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RESUMEN

En la década del noventa, los agentes comenzaron a implementarse debido a sus
caracteristicas como autonomia, movilidad y colaboracién que los hacian atractivos para
ser implantados en ambientes abiertos. El paradigma de agentes tuvo sus fundamentos
en algunas tecnologias conceptuales como Frames y el paradigma orientado a objetos.
La Programacion Orientada a Objetos (POO) y la Programacion Orientada a Agentes

(POA) son tecnologias utilizadas para el desarrollo de software

Este proyecto de investigacion se realizd con el propdsito de determinar las diferencias
existentes entre la Programacién Orientada a Objetos (POO) y la Programacién
Orientada a Agentes (POA). Se realiz6 un analisis para obtener informacién, examinar
detalladamente sus partes, conocer sus caracteristicas y extraer conclusiones, se estudié
el uso y el manejo de la plataforma JADE para el desarrollo de agentes implementada en
Java, se investigd una metodologia para el desarrollo de agentes. Se desarrollé una
aplicacion demo (escritorio) de subasta de libros con POA y con POO. Utilizando un
conjunto de datos se realizaron graficas que evidencian las diferencias entre POO y
POA.

Los resultados obtenidos en la prueba de hipotesis demuestran que mas del 3% de los
estudiantes no conocen la nueva tecnologia de programacion, la programacion orientada
agentes consume mas del 5% de memoria respecto a la programacion orientada a
objetos. Finalmente se determin6 que es factible el uso de agentes en el desarrollo de

software por su autonomia, proactividad y comunicacién con otros agentes.



ABSTRACT

This technical project is carried out in order to determine the differences between Object
Oriented Programming (POOQO) and Agents Oriented Programming (POA) as these two
technologies are very useful for software development, we will focus more on the use of
agents and the POA.

So maked an analysis to obtain information, detailed examination of parts, know their
characteristics and draw conclusions will study the use and management of the JADE
platform for the development of agents implemented in Java and will study a
methodology for development of agents which may be to structure, plan and control the
development agents process. Develop a demo application (desktop) auction of books
with POA and POO. Analyze the efficiency of POO and POA using a data set and
finally with the data preliminarily obtained show graphs enabling the difference between
OOP and POA.

On the other hand we will study the interaction between agents which make up the
multi-agent systems this is done through the FIPA-ACL protocol that is responsible for
establishing communication through messages agents such as (Inform, Request, Query-

ref etc.) for communicating are also used behaviors too.

With the results we can determine that it is feasible the use of agents in the development
of software as it is helpful for his capacity of autonomy, proactivity and communication

with other agents.



INTRODUCCION

La tecnologia orientada a objetos no es nueva y presenta inconvenientes como:
limitaciones para el programador, curvas de aprendizaje largas, dependencia del lenguaje,
determinacion de las clases, tamafio excesivo en las aplicaciones resultantes, herencia,

velocidad de ejecucion (Fernandez V. ).

Los agentes constituyen un nuevo enfoque para la realizacion de sistemas
computacionales ya que son activos y su comportamiento es autonomo, presentan
caracteristicas como: reactivos, maviles y sociales tienen su respectiva clasificacion y
cuentan con un ciclo de vida. La programacion orientada a agentes (POA) estd motivada
por la necesidad de manejar arquitecturas abiertas que cambien continuamente lo cual

ofrece una nueva perspectiva en el disefio de software. (Ahogado & Reinemer, 2002).

El presente proyecto de investigacion tiene por objetivo analizar y aplicar la
programacion orientada a agentes e interaccion de multi-agentes mediante el estandar
FIPA (Foundation for Intelligent Physical Agents) con esto se logrard determinar las
diferencias existentes entre la programacion orientada a objetos (POO) y la
programacion orientada a agentes (POA). Lo cual se evidenciard con una aplicacion de
escritorio en version demo (Pedra, 2014) de subasta de libros con Programacién

Orientada a objetos y Programacién Orientada a Agentes.

En el presente documento se resumira la informacién sobre agentes, tipos de agentes,
ciclos de vida, estados, herramientas de los agentes, plataforma Jade, arquitectura de la

plataforma, estandares de comunicacién FIPA.

La programacion orientada a agentes esta recibiendo una gran atencion en los ultimos
afios (Carrillo, 2005) y por lo tanto las personas estan comenzando a interesarse en
utilizar esta tecnologia para aplicarlos en sus respectivas areas de interés (lglesias,
1998).



