad®manera automética. Un
paso de ejecucion se realizara cada ciertos seguadpecificados mediante la
opcion correspondiente del menu ‘Options’. Por clefeun paso de simulacién

ocurre cada 4 segundos.

PLAY STEP BY STEP: como su nombre indica, ejecataiulaciéon paso a

paso. En este caso es el usuario quien debe mnudsen el botén para que la
simulacion avance.

STOP: para la simulacién. Al volver a pulsar cuadca de los dos botones de
play, la simulacién comenzara desde el inicio.

PAUSE: pausa la simulacion. Cuando se pulsa algeros botones de play, la
simulacion se reanuda donde se habia detenido.

En cuanto al propio disefio de la GUI, esta clasgie@e dos objetos importantes:
el Wrapper y el Gestor de Mundo (ambos seran desamas adelante). A través del
Wrapper obtendré la visualizacion y la ‘empotrag’su canvas. El Gestor de Mundo
es creado cada vez que se carga una nueva espaoifiy se le encarga, a través de la
GUI, de comunicar al Motor (ver siguiente puntaggealice la simulacion, que la pare
0 que la pause. El Gestor de Mundo actia comolardhiejecucion independiente de
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la GUI para que no haya interferencias entre etggamiento de la especificacion y la
interaccion del usuario con la GUI. ElI Wrapper esado una sola vez y es la GUI la
encargada de pasarselo al Gestor de Mundo cadgueegste se crea para que pueda
comunicarle los elementos que debe visualizar da ceomento.

5.1.2.2. El Motor

Es la parte dedicada exclusivamente a procesapkecHicacion del modelo que
tiene como entrada el programa. Se encarga deta&jdos cambios pertinentes en el
estado del mundo, entendiendo por esto qué inagegisten en un determinado paso
de ejecucion. El motor actuara tras un pequefia@eepamiento del fichero de entrada
en el cual se vigilara la coherencia de la esmeaion. En concreto, se le podra
notificar al usuario lo siguiente:

» Elfichero estéa vacio

* A la hora de especificar una relacion, se le hadatlo especificar ssourceo
sus posiblesargets

e Ha declarado dos relacionéstivitySystencon el mismo Systemsd@urcg y
distinto Activity (targe)). Esto es incoherente, ya que un System solo puede
tener una Activity.

e Ha declarado dos relacion€utput con la misma Compositionsqurcg y
distinto Outcometérge!). Resulta incoherente también, por la misma ragdn
antes.

* Ha declarado una relacidnstanceOfen la que esourcees una instancia. Una
Instance s6lo puede ser instancia de otra entidadhg sea a su vez instancia.

Ademas, en este preprocesamiento se construirtmtasArrayList en los que se
ubicaran los elementos del modelo en forma de ahj€oncretamente, tendremos un
ArraylList por cada una de las siguientes: entidadekciones, association ends,
instancias e instancias que pueden cambiar el esladmundo. El ArrayList de
instancias merece mencion especial, ya que sezamiliobjetos de la clase
Extendedinstance en lugar de Instance sin mastaRtw, al preprocesar las instancias
creamos un objeto de la clase ExtendedInstancealipgegard a la instancia y a la
entidad de la cual es instancia, a la que hemasifidado como ‘padre’. EI motivo de
usar esa otra clase creada por nosotros y no testisecas es poder tener acceso al
padre en cualquier momento. Esto resulta muy ddilleora de hacer la ejecucion con el
motor, ya que no podemos olvidar que lo que reaienss “ejecuta” son las instancias y
no el modelo como tal.

El ArrayList de instancias que pueden efectuaramigo en el mundo también se
ha modelado con un fin especial. En UML-AT las ésiaelaciones que producen
verdaderos cambios en el estado del mundo (enterai@or esto, como se ha
mencionado antes, las instancias que existen gmasa de ejecucion) son Produce,
Consume, Input y Output. Segun la especificacidniedguaje, dichas relaciones son
ejecutadas por entidades System o CompositionelRgrideamos una nueva clase, a la
que llamamos Changer y que albergara las instadeig8ystem o Composition junto
con sus relaciones ‘cambiantes’, o sea sus ProguCensume en el caso de los
Systems y Output e Input en el de los CompositiDesesta manera, construimos en el
preprocesador un ArrayList de Changer, de forma auerocesar el modelo con el
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motor sélo nos fijemos en dichos ‘changers’, ya glueesto de instancias sabemos que
no produciran cambios en el mundo.

Ademas de estos ArrayList se construiran dos dsnag mas que serviran de apoyo a
la visualizacion: un grafo dirigido, modelado medéauna matriz de adyacencia con
ciertas peculiaridades, y un ArrayList que contiénboles. Ambas estructuras se
explicardn més adelante, en la parte concerniémeapper.

Un paso de ejecuciéon en el motor de puede repasemtdiante el siguiente
fragmento de pseudocaodigo:

par a cada elemento e del ArrayList de Changers

relCambiantes ~ e.extraerRelacionesCambiantes
par a cada elemento r de relCambiantes
ejecutarCambio(r)
f par a
f par a

Es decir, extraemos cada uno de los elementos dalylAst de Changer
construido en el preprocesador (recordemos ques edtamentos pueden ser bien
Compositions o bien Systems), accedemos al conflenus relaciones y para cada una
de sus relaciones cambiantes (que puede ser urrmanétrario) se ejecuta el cambio
que proceda con dicha relacion. En el caso deys®®s, su relacion Produce hace que
existan nuevas instancias en el mundo, que prewignmdian no existir, es decir, las
‘crea’. Por el contrario, sus relaciones Consumesfiorman el mundo haciendo que
instancias que existian dejen de existir, o diche@tlo modo, las ‘destruye’. En cuanto
a las Compositions, sus relaciones Input crearrdpi@ instancia de laompositiona
partir de la existencia de las instancias de Igstod especificados en cada Input. Una
vez exista la instancia de leomposition ésta creard la instancia del Outcome
especificado en su relacion Output.

5.1.2.3. El Wrapper

Esta clase es abstracta y es la encargada de rofnregeduncionalidad basica de
visualizacion. Su cometido es establecer un pust@abplamiento entre la GUI de
nuestra aplicacion y cualquier plataforma o litwede visualizacion. En nuestras
pruebas, hemos podido usar distintas libreriasdedeg3penGL para JAVA (jogl),
pasando por distintas librerias de grafos e inctisnotor grafico 3D escrito en JAVA
jMonkey. Esto permite que la aplicacion esté abiertcambiar la visualizacion de
manera sencilla.

Para implementar una visualizacion concreta, tdo 88 necesario extender la
clase Wrapper y definir sus métodos abstrag&i€anvasresizey create El primero
de los métodos sirve para establecer la union & @l y la libreria o plataforma de
visualizacion. En este método se le pedira a ditharia un componente de Swing
(JComponent) para poder ‘empotrarlo’ en el canvadadGUI. En general es una
operaciéon muy sencilla, ya que algunas libreriasisigalizacion (como es el caso de
jMonkey, o Grappa) permiten definir un canvas s@bmgue se dibujara el contenido de
la visualizacién. Dicho canvas puede ser devuelto@UI para establecer un camino a
través del cual poder visualizar el modelo de |aera oportuna. En el caso de que la
libreria no contenga una forma especifica de obt@m&omponente Swing, siempre se
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puede definir uno de manera manual en el cual @itbog componentes que nos ofrezca
la libreria y pasarselo a la GUI.

El segundo de los métodos se utiliza para impleanelos cambios que sean
oportunos en la visualizacion cuando se produzavanto resize en la GUI. La GUI se
encargara de invocar el método resize del Wrapper deberd ser implementado en la
clase concreta que extienda del wrapper abstracto.

Por ultimo, el métodareatees el que inicializa la visualizacion y crea toties
estructuras y objetos necesarios, insertandole$ eénvas que ha sido pasado a la GUI.
Para favorecer la visualizacion, se pasan 4 Arstyd través de esté método: el primero
de ellos se trata del ArrayList de entidades detletay el segundo, el ArrayList de
relaciones del modelo. Por si esto no es toda farnmacion que la libreria de
visualizacion pueda necesitar, se pasan dos Asaydicionales: una matriz cuadrada
de dimensioneaumero_entidades niamero_entidadesepresentando el modelo como
un multigrafo, en la cual se indica si entre laidadti y laj (contando que dichos
indices son los del ArrayList de entidades pasadtbien como parametro) hay una
relacion. Como entre dos entidades puede habetimeno arbitrario de relaciones, en
lugar de modelarla como una simple matriz de estetada una de las posiciones
alberga un ArrayList de enteros, de manera que biay relacion entre la entidad i y la
J, en la posicion Grafo[i][j] el ArrayList sera mul Si por el contrario existe una o0 mas
relaciones, el ArrayList sera una lista de entero$&a que cada uno indicard la relacion
existente entre ambos. La manera en que se indisandediante el indice que tiene la
relacion dentro del ArraylList de relaciones pas&mmbién como parametro. Para
despejar dudas acerca de esto, observemos larggyineagen:

ArrayList de entidades
<<System>> | A tivitySystem “AC:‘:'W” 0 1 i i N-1
1

S1| | A1

ArrayList de relaciones

Matriz del grafo o 1 k N-1
j
ActivitySystem
i | null | null ~ null
\ ArrayList en la posicion ij
%\ 0
\ :
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Como vemos en la imagen, se supone que existeantidades S1 y Al que estan
relacionadas. Cada una de ellas tiene indicesregpectivamente, dentro del ArrayList
de entidades que es construido por el preprocesdalomotor. Ademas, la relacion
existente entre ambos esté indexada en el Arragleiselaciones con indice k. Por ello,
en la matriz del grafo se tendra que en la posidlatriz[i][j] habra un ArrayList de una
posicién que contendra el indice ‘k’. Si hubiesesm&aciones ente esas dos entidades,
dicho ArrayList seria mayor. Vemos ademas que dateatidad i-ésima y la entidad 0O,
por ejemplo, no hay relaciones, con lo que el Arstyentre ambas es nulo.

El siguiente ArrayList que se pasa como parametnaneArrayList de arboles. Se
trata de otra forma de ver el modelo, entendieng® € un multigrafo dirigido en
forma de arbol — aunque puede contener ciclos, gam idea abstracta y de manera
general es bastante parecido a un arbol — que ecigio puede tener varias
componentes conexas. Cada uno de los elementese damrayList serd cada una de las
componentes conexas, comenzando por la raiz deseseloarbol. La utilizacion de
todas estas estructuras es opcional, pudiendpautds todas o s6lo una parte de ellas, o
incluso una combinacion. El motivo de pasarlasgantano parametros es el de facilitar
la visualizacion.

Ademas de estos tres métodos obligatorios de defintlase abstracta define 2
métodos de caracter general para dibujar, tambisiraetos, con los que se puede
indicar al elemento de visualizaciébn que realicecambio en dicha visualizacion.
Concretamente, los dos métodos tienen la sigucaitecera:

public abstract void draw(String entity, Object obj);
public abstract voiddraw( i nt entity, Object obj);

La clase derivada de Wrapper implementara el métdidojar que mas le
convenga. Con el primero de los métodos podemasimeis a una entidad por su
nombre a la hora de realizar un cambio en su vimgbn. Con el segundo, podemos
referirnos a la entidad mediante un entero. Laizatlon de uno u otro método
dependera de como se realice la visualizacionjemulg necesario que se redefinan los
dos, sino el que mas convenga. El segundo paraaemmbos es un objeto a través del
cual especificamos el cambio producido en la vigaeidn. De esta manera, podemos
incluir cualquier tipo de informacion a la hora deualizar la entidad especificada,
como por ejemplo, cambiar el color de una entideghpdo un objeto de tipo Color, que
sera procesado en la plataforma de visualizacida denera conveniente.

5.1.2.4. El Gestor de Mundo

Por ultimo, la clase Gestor de Mundo (WorldManagerencarga de dirigir toda
la aplicacion. Por un lado, tiene el cometido didar al motor que ejecute un paso de
ejecucion y por otra parte, le indica al wrappegle tiene que dibujar tras un paso de
ejecucion. Tipicamente, lo que le dird que dib@es las instancias existentes o las
entidades cuyas instancias han realizado un pasgedacion. Ademas, el gestor de
mundo tiene acceso al panel de instancias para potializar el estado del mundo tras
cada paso de ejecucion. De igual forma, tiene acada especificacion a traves del
motor, siendo éste uno de sus atributos. El gestet encargado de inicializar el motor
e indicarle la ruta del archivo que contiene laeedjracion y del cual debera realizar
un preprocesamiento, como se ha indicado en ladsecorrespondiente.
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La GUI contendra en el momento en que se cargueespecificacion un nuevo
objeto de la clase ‘WorldManager’. Esta esta didafieomo un hilo de ejecucion
aparte, de manera que si el usuario, a través@elaquiere detener, pausar o reanudar
la ejecucion, se traducird en que didheead se detengas{op, pause guspenyl o
reanude esume. La ejecucion basica del métodm del thread del gestor de mundo
es la siguiente:

m ent r as cierto hacer
si puedoEjecutar ent onces
motor.ejecutarPaso();
actualizarVisualizacién();
puedoEjecutar := falso;
fsi
fmentras

Como vemos, se trata de un bucle infinito en el geeejecuta un paso de
simulacién y se actualiza la visualizacion. El cohde los pasos de simulacién se
realiza mediante la variable booleansedoEjecutarla cual serd modificada a través de
la GUI. Existen dos formas de modificar dicha Jalea si la ejecucion se realiza
mediante el boton de play, un temporizador situadda GUI realizara la tarea de
cambiar la variable invocando el correspondienttodeedel gestor de mundo; si por el
contrario se realiza ejecucion paso a paso, seanacel método del gestor encargado
de cambiar el estado de dicha variable cada vezeyrilse el boton. Como se puede
apreciar, una vez que el bucle infinito tiene ‘peorhpara entrar dentro dél, se
ejecuta el paso de simulacién y de visualizaciGsewuelve a poner la variable de
control a falso, esperando una nueva indicacioladgUl, que en Ultima instancia, se
refiere a una indicacion del propio usuario. El onotomo ya hemos indicado, es un
atributo del gestor.

5.1.3. Clases auxiliares

Para poder llevar a cabo toda la aplicacion, sedn@eado una serie de clases a
modo de utilidades y que sirven tanto para tareasothputacién del modelo como de
visualizacion. Son las siguientes:

5.1.3.1. Extendedlnstance

A la hora de procesar el modelo, el motor debesijainicamente en las instancias
definidas, pero cuando quiere averiguar de quéahis instancia una concreta, no hay
forma de saberlo si no es agrupando a instancidayeatidad dentro de una misma
estructura. El motor, a la hora de ejecutar camdébse el mundo, recorre el ArrayList
de instancias que le proporciona el preprocesa@oo, no sabe si la instancia que va a
mirar en cada momento es la adecuada o no. Poplgjeimaginemos que se quiere
ejecutar una relacion Consume entre una entidagiByguna entidad Object. El motor
recorrera el ArrayList de instancias, pero no sa& es instancia de un Object. Por
ello, hemos introducido esta clase, para aunanammisma estructura a la instancia y a
la entidad de la que lo es, a la que hemos llampadre’. EI motor, en lugar de
procesar el ArrayList de instancias, lo hard condel ExtendedInstance, otorgado
también por el preprocesador. Los atributos deBxtendedInstance son:

-52 -



Sistemas Informaticos 2008/2009 UML-AT Viz

Instance _instance
GeneralEntity _parent ;

5.1.3.2. Changer

Esta clase se utiliza para poder representar uidadrgue puede realizar cambios
en el estado del mundo. Recordemos que las Unnteka@es que pueden realizar un
cambio en el mundo son System y Composition. La&ecl@hanger contiene los
siguientes atributos:

Extendedinstance _changer ;
ArrayList<GeneralRelation> _changerRel ;
ArrayList<GeneralRelation> _descriptiveRel ;
ArrayList<Instance> _arrayObject ;

El primer atributo se corresponde con la instaeciasi. El hecho de utilizar la
clase ExtendedInstance en lugar de la propia lostas poder discernir si@hangeres
una Composition o un System.

El segundo atributo es el conjunto de todas laaci@mhes cambiantes para esa
entidad, segin se ha especificado en el modelterEdr atributo es el conjunto de
relaciones que no cambian el mundo para esa entidad

Por dltimo, el cuarto atributo se utiliza s6lo eas@ de que ethangersea una
Composition y se refiere a las instancias definghaa sus relaciones Input.
La construccion de estos tres ArrayLists es ureataoncerniente al preprocesador, por
lo que al motor le resulta transparente saber g@rtan elaborado.

A la hora de procesar el modelo con el motor, s®rrera un ArrayList de
Changers, de manera que solo se ejecuten los cambiolas instancias que pueden
efectuarlos, extrayendo de cad@ngersus relaciones cambiantes. De esta manera, nos
ahorramos tiempo de procesamiento, pues ejecutatmestamente las relaciones
cambiantes de las Unicas instancias que puedetu&feslgin tipo de cambio en el
mundo.

5.1.3.3. Graph

Esta clase se utiliza para modelar la matriz dea@ehycia del multigrafo del
modelo (ver Wrapper). Sus atributos son:

ArrayList[][] _graph ;
i nt _numEntities ;
i nt _numRelations ;

El primer atributo se refiere a la matriz de adyaces tal como se ha explicado en
la seccidén del Wrapper. Los siguientes atributo®Beren al nimero de entidades (que
coincide con las dimensiones de la matriz) y el enande relaciones. Este ultimo no se
refiere al nimero de relaciones real, sino al ndnde relaciones registradas en la
matriz. Esta pequefa diferencia se ilustra mediastdos relaciones ternarias presentes
en la definicion del lenguaje (Surpass y Divisiob&four) en las que hay que
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relacionar alsourcecon dostargets con lo que se contaria una relacion mas por cada
una de ellas.