Problema de estudio

La Programacion orientada a Objetos es un paradigma de programacion que usa objetos
en sus interacciones, para disefiar aplicaciones y programas informaticos; su uso se

popularizo a principios de la década de los afios 1990 (trahc.mx).

Sin embargo, segun (Manso, 2002), (Jimenez, 2013), la tecnologia orientada a objetos

No es nueva y presenta inconvenientes como:

e Limitaciones para el programador un gran porcentaje de programadores no
estan familiarizados con los conceptos de dicha tecnologia. En otras palabras, la
I6gica de la programacion estructurada sigue siendo predominante en la
mayoria de los desarrolladores de software.

e Curvas de aprendizaje largas un sistema orientado a objetos involucra la
conceptualizacién de todos los elementos de un programa. Toda la
comunicacion entre los objetos debe realizarse en  forma de mensajes.

« Determinacién de las clases una clase se utiliza para crear nuevos objetos por los
cual se deben crear la minima cantidad de clases especificas para la aplicacion

que se esta desarrollando.

e Tamafio excesivo en las aplicaciones resultantes al momento de ejecutar las
aplicaciones demanda de gran capacidad de almacenamiento y memoria en el
computador.

e Herencia cuando se heredan clases a partir de clases existentes; se heredan de
forma implicita todos los miembros de dicha clase aun cuando no todos se
necesiten, lo que produce aplicaciones muy grandes que no siempre encajan en

los sistemas.

Justificacion

El desarrollo de este tema se enfoca en el andlisis de las diferencias existentes entre la

programacion orientada a objetos (POO) y la programacion orientada a agentes (POA),



explicando las ventajas de usar agentes, como las que cita (Fernandez), (Navarrete,
2008, pag. 5), (Soza Pollman, 2014):

e Los agentes estan sujetos a un ciclo de vida que definen los estados que puede

presentar como: iniciado, activado, suspendido, en espera, transito y finalizado.

e Los agentes pueden ser clasificados en: agentes colaborativos, agentes moviles,
agentes de interfaz, agentes de informacidn, agentes inteligentes, agentes

software; logrando asi interactuar entre ellos dependiendo de sus necesidades.
e Entre sus caracteristicas principales de los agentes se tienen:
o reactivos es capaz de responder en cualquier entorno que se encuentre.
o moviles tiene la capacidad de trasladarse a través de una red telematica.

o sociales puede comunicarse con otros agentes a través de algun tipo de

lenguaje de comunicacion.

La POA estd motivada por la necesidad de manejar arquitecturas abiertas que cambien
continuamente lo cual ofrece una nueva perspectiva en el disefio de software; para
evidenciar esto se realizara una aplicacion demo en la cual se mostrara el uso de agentes

y la interaccidn entre ellos (multi-agentes) (Ahogado & Reinemer, 2002).
JADE: Es una plataforma software para el desarrollo de agentes.

FIPA: Lenguaje de comunicacion entre agentes.

FIPA-ACL: Agente Comunicacion de Idiomas.

AMS: Sistema de Gestion de Agentes.

I1OP: Protocolo basado en objetos puede mejorar los tipos de aplicaciones o servicios o

bases de datos que se construyen y comunicarse en la web.

Objetivo General

Analizar y aplicar la programacion orientada a agentes e interaccion de multi-agentes

mediante el estandar FIPA.



Objetivos especificos

e Analizar la programacion orientada a agentes.

e Estudiar el funcionamiento de la plataforma Jade.

¢ Investigar una metodologia para el desarrollo de agentes.

e Desarrollar una aplicacion demo con POO Y POA.

e Mostrar el resultado de las métricas para sustentar la diferencia existente entre la
POO vy la POA.

Alcance

Este proyecto pretende dar a conocer la programacién orientada a agentes (POA) usando

agentes y multi-agentes para lo cual se realizaran los siguientes procedimientos:

e Realizar un analisis previo de la Programacion Orientada a Agentes. Aqui se
obtendrd informacion relevante, examinar detalladamente separando o
considerando por separado sus partes, para conocer sus caracteristicas o
cualidades, o su estado, y extraer conclusiones.

e Estudiar el uso y el manejo de la plataforma JADE que es una herramienta de
desarrollo de agentes implementada en Java que soporta la coordinacion de
multiples agentes FIPA. JADE proporciona una implementaciéon estandar del
lenguaje de comunicacién FIPA-ACL que facilita la comunicacion entre agentes
y permite la deteccidn de servicios que se proporcionan en el sistema.

e Estudiar una metodologia para el desarrollo de agentes con la cual se podra
estructurar, planear y controlar el proceso de desarrollo de agentes.

e Desarrollar una aplicacion demo de escritorio que realiza una subasta de libros
con Programacion Orientada a objetos y Programacion Orientada a Agentes (se
crearan agentes vendedores y agentes compradores, se registrara la informacion
del libro en el catadlogo, se mostraréa la interaccion entre agentes la comunicacion
mediante FIPA y el envio de mensajes).

e Analizar la eficiencia de la POO y POA utilizando un conjunto de datos.