5.1.3.4. VizTree

Con esta clase se modela el arbol de visualizagipicado en la seccion del
Wrapper. Sus atributos son:

i nt _numEntity ;

bool ean _isRoot ;

i nt _numNodes;

ArrayList<VizTree> _children
ArrayList<Integer> _relations

El primer atributo se refiere al indice que tieaeshtidad dentro del ArrayList de
entidades generado por el preprocesador del nteitsegundo de los atributos informa
de si el nodo del arbol es la raiz. El siguientibaito se refiere al nUmero de nodos que
contiene el subarbol formado por ese nodo y ses.hgl primero de los ArrayList que
aparece como atributo es una lista de los hijosndédb y, por ultimo, el segundo
ArrayList es una lista de enteros que nos indie@entre el nodo raiz y el hijo i-ésimo
ocurre la relacion de indice j, segun el Arraylikt relaciones construido en el
preprocesador del motor. Como es obvio, tanto ehyAist de hijos como el de los
indices de las relaciones tendran el mismo tamario.

5.1.3.5. Queue

Se trata de una cola de propdésito general. En etmailentro de la aplicacion, se
utiliza para procesar los arboles de visualizapignniveles.
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5.2. UML

En esta parte se presentardn los diagramas de ylake secuencia de los
principales componentes y acciones de la arqurgeckel la aplicacion.

5.2.1 Diagramas de Clase

Los siguientes diagramas UML de clase correspoadas principales clases que
integran la aplicacion. Las Unicas clases que nodeayen son las concernientes a la
visualizacion basica que hemos implementado, yalajaplicacién es abierta a que la
visualizacion sea objeto de cambio. Por ello, aersimos que es de mayor relevancia
presentar la estructura de clases del nucleo stehsa.

5.2.1.1 Motor

Como se aprecia en el diagrama, el motor se diermdelos modulos: el motor
propiamente dicho y el preprocesador, en el cuabse un parseo inicial del fichero de
especificacion en busca de posibles fallos y cdmédidad de construir las estructuras
gue representen al modelo dentro de la aplicacién.

De entre sus atributos, los llamadantitiesy _relationsse corresponden con las
entidades y relaciones especificadas en el fichexan creados por el preprocesador. El
atributo_world se refiere a las entidades de las instancias @u@iovocado un cambio
en el mundo y son las utilizadas tras cada paspraeesamiento para indicar a la
visualizacion quién ha sido el responsable dedoshios producidos.

Pasemos a describir los principales métodos:
- Motor: ademas de las evidentes accesoras, se tienagu@nges métodos

publ i ¢ bool ean executeStep()

Es el método invocado por el gestor de mundo gecar un paso de simulacion.
Dentro de él se recorre el ArrayList de Changepanma todos aquellos Changers
gue existan en un momento determinado en el mweejecutan sus relaciones
cambiantes. Devuelve true o false dependiendo ki@ t&nido éxito.

privat e bool ean executeChange(GeneralRelation

generalRel, Instance source)

Se invoca en el método anterior por cada posildeitm cambiante. Dicha relacion
es pasada como parametro al método, asi comadaans que lo invoca.

- Preprocesadoruna vez mas, aparte de las accesoras, enconttamggguientes
métodos

private voi d readFile(String fleName)
Abre el fichero cuya ruta se pasa como parametoogparda en un objeto de tipo
Document, el cual es atributo de la clase.
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private voi d parse()

Realiza el parseo del fichero de especificaciononstruye los ArraylList de

entidades, instancias, relaciones, associationyendangers.

private voi d createGraph()
private voi d createVizTree()

Generan las estructuras mediante las cuales see pusdhlizar el modelo (ver

Wrapper).

engine
_{ From UML-ATViz-Model }

Engine
{From engine }

Atributes
private GeneralEntity _entities[D *]

private GeneralRelation _relations[0..*]
private GeneralEntity _world[0..*]

Cperations
public Engine( String filename )

public GeneralEntity[0_*] getEntities( )

public GeneralRelation[0..*] getRelations( )
public Extendedinstance[0..*] getinstances( )
public Graph getGraph({ )

public VizTree[0.*] getvizTree( )

public GeneralEntity[0.*] getWorld({ )

public boolean executeStep( )

private boolean executeChange( GeneralRelation generalRel, Instance source )
private void setAllExists( Instance a[0 *], boolean b )

_preprocessor

Preprocessing
{ Fram engine }

Athibutes
private Document _XMLfile

private GeneralEntity _entities[0.*]

private GeneralRelation _relations[0..*]

private GeneralAssociationEnd _associationEnds[0..*]
private GeneralEntity _actindCompAux(0. ]

private Systam _systems(0.."

private Composition _compositions[0..*]

Operstions
public Preprocessing( String filename )

public GeneralEntity[D..*] getEntities( )

public GeneralRelation[0.*] getRelations( )

public GeneralAssociationEnd[0. * getAssociationEnds( )
public Extendedinstance[0.*] getinstances{ )

public Changer[D..*] getActAndComp( )

public Graph getGraph( )

public VizTree[0.*] getvizTree( )

private void
private void
private void
private void
private void
private void

readFile( String filename )
parse( )
completeChangers( )
createGraphi )
removelnstances( )
createVizTree( )

public String getSource{ GeneralRelation relation )

public String getSourceAE( GeneralRelation relation )

public String getTargetAE( GeneralRelation relation, hoolean firstObjective )
public String gefTarget( GeneralRelation relation, boolean firstObjective )
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5.2.1.2 Gestor de Mundo

El gestor contiene al motor y al wrapper como atob y extiende la clase
‘Thread’ para que, como se ha explicado anteriotejeal procesamiento de la
especificacion por parte del motor no interceda leomteraccién del usuario con la
aplicacion a través de la GUI.

1]

worldManager

WorldManager
{ From warldManager }

Abtibutes
private GeneralEntity _warld[0..*]

private Engine _engine

private Wrapper _wrapper

private boolean _canExecute =false
private InstancePanel _instancePanel
private boolean _stage = false

Cpemtions
public WarldManager( String specificationFile, Wrapperwrapper, InstancePanel instancePanel )

public GeneralRelation[0..*] getRelations( )

public GeneralEntity[0..*] getEntities( )

public void executeStep( )

public void play( )

public void pausef )

private void initializeDiagram( )

public void runf )

private void visualized GeneralEntity world[0..*], Extendedinstance instances[0.*)
publicvoid stopExecution( String specificationFile )

Sus principales métodos son:

publ i c voi d run()
Es el método run de la clase Thread. La explicacitdés detallada de su
implementacion en el gestor se encuentra en ladseanterior.

private voi d initializeDiagram()
Como su propio nombre indica, inicializa la visgation, invocando al método
createdel Wrapper.

private void visualize(ArrayList<GeneralEntity> World,
ArrayList<ExtendedInstance> instances)

Mediante este método se invoca a la visualizacioel oropio Wrapper. Para ello,
se utilizan los dos ArraylList que se pasan comarpetros. El primero de ellos —
World — contiene las entidades cuyas instancias gnamocado un cambio en el
mundo. El segundo, es el conjunto de las instamgiashay en el mundo, las cuales
habra que procesar dependiendo de si existen p no paso de ejecucion.
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publ i c voi d play()

publ i ¢ voi d pause()

publ i ¢ voi d stopExecution(String specificationFile)

Son invocados en la GUI, debido a las 6rdenesdl&lrio. Sirven para parar, pausar
o reanudar ghreaddel gestor de mundo.

5.2.1.3 GUI

Para este diagrama UML se ha prescindido de losegisns de Swing que forman

la GUI principal, tales como botones, menus o laicbde herramientas por su elevado
namero y porque no tienen una relevancia especida dora de entender su
funcionamiento interno. La GUI contiene un Model®ap un InstancePanel como
atributos.

Los principales métodos de estas clases son:

InstancePanel y ModelPanalestacamos uUnicamente los métodos update, en los
gue se actualiza el contenido de los arboles emguesse muestran las instancias
existentes en el mundo en el primer caso o el modella especificacion en el
segundo.

GUI: dos de sus principales métodos son

private voi d loadSpecification()
Muestra un JFileChooser mediante el cual se puedear el fichero de
especificacion que se desea cargar.

private voi d run(boolean straight)

Crea el gestor de mundo si es la primera ejecudibrparametro indica si la
ejecucion sera todo seguido (straight = true) @ pasaso (straight = false).
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GUI
&
ModelPanel
{ From GUI }
Attributes
InstancePanel private JTree _spacTrae
{ From GUI } private DefaultMutableTreeMode _specRoot
Atroutes private JTree _vizTree
private JTree _instanceTree private DefaultMutableTreeMode _vizRoot
private DefaultMutableTreeMode _root private [con ENTITY = new javax.swing./maagelcon('iconstientity.png")
private [con ICON = new javax.swing.Imagelcon(iconsWinstance.png”) private [con RELATION = new javax.swing./magelcon('iconstirelation.png")
Cperatians Cperations

public InstancePanel{ ) public ModelPanel( )
private void initComponents( ) private void initComponents( )
public void updateVisualization( Extendedinstance instances[0.*] ) public void updateSpecification( ArrayList<GeneralRelation= relations, ArrayList=GeneralEntity> entities )
private void expandAll{ JTree tree, TreePath parent) public void updateVisualization{ HashMap table )

private void createEntitiesMode( DefaultMutakleTreeNode root, ArrayList<GeneralEntity= enfities )

private void createRelationsNode( DefaultMutableTreeMode root, ArrayList<GeneralRelation= relations )

private boolean isEntity( String name )

_instancePane|
_modelPane|
.
GUI
{ From GUI }
Athibutes

private long serialVersionUID = 11
private JComponent _canvas

private Wrapper _wrapper

private WorldManager _worldManager
private String _specPath

private String _visPath

private Timer _timer

private Timer _lakelTimer

private int_time=4

Coerations
public GUI{ )

private void initComponents( )

public void main({ String args[0.%)
private String loadFile( FileFilter filter)
private void pause( )

private void stop( )

private void run{ boolean straight )
private void |oadSpecification( )

private void loadvisualization{ )

private void save{ Bufferedimage image )
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5.2.1.4 Wrapper

Los métodos que conforman esta clase abstractanfusplicados en la seccién
anterior.

[ ]

Wrapper

VisualizationPrep
{ From wrapper }

Aftributes

private Document _xXMLfile

Cpemtions
public VisualizationPrep( String fileName )

public HashMap=5tring, ECbject= getHashMap( )
private void readFilef String filename )
private void parse( )

_wisualizationFrep

Wrapper
{ From wrapper}

Attributes

Operations
public void setVizFile( String visualizationFile )

public HashMap=5tring, EObject= getTable( )

public JComponent getCanvas( int width, int height)

public void resize( int width, int height )

public void draw( String entity, Chject obyf)

public void draw( int entity, Object oby)

public Bufferedimage getlmage( )

public void createf ArrayList=GeneraiRelation= relations, ArrayList=GeneralEntity= entities, ArrayList=VizTree= vizTree, Graph graph)
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5.2.1.5 Changer

Como ya se ha explicado anteriormente, esta clasielauna instancia que puede
cambiar el estado del mundo junto con el conjusus relaciones cambiantes y no
cambiantes.

Como se puede observar en el diagrama, sélo disp@rsecesoras y mutadoras
junto a los atributos.

[ ]

utilities

Changer

{ From utilities }

Attributes
private GeneralRelation _changerRel[0.."]

private GeneralRelation _descriptiveRel[0..7]
private Instance _arrayOhject[0..7]

Operations
public Changer{ Extendedinstance changer)

public Extendedinstance getChanger( )

public GeneralRelation[0..*] getChangerRell )

public GeneralRelation[0..*] getDescriptiveRel{ )

public Instance[0..*] getArayChject{ )

public void addChangerRel( GeneralRelation relation )
public void addDescriptiveRel{ GeneralRelation relation )
public void addObject{ Instance ohject )
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5.2.1.6 ExtendedInstance

Para entender el significado de esta clase, seaetseiltar la seccion anterior. El
diagrama UML de la clase ExtendedInstance es eiesite:

[ 1

utilities

I

Extendedinstance
{ From utilities }

Aftributes
private Instance _instance

private GeneralEntity _parent

Operations
public Extendedinstance( Instance instance, GeneralEntity parent )

public Instance getinstance( )
public GeneralEntity getParent| )

5.2.1.7 Graph

Mediante esta clase se modela el multigrafo quessepta a la especificacion del
modelo. Su uso estéa descrito en la seccidn anterior

1]

utilities

Graph

{ From utilities }

Attributes
private ArrayList _graph({0..*0..7]
private int _numEntities
private int _numRelations

Cperations
public Graph( int numEntities )

public int getMumEntities( )

public int getMumRelations{ )
public vaid setlJ(int i, int j, int value )
public ArrayList getld{ inti int])

public int getMumRelationsFor( int i)
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5.2.1.8 VizTree

Como ya se explicd en la anterior seccion, estel & utiliza para apoyar a la
visualizacion. Su diagrama de clases es el siguient

5.2.1.9 Queue

[

utilities

_children o.r

VizTree
{ Fram utilities }

Attributes
private int _numEntity
private boolean _isRaoot
private int _numModes
private Integer _relations[0.."]

Coerations
public WizTree( int numEntity )

public int gethumEntity( )

public boolean isLeaf( )

public boolean isRaot( )

public int getNumModes( )

public vaoid updateMumModes( )
public WizTree[0..*] getChildren( }
public Integer[0..*] getRelations( )

public void addChild{ WizTree child, int relation )

No se trata sino de una cola genérica. Como yadéed, en la aplicacién se
utiliza para recorrer el arbol de visualizacion piveles.

L1

utilities

public hoolean empty( )
public void engueus( T content)
public T pall{ §
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5.2.2 Diagramas de Secuencia

5.2.2.1. LoadSpecificationFile

En este primer diagrama de secuencia, ilustramos odperacion
‘loadSpecificationFile’. A través de ella se caagael sistema el nombre del fichero de
especificacion que después se le pasara al mot@ @ae lo analice con el
preprocesador. Ademas, también se notifica poraflargi se ha cargado correctamente
0 no a través de la barra de estado situada artkaipferior de la GUI:

| specPath : String ‘ ‘ _specPath : String ‘ ‘ _labelTimer : Timer || _statusLabel : JLabel | | BLACK : Color |

§ - : SpecificationFilter

private String %}qaﬁ;le( FileFilter fnt}ar )]
B
{)
"

! \
R |
|

TSpECPath equals™ !
[ [T-spec ql_ﬁr;gu%‘ic boolean_equals( Object anObject )
BT i

-

\
e [fReRRRRRRRRRRRRRRR |
prlva}:g;ﬁgd stop( )
{
]

[

alt ) [_labelTimer isRunning()] public vot isRunming( | -
J ¥ -
L g ‘
\ 1 [
| public boid_stop( ) N
| \
R — H—— SN SS—— .
| puh\Jc void_setFareground( thUmnamed) ! -
\ \ T T
g oo Y WU U
\ \ | | |
| |public void setText( Strihg text ) | |
T -
| \ | |
oo pooossosososossooeo foooomeeeooeneos 4eoooieeeoioooooo s
\ \ |
| \ |

-64 -



Sistemas Informaticos 2008/2009 UML-AT Viz

5.2.2.2. Run

El siguiente diagrama, si bien no es muy Util stiule por sus dimensiones —
incluso en formato apaisado no se aprecia bieexed t si que nos sirve para ilustrar la
complejidad de la operacidgmun cuando se pulsa el boton de ‘Play’. Al invocar el
método run, ponemos en marcha el motor a través del ‘Worlddan y se van
sucediendo los pasos de ejecucion, reflejandogernexhente a través de la GUL.

Aqui podemos ver unos fragmentos del diagrama:

|se|f : GUI| | straight : boolean | |_specPath : String | |_visPath : String|
L I I L
_ [ | [ |
LspecPath.equals(™)] i': ublic boolean dquals( Object anObject | |
L
wen | | |
El Lvighath equals(™)] _ phiblic boolean_equals( Object *InDbject) ! |
1y !
.. b | . | |
[ LIah'&l'I'lmer.isRunningO] | | | | public void isRunningt 3
T I J I J
e YT
W | | | | public: woid stopi )
P [ I - e
i’l ! | | | public: woid setF&rEg
B | | | |
hlediadodedadiodadndd | ettt |============-=-== fommmmm e e m o j======mmmmmmmmmmm =TT~
[ [ [ [
-
3 i i ! i
L
[ .I _______________ |. .............. .| ............. I. ............................
# | | | | public woid setl
I l 1 T |
'
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l' ! l | I public woid set]

[LwisPath equals(™] ! blic boolean_equalsi Object anObject

alt
e public_ void_isRunningl )

[ labe)Timar.is RunningCl

SURUR NSRRI AESSSURR.
|

public: waid stop 3

public: woid setForeg

|
[labe{Timer is Running(j] i public void_isRunningt 1
: | |
S

public woid isRunningl )

public waid stopl 3 L

|
|
|
|
]

public woid setForegmundg int_Unnamed )

public void shouhk geDialog(int Unnamed, String Unnamed, int Unnamed 3

| |

| |

i i

i i
.___|______________________________........___________________________________________________.______1_____

i
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5.2.2.3. Visualize

Por dltimo, mediante el siguiente diagrama de segadlustramos la operacion
visualizeperteneciente al ‘WorldManager’. Con este métagl@ansigue visualizar el
estado del mundo, como su nombre indica. Se ingada vez que ha habido un paso
de ejecucion por parte del motor, el cual brindaWabridManager’ la informacion
relativa a lo que tiene que visualizar, a sabey:itgtancias que existen y no existen
(estado del mundo) y las instancias que han praooa cambio en el mundo en ese
paso de ejecucion.

ol Wordwanager | [worid Araytiet] [mstances : ArayLit] [parent: GeneraEnty | [Lvrapper - Wrapper| [ _ongine - Engine] [GREEN : Golor]  [WHITE : Gotor]
[Puminstances -]

T
I
|

| I
b |
i I
Teop JJ< numinstances] @ }
s publc Ot index|) | }
! I
! | |
I
I
I

publc void getErities{ |

numChanges : int
T
|

blic void_crag int Unnamed |

[Tt ]
T
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
1
*
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5.3. Pruebas

Para concluir esta seccion queremos ilustrar cogjemplo de ejecucidén nuestra
aplicacion. Remitimos asimismo al apéndice situaldinal de esta memoria en el que
se explica el manejo del sistema.