Con los datos obtenidos preliminarmente se realizara métricas que permitan

evidenciar la diferencia entre POO y POA.

CAPITULO 1

ESTADO DEL ARTE

1 Agente

Existen algunas definiciones de agentes como, por ejemplo:

"Un agente es un programa de ordenador que actda autbnomamente en nombre
de una persona u organizacion" (Aguilar & Abraham, 2009).

"Un agente es esencialmente un componente especial de software que tiene
autonomia, que provee una interface interactiva con un sistema cualquiera se
comporta como un agente humano, trabajando para algunos clientes con sus

propios objetivos™ (Manotas, 2010).

Por lo tanto, se considera que un agente s un proceso que cuenta con autonomia, es

proactivo, reactivo y puede ser movil. Por lo general los agentes no acttan solos, sino

que pueden interactuar y comunicarse con otros agentes por medio de mensajes.

1.1 Caracteristicas de los agentes

Las principales caracteristicas de agentes se detallaran a continuacion segin (Soza
Pollman, 2014):

Un agente es social: porque tiene la capacidad de interactuar con otros agentes
para alcanzar sus objetivos.

Un agente es autbnomo: porque tiene la capacidad de operar por si mismo, sin la
necesidad de una guia humana para controlar su estado interno o para realizar sus
acciones.

Un agente es proactivo: porque tiene la capacidad de tener una conducta dirigida

por objetivos tomando la iniciativa para alcanzar sus metas.



1.2 Clasificacion de los agentes

Segun Navarrete la clasificacion es:

e Agentes Colaborativos
Los agentes colaborativos se enfatizan en la autonomia y la cooperacion para ejecutar

tareas por ellos mismos.

e Agentes Moviles
Los agentes moviles son capaces de salir de los limites de las redes locales y acceden a

computadores en redes remotas o incluso Internet.

e Agentes de Interfaz
Los agentes de interfaz trabajan sobre el aprendizaje y la autonomia. Su objetivo es el de

servir a las necesidades del usuario.

e Agentes de Informacion
Los agentes de informacidn surgen de la necesidad de recolectar, administrar y clasificar

grandes volumenes de informacion, como es el Internet.

e Agentes Reactivos
Los agentes reactivos son una clase especial de agentes, que actan de manera reactiva a

un evento o estimulo producido dentro del entorno.

e Agente Inteligente
Los agentes inteligentes permiten usar la inteligencia artificial como método de

aprendizaje y razonamiento para su ejecucion.

e Agente Software
Los agentes software permiten trabajar en entornos virtuales (Internet) dependiendo de
su dominio (Navarrete, 2008, pag. 5).



1.3 Ciclo de vida de un agente
El ciclo de vida de un agente, segun lo define Fernandez es:

El ciclo de vida de un agente sigue el ciclo propuesto por FIPA, es decir, cumple con la

propuesta de estandar de interoperabilidad entre agentes mas aceptada (Fernandez, s.f.).

Representacion de los estados de un agente
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Figura 1. Representacion de los estados de un agente.

El ciclo de vida de un agente o el ciclo de FIPA muestra los estados y las acciones que provocan el cambio de
estado

Fuente: (Garamendi, 2004).

Las siguientes caracteristicas mencionadas por Ferndndez detallan los principales

estados que presentara un ciclo de vida de un agente.

e Iniciado: el agente esta creado, pero todavia no se ha registrado en el (AMS), no

tiene nombre, ni direccidn y tampoco se puede comunicar con otros agentes.

e Activo: el agente esta registrado en el AMS, tiene un nombre y una direccion y

puede acceder a todas las opciones de JADE.




e Suspendido: el agente esta parado. Su hilo de ejecucién estd detenido y no

ejecuta ningln comportamiento.

e En espera: el agente esta bloqueado esperando por algo. Su hilo de ejecucion
esta dormido en un monitor de java y se despertard cuando se cumpla una cierta

condicion (cuando reciba un mensaje).

e Desconocido: el agente ha sido eliminado. El hilo de ejecucién ha terminado y se

ha eliminado del registro del AMS.

e Transito: un agente movil entra en este estado mientras estd migrando a una
nueva localizacion. El sistema sigue guardando los mensajes en el buffer hasta
que el agente vuelve a estar activo (Fernandez, s.f.).