5.3.1.Capturas de pruebas

El fichero que vamos a cargar en la aplicaciénienstuna especificacion muy
sencilla, que nos sirve para mostrar el funcionatoielel entorno. Concretamente,
dicha especificacion es la siguiente:

System(system1l) Object(objectl) Object(object2)
Object(object3) Object(object4) Composition(composl)
Outcome(outcomel)

Input(compositionl, objectl) Input(compositionbjext2)
Input(compositionl, object3) Input(compositionbjext4)
Output(compositionl, outcomel) Consume(system1positionl)

Como podemos ver, hay 4 ‘Object’ que sirvenirgaut a una ‘Composition’, un
‘Outcome’ resultado de esa composicion y un sistga@aconsume la composicion.

Procedemos a cargar el fichero en la aplicacionfojucon el fichero de
visualizacion basico y pulsamos ejecutar paso a: pas

|| UML-AT Viz - C\Users\Jonas\Desktoph\UML-AT Viz\specifications\composition.specification = | =

File Options Run Help

L,

ERtAICY JOXO
Specification Instances
. Specification Instances

Entities [ L Systems

. Systems L | ) SystemiIns

. Objects Objects

-4 Objectl ) Object1Ins

Object2 Object2Ins

Object3

-4 Objectd

tt- || Compositions

B . Outcomes
‘@ Outcomel

Object3Ins

—d

" 1) Object4Ins

+ | Relations
u]
Visualizati Y Consume & e ] Input =
isualization _ﬂvste_mk,—bgmggsﬁgﬂﬁ_m’leﬁl
Visualization a
- 1 Relation ®
AssociationEnd o
F- L) Entity 3
;‘_

Object3| ©

Object?]
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Como muestra la imagen, se construye la visuabpnaen el canvas y los paneles
de especificacion, visualizacion e instancias didlsaa ambos lados. Podemos pulsar
ahora el boton de ejecutar y comprobar que cadagdnslos ocurre un paso en la
simulacién. El usuario podra observar en cada pasw cambian los colores de las
entidades. Para comprender el significado de cadade estos colores, remitimos al
apeéndice | situado al final del documento, en ehtpu8.3 (Manejo basico de la
aplicacién). En la siguiente imagen se muestrairgll fde la ejecucion, en la que
solamente existen dos entidades (ambas en coloe)lveAdemas, en el panel de
instancias, sélo persisten las dos instanciasateslientidades:

|| UML-AT Viz - CAUsers\Jonas\Desktop\UML-AT Viz\specifications\composition.specification |ﬂlﬁ
File Options Run Help
T Y 1o
S v |- @
Specification Insktances
Specification Instances

-l Entities (= 1 Systems

- Systems i bl 1) Systemllns
Objects = 1) Outcomes
-~ # Obijectl “el 1) Dubcomelns
@ Object2 Outcomed
@ Objectd = -
Lo Objectd
Compasitions
4 Oukcomes
: Lo Outcomel
- || Relations

Ohject4

Dty

1] 1]

Visualization position1 ﬁb Objectl
i ¥ ol il
=

. Visuglization
- | Relation
. AssociationEnd L
+- | Entity 2
-
Object3 ﬂ
[=}

Una vez terminada la simulacién podemos pulsaroedrbde parar y volver a
ejecutarla desde el principio 0 bien cargar otnautaciéon. Como se puede observar en
el panel de la derecha, la evolucion del estadondeldo en cada paso de simulacion se
refleja inmediatamente, con lo que podemos tenfarnracion exacta sobre qué
instancias existen y cuales no. Ademas, el acompieito grafico es otra fuente de
referencia a la hora de analizar la especificacion.

5.3.2.Conclusiones de pruebas

En general, tras las pruebas realizadas a lo Begdesarrollo de la aplicacion y
que aqui hemos querido ilustrar con el anterianp|e, concluimos que la herramienta
realiza una tarea eficaz de procesamiento del modt#mos reportado pocos fallos
durante el tiempo de desarrollo y los que han daorfiieron rapidamente resueltos. Uno
de los puntos clave para poder corregir dichosresrdue la introduccion de la
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visualizacion, la cual servia de perfecta ilustraca lo que ocurria por dentro de la
aplicacion.

La aplicacion fue probada con diversos ejemploprdeba, con especificaciones
mas grandes incluso, de las que obtuvimos resugltadtisfactorios. Sin embargo,
Gnicamente podemos encontrar una pequefia notavaegatla visualizacion, debido a
la libreria que hemos utilizado, jGraph, la cuagemta ciertos errores de vez en cuando
a la hora de introducir cambios en el grafo comtxuComo se puede apreciar tras
algunas ejecuciones, la libreria comete fallosigializar y en las pruebas, cuando
cometia esos fallos, lanzaba excepciones por anSo6lo queremos destacar ese punto
negativo resaltando vehementemente que no es oder a nuestro desarrollo y que,
como hemos explicado anteriormente, la visualizabiésica es facilmente modificable
por cualquier otra libreria o motor grafico, siengkie quizas uno de los puntos mas
fuertes en los que se basa la aplicacion.
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6. Conclusiones

De los objetivos que nos propusimos al comenzarmslyecto hemos conseguido
cumplir los siguientes:

- Definicién y modelado del lenguaje UML-AT grac@sEMF

- Modularizacion de los componentes que conforraaplicacion

- Féacil acoplamiento entre la aplicacion y distinttipos de visualizacion
concedida por librerias 0 medios externos

Cabe mencionar que uno de los objetivos que tersignemsado terminar ha
guedado pendiente por falta de tiempo, tratandese @e ampliar la visualizacién
basica para que se represente el mundo virtuaDerN8 obstante, reiteramos que es
posible realizarlo de manera sencilla — al menosuamto a acoplamiento con nuestra
aplicacion se refiere — gracias a la estructuralaees realizada en la implementacion.
De hecho, como se puede apreciar en la siguiegueafi el acoplamiento con el motor
gréafico jMonkey fue un éxito:

|£] UML-AT Viz

[

File Options Run Help
N |

g |

Specification

# Specification

Instances
| 1) Instances

Visualization

# Visualization

Por otra parte, quedd descartada por falta dgoeima opcion mediante la cual
el usuario pudiera guardar la ejecucién en curmso,l@ que se podria haber salvado el
estado del mundo actual, asi como los ficherosigieahzacion y especificacion de los
que partia la simulacién. De esta forma, se pobHdber otorgado al usuario la
posibilidad de guardar simulaciones largas y poeleuperarlas en distintas sesiones de
la aplicacion. Ademas, dichas simulaciones salvagassentarian una total
transparencia a la visualizacién concreta. La naoton de esta funcionalidad es la de
evitar que ejecuciones arbitrariamente grandesmdsdasimuladas desde el inicio cada
vez que se utiliza la aplicacion.
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Al margen de los objetivos principales para el defla de este proyecto hemos
implementado algunas funcionalidades adicionales rps parecen muy utiles, como
son los distintos controles sobre la ejecuciénndedielo, pues permiten al usuario un
perfecto entendimiento del estado de la simulag@adjendo avanzar, parar o pausar la
simulacién o la opcion de poder salvar en un fighd® imagen la visualizacion actual,
con propdsito general y asi evitar al usuario tejer realizar capturas de pantalla para
extraer la visualizacion; con esto se otorgariamanaera de obtener la visualizacion del
modelo en formato imagen y asi tener la posibilidied utilizarla en documentos,
memorias, articulos, etc., ilustrando el modelo.

1

.
helpConsUlESAEYFfl

1 e
leContrsxt gm‘-‘b

supportTheConsultancyfitil|

-72 -



Sistemas Informaticos 2008/2009 UML-AT Viz

6.1. Aportaciones

En este trabajo hemos abordado el tema del prodesmodelado basado en
agentes explicando varios de los problemas que temtoconsigo. La solucion que
hemos propuesto para abordar dichos problemas iardduccion de un lenguaje de
alto nivel, metodico y formal, que fuera mas ceeccahdominio del experto y en forma
de diagramas facilmente entendibles, para su @dititacion, comprension y estudio.
Para hacer todo esto, se ha implementado una @plcajue sirva como capa
intermedia para facilitar la comunicacion, espeaifion, implementaciéon y validaciéon
de un modelo. También se han propuesto unas pautabora de aplicar este tipo de
lenguaje a cualquier modelo basado en agentess Estan el soporte de una
herramienta de modelado para el lenguaje de me&ladmlque se ha elegido.

Las ventajas que proporcionan el uso de metamodatofiemos comentado
ampliamente a lo largo de esta memoria. Sin embaxgten algunas limitaciones. Los
metamodelos requieren un esfuerzo extra que puseleg fuera necesario en ciertos
casos. Podria ser el caso de algunos modelos peEgoer un solo cientifico ejecutando
los cuatro roles. En ese caso, la mayor parte slevdatajas de este enfoque se ven
minimizadas, y el modelador puede que no las emisuaficientemente Utiles.

Ademas incluso en los casos donde el vocabulati@alainio especifico se ha
usado, algunas de las estructuras de diagramaslésnespecialmente las complejas,
puede que no sean faciles de entender para eltexgmeia temética. Aunque muchos
expertos en modelado e ingenieros del softwareneatibstumbrados a utilizar
diagramas estructurados como ontologias, puedeendas trivial para expertos del
dominio que las pueden encontrar muy dificilesede. |

También ha sido necesario adaptar algunos de loseptos principales del
modelado basado en objetos para la ingenieria efgemyya que ésta varia ligeramente
el enfoque general de los sistemas multiagenteei@ivargo esta adaptacion es factible
ya que tanto el lenguaje como la herramienta penmiacilmente la posibilidad de
introducir extensiones como nuevos conceptos,icglas e iconos graficos.

No obstante consideramos que el enfoque de edb@jdrasupone un paso
importante en la busqueda de modelos basados eteageas fiables y transparentes.

Aunque el modelado informético es un mero instrumahservicio del socidlogo,
en nuestra opinidn y experiencia, éste ayuda emoem& a concebir y formalizar el
modelado sociolégico, ya que es necesario alcamzarvision global de un proceso
social en su contexto dinamico e interactivo comsothechos y procesos sociales.
También porque al requerir una mayor precisionlencelelo formal que en el modelo
descrito en lenguaje natural utilizado por el sogd, se fuerza a un desarrollo de
modelos explicativos mas precisos y formales qsgegiee habitualmente se realizan,
Ademas, esto ayuda a combinar diversas explicagideerias y datos, y a formular
preguntas que quizas anteriormente no se habiateato.
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6.2. Trabajo Futuro

Una vez hemos finalizado el trabajo, una de lasclogiones que hemos
comprendido es lo dificil que puede resultar lacapién de la simulacion social a la
sociologia. Esto no s6lo es debido a la parte eguka pueda influir la vertiente
informatica sino también a la parte sociolégica, desir, aun existen un gran
desconocimiento de fendmenos sociales basicosy famt carencia de evidencias
empiricas, como por limitaciones de las teoriagofigicas. De ahi que creamos que la
simulacién social puede ser un buen instrument@ pamar conciencia de estas
carencias y tratar de superarlas. Esto signifieaaparte de los nuevos descubrimientos
que se hagan de su estudio, al poder proporcionaevas herramientas para la
experimentacién en las ciencias sociales, se debéormular modelos explicativos
mucho mas formales, elaborados, que los sociélagastumbran.

6.2.1.Futuras Ampliaciones

Entre las futuras ampliaciones que podria hacenseaplicacion resultante del
proyecto se encuentran la de adaptar la visuafina&i dominios concretos, haciendo
uso de distintas herramientas graficas — como eicimeado motor 3D jMonkey — y
utilizando ficheros de visualizacion adaptados @aceaso. De esta manera, se podria
realizar una biblioteca de archivos de visualizac@daptados a dominios mas
especificos y que estarian disponibles junto coraghcacion. Ademas, al haber
disefiado la herramienta de modo que los posiblesrios puedan participar
activamente en ella, cambiando la visualizaciorl medo en que ésta se utiliza, la
aplicacion se podria adaptar a los usos concre®sagda uno quiera realizar.

Otras ampliaciones interesantes podrian encontrarseotorgar una mayor
interactividad al usuario a la hora de crear ma&jepues la forma en que ahora se
especifica — mediante el editor de arbol de Eclipgeiede resultar poco intuitiva para
usuarios poco expertos 0 que no tengan una gracidel con las herramientas
informaticas. Una extension practica seria la degatr un editor de modelos de UML-
AT gréfico junto con la aplicacion de simulacibneqghemos presentado en este
proyecto, de manera que se especifique el modealongdio de figuras, tales como
cajas Este editor se encargaria de generar el fichétb Kara cargar en la aplicacion
de visualizacion, concediendo asi una participaon@s sencilla, amena e intuitiva al
usuario a la hora de construir especificaciones.

En cuanto a la definicién de los modelos, creemumes spria mucho mas correcto
separar la especificacion del modelo de la especifin de las instancias, ya que ahora
se realiza de manera conjunta. En nuestra opiri@tar dentro de una misma
especificacion ambas cosas trae consigo una mapbusion y no contribuye a que el
modelo sea una pieza totalmente modular. Seria fevsable que se indicase la
especificacion del modelo por una parte y por @ree podria ser dentro de la propia
aplicacion que presentamos) se creasen las inasamgie van a participar en la
simulacién. Por tanto, una nueva ampliacion deelaamienta incluiria la creacion de
instancias de manera interactiva a través de @lfala posibilidad de guardar la
especificacion de instancias, para poder hacerdesella mas adelante. Esto ofrece
ventajas evidentes a los usuarios, ya que puedan wm Unica especificacion de
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modelo, pero distintas especificaciones de instanae manera que se contribuiria a
crear una biblioteca de modelos, al igual que laidealizaciones que se ha indicado
anteriormente.

Finalmente, se podria extender la funcionalidadasdrasica para ofrecer algunos
servicios tales como guardar una simulacién endhtiéasu ejecucion, de manera que en
simulaciones arbitrariamente grandes o muy largashaya que ejecutar desde el
principio en cada uso de la herramienta; ofrecgéraltipo de estadistica que refleje
resultados concretos, etc.
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7. Glosario

Agente: es una entidad capaz de percibir su entorno, paodmles percepciones y
responder o actuar en su entorno de manera racesalecir, de manera correcta y
tendiendo a maximizar un resultado esperado.

ECore es la base de Eclipse Modeling Framework. Eshemeamienta para ayudar en
el disefio de lenguajes de metamodelado, ofrecapgdirectrices para su desarrollo.

EMF(Eclipse Modeling Framework)permite la construccion de editores y otras
aplicaciones basadas en modelos de datos.

Ejecutar:simula el modelo ejecutando un paso cada ciestapn. Dicho tiempo sera
medido en segundos y sera configurable.

Ejecutar paso a pases la forma de simular el modelo de manera quswerio decida
cuando se ejecuta un paso de simulacion.

Especificacion del modelose entiende por esto la especificacion de un rmodel
abstracto utilizando el lenguaje de UML-AT, del lcdabera haber instancias de las
entidades para que puedan interactuar segun tdasteue proporciona dicho modelo.

Estado del mundanstancias que existen tras un paso de ejecucion.

Fichero de especificacion del modeles el fichero de extensién .specification que
contiene la especificacion del modelo.

Fichero de visualizaciénes el fichero de extension .visualization que @ndila
manera en que se visualizard el modelo especificado

Gestor de mundoparte de la aplicacion encargada de dirigir lausagion y que
comunica los diferentes modulos.

Instanciaindividuo concreto de una entidad determinada.
Interaccién actividad social entre varios agentes.
MetamodeladoEs un recurso para definir los lenguajes espesiftte dominio de tipo

grafo. Introduce nodos, arcos y atributos, queesponden a los conceptos del dominio
y satisfacen sus reglas y restricciones.

Motor: parte de la aplicacion que se encarga de proetsavdelo.

Sistema Multiagentees un sistema distribuido en el cual los nodadementos son
sistemas de inteligencia artificial, o bien un esish distribuido donde la conducta
combinada de dichos elementos produce un reswtadonjunto inteligente.

UML-AT: lenguaje para especificar sistemas sociales agmw grafos.
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Visualizacion del modelces la especificacion de la manera en que se idatah las
distintas partes que conformen una especificaciésge sus entidades a sus relaciones
o posibles metadatos que el posible desarrolladeda incluir y que tengan sentido
para la visualizacion que quiera implementar.

Wrapper:parte de la aplicacién encargada de que existagasiencia en cuanto a lo que
la visualizacion se refiere. Es el punto de conexadtre la aplicacion y las distintas
librerias de visualizacion.
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8. APENDICE |: Manual de Usuario

8.1. Desarrollo de un nuevo fichero de especificacion
de modelo

A lo largo de este punto introduciremos a la espacion de un nuevo modelo
que puede ser visualizado a través de la herraandagarrollada. En primer lugar hay
que tener instalado el IDE Eclipse. Los pasos aisegn los siguientes:

1. Ejecutar Eclipse

2. Seleccionar la carpeta en la que queremoseggeasde el Workspace.

= Workspace Launcher ﬁ

Select a workspace

Eclipse Platform stores your projects in a folder called a workspace,
Choose a workspace folder to use for this session.

Workspace: m - Browse...

[] Use this as the default and do not ask again

oK I | Cancel |

3. Una vez abierto Eclipse, pulsar con botén derechel panel de la izquierda,
‘Package Explorer’, y seleccionar ‘Import...".

Mew 3
Show In Alt+Shift+W »
5 Paste Ctrl+V
g2y Import..
7y  Export.
Qék' Refresh F5

4. En el cuadro de dialogo que aparece, seleccionar
General >> Existing Projects into Workspacey pulsar ‘Next'.

5. En el didlogo que aparece, seleccionar el diriecen el que se encuentra el
proyecto ‘Metalanguage’ mediante el boton ‘Browdéna vez seleccionado el
directorio, aparecera el proyecto en la lista qag Imas abajo llamada
‘Projects’. Comprobar que el proyecto aparece nurcg pulsar el boton
‘Finish’.
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= Import =q = Import ;I_J‘:‘ [/
Select \‘ Import Projects 4—17
Create new projects from an archive file or directory, E 5 Select a directory to search for existing Eclipse projects.
-
Select an import source: @ Select root directory:  C:\Metalanguage
e filter text
e (7 Select archive file:
4 = General
%, ArchiveFile Projects:
L Existing Projects into Workspace [¥] Metalanguage (C:\Metalanguage) Select Al
[, File System =
=L Preferences Deselect All
& Vs
- & Plug-in Development Refresh
2= Run/Debug
b 2= Tasks
(> Tearn
["| Copy projects into workspace
7 Back Tt Firkh Cancel @ sBack | Mext Enish || Cancel

6. Mientras se abre el proyecto, es posible quggeclintente compilarlo si la
opcion ‘Build Automatically’ del menu ‘Project’ éstseleccionada. Mientras

dura este proceso, es muy probable que Eclipserteeporores, los cuales
desapareceran al terminar la compilacion.

7. Desplegar el proyecto pulsando en el icono dgquto que ha aparecido
dentro de la pestafia ‘Package Explorer y hacededolic sobre el fichero
‘metalanguage.genmodel’

a L;‘J Metalanguage
. 2B src
- B Plug-in Dependencies
- = JRE System Library [jrel.6.0_07]
- = META-INF

= model

[} build.properties

# metalanguage.ecore

%] metalanguage.ecorediag
metalanguage.genmodel
plugin.properties

4t pluginaeml

8. Al haber hecho doble clic, se abre el ficherdaeparte central del IDE vy

aparece un icono que se puede desplegar. Sin dagptacer clic derecho sobre
el icono, donde aparecera el siguiente menu cargext

-79 -



Sistemas Informaticos 2008/20

09 UML-AT Viz

|tz| metalanguage.genmodel 2

. |Be Metalanouaoe

Gene
Gene
Gene

Gene

Generate All

Open Foreign Model
Open

Open

Open

9. Por orden, pulsar pri

rate Model Code
rate Edit Code
rate Editor Code
rate Test Code

Ecore

GenModel

mero sobre la opcion ‘GateeEdit Code’ y después

repetir clic derecho sobre el nodo ‘Metalanguagetlggir ‘Generate Editor
Code’. Esto generara, en orden sucesivo, dos pas/egie apareceran en el

‘Package Explorer’. Si a

parece algun error en agim los proyectos, probar a

hacer un ‘Clean’ de ese en concreto a través delinfroject’ de Eclipse.

5] Package Explorer &I E Hierarchy

4 G

TD.J
1=/

10. Hacer clic derecho

05|
Metalanguage
B src
=i, Plug-in Dependencies
B, JRE System Library [jrel 6.0_07]
=, Referenced Libraries
= lib
= META-IMF
= maodel
lord build.properties
#| metalanguage.ecore
% metalanguage.ecorediag
|tzs] metalanguage.genmodel
plugin.properties
4 pluginxml
Metalanguage.edit
Metalanguage.editor

sobre el proyecto ‘Metalaggueditor’ y seleccionar

Run As >> Eclipse Application

Assign Working Sets...

Run As
Debug As
Team

Compare With

» | & 1 Eclipse Application Alt+Shift+X, E
v | EG 2 Java Applet Alt+5hift+X, A
v | 3] 3 Java Application Alt+Shift+X, J
v | 4 4 05Gi Framework Alt+Shift+X, O

Restore from Local History...

PDE Tools

Metalar Properties

Run Cenfigurations...
3

T

Alt+Enter

-80 -



Sistemas Informaticos 2008/2009 UML-AT Viz

11. Se abrira otra ventana del IDE que apareceria y@r iniciarse por primera
vez.

12. Hacer clic derecho en una region vacia de kafia de la izquierda
‘Package Explorer’ y seleccionar la opciiaw >> Project...

S ¥ | %% Java Project
Show In Alts Shiftew » | [ Project..
Copy ChrleC H¥ Package
Copy Qualified Name & Class
T Paste ciley | & Interface
Delete Delete G Enum
@f’ Annotation
B Import.. @3 Source Folder
e 121 Java Working Set
#" Refresh F5 | [ Folder
Properties Alt+Enter o File
= Untitled Text File

13. En el dialogo que aparece, selecci@@meral >> Projecty pulsar ‘Next’.

14. En el siguiente cuadro de dialogo, escribinahbre del proyecto y pulsar
‘Finish’. Observar que el proyecto sera guardadtaenta por defecto a menos
que se seleccione otra distinta desmarcando lawmpdise default location’ y
seleccionandola con el boton ‘Browse’. La ruta gefiecto para este ejemplo se
puede ver en la imagen de la derecha.

= New Project | (B | = New Project == ﬁ
Select a wizard f— Praject "_-L..‘
Create a new project resource | Create a new project resource. L/
Wizards: Project name: Spec\ﬁcatlonsl
type filter text
| Use default location
(2% Java Project -
& Java Project from Existing Ant Buildfile F oreation; | CAUsers\lanas\ Desktop)runtime-EclipseApplication\Specific| | Browse,
5 Plug-in Project :
B Waorking sets
[ Project ) || Add project to working sets
» B ATL i ct
= CVS

© (= Eclipse Modeling Framework
(= Ecore Tools

. (= Graphical Modeling Framework
& Java
(= JET Transformations

(=)

@ <Back  |[_ Neds Finish Cancel < Back Next Finish Cancel

15. Al hacer esto, se creara el proyecto en ek&ge Explorer’.
[# Package Exp i3 e Hierarchy| = O
BEE|e”
= Specifications
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16. Hacer clic derecho sobre el icono del nuevgguo y elegir la opcién

New >> Other...

MNew |2 Java Project

Open in New Window [ | Progect..

Show In Alt+Shift+W b | B Package

Copy cie | @ | O

Copy Qualified Name ‘? intcliace
.3 Paste Ctrl+Y & |(Enum

Delete Delete @ Annoctation

&4 Source Folder

Remove from Context Ctrl+ Alt+Shift+ Down = Java Working Set

Build Path r G5 Folder

Refactor Alt=Shift+T ¥ | o File
g2y Import.. Untitled Text File
i Export. JUnit Test Case

Operational QVT Transformation

& zle:rs?:roject ? Operational QVT Library

Assign Working Sets... =

Run As 3 T Eemples,

Debug As v || Other.. Ctrl+N

Profile As 4

Team 3

17. En el cuadro de didlogo que aparecera, selecio

Example EMF Model Creation Wizards >> SpecificationModel y pulsar

‘Next'.

18. Escribir el nombre del fichero .specificatiopuysar ‘Finish’.

= New (o=l

Select a wizard —p

Create a new Specification model

Wizards:
type filter text

4 (= Example EMF Maodel Creation Wizards -
@ Association_end Madel
[2] Constraints Model
% Data Graph Model
L& Datatypes Model =
(&) Entities Model
& Rdb Model
& Relations Model
& Simpleurnl Model
14 Specification Model
&7 UML Model
& View Model
57 XD Model

= GMF-Xpand -

m

Specification Model

2 New L [ ]
pd

Create a new Specification model

@ <Back Next » Finish

Enter or select the parent folden
Specifications
wf

(= Specifications

File name:  Test|specification

(=]

< Back Nest > Finish Cancel
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19. Dentro del proyecto, en la pestafia ‘PackageloBxp a la izquierda,
aparecera el fichero. En el centro veremos el oiedel fichero en forma de
arbol. Para empezar a editar hay que desplegaineémpnodo para acceder al

nodo ‘Specification’.

[Z Package Bxp 2

=5 |

= Specifications
i Testspecification

E Hierarchy =8

=4

s Test.specification &2

I Resource Set

4 & platform:/resource/Specifications/Test.specification

< Specification

20. Haciendo clic derecho sobre el nodo ‘Speciboat podemos afadir
entidades y relaciones a través del menu contexdoau opcion ‘New Child'.

i Testspecification £

L7 Resource Set

4 ‘;;5 platform:/resource/Specifications/Test.specification

< Speci

Selection| Paren
[2( Problems | @

Property

New Child

= Copy

Validate

Run As
Debug As
Profile As
Team
Compare With
Replace With

Load Resource...

Refresh

Show Properties View

PR o S I S S RS SO S DY SO Y S OC S S S T S S S S S S G

|4

2

4

Activity Systern

¢ Executed By

Try
Transform

Use

. Produce

Consume
Include
Accomplished By
Ruled By
Crganized By
Pursue

Rule Context
Rule Positive
Rule Negative
Division Of Labour
Surpass

Input

Output
Cantribute
Instance Of
System
Community
Object
Objective
Tool
Composition
Activity
Division
Subject
QOutcome
Rule

|
Instance |
!

20. Al afadir una nueva entidad o relacion, apagéeabajo la pestafa

‘Properties’ con sus propiedades y valores. Sieweisra dicha pestafa, hacer
clic derecho en el nodo de la entidad y pulsar lemenu contextual que

aparecera sobre la opcién ‘Show properties viewsi@liente ejemplo son las

propiedades para una entidad.

[2 Problems | @ Javadoc |[&, Declarstion | = Properties 5% B
Property Value
Exists “ false

d =
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21. Para afiadir ‘association ends’, se debe apadnero la relacion. Una vez
tengamos el nodo de la relacion en el arbol, pusarclic derecho sobre él y
afadir los ‘associations’ a través de la opcionvNghild’. Las propiedades para
los ‘association ends’ aparecen también en la pasta abajo.

a 4! platform:/resource/Specifications/Test.specification
4 <4 Specification
< Activity System
4 System MNew Child b | %% System Source Association End
New Sibling v | ¥g  Activity System Target

<  Undo MNew Activity System Ctrl+Z

Cut

il e

Copy

¥ Delete

Validate

La opcion ‘New Sibling’, que se puede observar @nnhagen anterior, sirve para
introducir un noddhermanodel nodo en el cual se ha hecho clic derechoagéto, se
introduciria un nodo al mismo nivel que el selepano, es decir, como hijo del nodo
‘Specification’.

Una vez que hayamos construido el modelo, debereaoarlo para poder cargarlo
después en la aplicacion. Es posible acceder demiolo XML del fichero de la
especificacion abriendo el fichero de manera eatertclipse con cualquier editor de
texto como el Bloc de Notas.

8.2. Desarrollo de un nuevo fichero de visualizacion

Los pasos a seguir son similares a los descritas gddichero de especificacion, salvo
que se parte del proyecto ‘Visualization’ en ludal proyecto ‘Metalanguage’. El resto
de pasos son analogos.
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8.3. Manejo basico de la aplicacion

En este punto abordaremos las partes de la aglicacisu manejo. En primer
lugar, cuando se arranca el programa, la interfaficg presentada al usuario tiene el
siguiente aspecto:

File Options Run Help

sV ® ®» @

Specification

@ Specfication

Visualization

® Visuslization

La parte central es la reservada a la visualizagiés lo que identificaremos como
Canvas En la parte superior de la ventana observambarta de menus

File Options Run Help
= El mendFile contiene las siguientes opciones:

» Load Specification Filehace aparecer un cuadro de

L - . .
B | Load specification file didlogo para seleccionar el fichero .specificatipre
L | . . .z
V' Load visualization file se pretende ejecutar en la simulacion.
T T » Load Visualization Filethace aparecer un cuadro de

didlogo para seleccionar el fichero .visualizatore
contiene informacion de visualizacion.

» Save to imagesalva en un fichero de imagen jpg, png
o gif el contenido del Canvas.

= El menuOptions tiene la siguiente opcion:

» Time configuration:permite ajustar el numero de
segundos entre cada paso de simulacion cuando se
ejecuta con el botén ‘Play’.

Time configuration
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= El mendRun tiene las siguientes opciones:

.':-_J- Step by step » Step by stepejecuta la simulacién paso a paso.
» Straight: ejecuta la simulacion cada cierto tiempo,
expresado siempre en segundos, y que se puede
B Pause configurar desde el menu ‘Options’. Por defecto se
ejecuta un paso de simulacién cada 4 segundos.

» Pause: pausa la ejecucion. Al reanudar con
cualquiera de las opciones de ‘Play’ se parte desde
el mismo punto en que se pauso la simulacion.

» Stop: para la ejecucion. Al reanudar con cualquiera
de las opciones de ‘Play’ se parte desde el imeio
la simulacion.

) Straight

—

= Por ultimo, el meniHelp contiene solamente el ‘About’ (Acerca de...) de la
aplicacion.

Inmediatamente debajo de la barra de mends enowdrala barra de
herramientas. Dicha barra puede ‘desprendersal gesicion original pinchando sobre
la zona de la izquierda y arrastrando hacia otgarluLos botones de la barra son los
siguientes:

ERCAICK X XC

Al pasar el raton por encima de cada uno de ellosaptenerlo durante unos
instantes, aparece informacién sobre la utilidadatia botdn. Todos los botones tienen
su correspondiente opcion en el mend de la apfinagor lo que vamos a mencionar
para qué se usa cada boton, sin explicar a fonelizdierda a derecha tenemos:

Cargar un fichero de especificacion
Cargar un fichero de visualizacion
=) Ejecutar simulacion

W Pausar simulacion

= Parar simulacion

» Ejecutar paso a paso

En la parte derecha de la aplicacion hay un panel gue se van mostrando las
instancias existentes en cada momento (el estddmuledo) en sucesivos pasos de
ejecucion. En las imagenes de abajo vemos el estadmundo en tres momentos
distintos de una ejecucion:
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Instances Instances Instances
. Instances . Instances E Instances
i 'SYStsemi i B Systems il SYSt:mi 11
: stemlIns : :
o yt ol 1) SystemiIng i J 2ystemling
y Dlects = |, Compasitions

) Object1Ins
) Object2Ins
) Object3Ins
) Object4Ins

En la parte de la izquierda de la aplicacion hay paneles. El panel de arriba
corresponde a la especificacion del fichero quieaseargado, de manera que el usuario
siempre la tenga a mano. En dicho panel se repgegs@rarquicamente, en forma de
arbol, las entidades y las relaciones del modelo.

En la parte de abajo se encuentra el panel deslehzacion, a través del cual se

E| o Compositions
“l 1) Compolns

Specification

| Specification

=~ |, Entities
5 | Systems
L Systeml
=+ | Objects
L@ Objectl
- Object2
@ Object3
i@ Objectd
[z ) Compaositions
‘@ Composition1
[#- |, QOukcomes
=1 | Relations
=8 ./ Consume
=T
i @ Systeml
L. 4 Compositiont
[#- ) Inpuk
[} | Qukpuk

tiene acceso a la visualizaciéon del fichero.

Visualization

5 Visualization
EI . Relation

. (1) Compalns
= |, Outcomes
S 1) Outcomelns

“. @ (Tag: <unset>, Represel

EI | AssaciationEnd

Lo @ (Content: <unsets)
= ./ Entity
“. # (Tag: <unset:>, Represel
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Por dltimo, en el Canvas observamos la visualiracidncreta. La visualizacion
basica que se incluye con la aplicacion esta basadas diagramas UML-AT, donde
las entidades se representan medianjas unidas por flechas correspondientes a las

relaciones que las conectan. Hemos introducidodaligo de colores asociados a la
simulacion:

= Antes de ejecutar:

o0 VERDE:entidades que existen en el inicio
o GRIS:entidades que no existen en el inicio

»= Durante la ejecucion:

o VERDE:entidades cuyas instancias existen en ese pagedeion

0o BLANCO: entidades cuyas instancias no existen en ese niomen

o ROJO:entidades que se han ejecutado (recordemos queusetien ser
del tipo ‘System’ o ‘Composition’)

En las siguientes imagenes se muestra un procegeaeion:

Outmme‘_l_’j] Outcoms1

Objectd |

@ L,
0 = i 0
_ Consume [ = .
systamill— onsime %OCompqsitio:m| Py, ohjectd Systemi| -“Cam Objectt
o
Q\} o
s
%
&
. o o
Objects

Object? Object2

Outcome]

2
M—CWULP Compositiont Input Object!

Object3 |

Object? Object2
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