1.4 Sistema Multi-agente (SMA)

“Los Sistemas Multi-agente son tipicamente complejos distribuidos y concurrentes que
se compone de entidades que interactian y muestran comportamientos emergentes”
(Essaidi, Ganzha, & Paprzycki, 2012).

Los sistemas multi-agentes (SMA) son sistemas que describen a los agentes en un
entorno social, en el cual dichos agentes cooperan para lograr tanto sus metas
individuales como colectivas. ElI buen funcionamiento de un SMA se basa en el
establecimiento de protocolos eficientes de comunicacién y coordinacion (Bravo,
Aguilar, & Rivas, 2001).

1.4.1 Caracteristicas de los SMA

Algunas de las caracteristicas mencionadas por Romero son las siguientes:

e Cada agente no tiene informacién completa ni capacidad para resolver el

problema.



e Tienen puntos de vista limitados.
¢ No hay un sistema de control global.
e Los datos estan descentralizados.

e Computacion asincrona (Romero, 2009-2010).

1.5 Estandar FIPA

FIPA es un estandar que permite mantener la comunicacion entre agentes a traves de una
estructura de mensajes, segin Navarrete FIPA “se denomina Arquitectura Abstracta
porque define los elementos comunes a diferentes sistemas subyacentes” (Navarrete,
2008).

Esta arquitectura abstracta estd compuesta por los siguientes elementos segin Alonso.

» Un directorio de agentes (péaginas blancas): se encarga de registrar a los agentes
y la direccién o ruta a donde enviar los mensajes.

» Un directorio de servicios (paginas amarillas): se encarga de registrar las
capacidades que los agentes ponen a disposicion (servicios).

» Un mecanismo de transporte de mensajes (routing): se encarga del envio de los
mensajes entre agentes dentro y fuera de una plataforma.

» Un lenguaje de comunicacion de agentes (ACL): define los mensajes que pueden

utilizar los agentes para comunicarse (Alonso, 2015).



Arquitectura FIPA
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Figura 2. Arquitectura FIPA.

En la figura se muestra la arquitectura de FIPA que es una arquitectura abstracta y cubre todos los
aspectos de un entorno de agentes.

Fuente: (Navarrete, 2008, pag. 24).

1.6 Comunicacion FIPA-ACL

FIPA-ACL permite mantener una comunicacion interna entre los agentes. FIPA es un

protocolo de la plataforma JADE mientras que ACL es un Lenguaje de Comunicacion

de Agentes.

Un mensaje FIPA-ACL representa la intencion de realizar alguna accion, es decir, cada
mensaje puede ser visto como una accion del emisor, que trata de modificar el “estado

mental” del receptor (Navarrete, 2008).
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Componentes del Lenguaje de Comunicacion FIPA-ACL

FIPA ACL

[ I

FIPA CLL FIPA IPL FIPA CAL Ontologia

[ FIPA ACL Message

Figura 3. Componentes del Lenguaje de Comunicacién FIPA-ACL.
Proceso comunicativo entre los estados de FIPA obteniendo un mensaje ACL.
Fuente: (Navarrete, 2008).

La figura muestra que los mensajes FIPA-ACL estan formados por:

* Lenguaje de Contenidos FIPA (Content Language Library CLL): el cual es
utilizado para expresar el contenido de una comunicacion entre agentes.

« Actos Comunicativos FIPA (Communicative Act Library CAL): son la accion
que realiza el mensaje (inform,request etc).

 Protocolos de Interaccion FIPA (Interaction Protocol Library (IPL): son
patrones de intercambio de mensajes que se presentan entre agentes.

Ademas de que presentan una ontologia que es un conjunto de simbolos con una
interpretacion asociada que puedan ser compartidos por una comunidad de

agentes y esta puede ser opcional.

1.6.1 Elementos de FIPA-ACL

En la tabla que se muestra a continuacion se podran enlistar los principales elementos de
FIPA-ACL mencionados por (Ramirez, 2008).
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Tabla 1.

Elementos de FIPA-ACL

Elementos

Descripcién

Accept-proposal

Aceptacion de una propuesta para realizar cierta accion.

Agree

Acuerdo para realizar cierta accion.

Cancel

Informa a un agente que el emisor no tiene intencion de que el

segundo efectle cierta accion.

Call-for-proposal

Pide candidaturas para realizar cierta accion.

Confirm Informa al receptor que cierta proposicion es cierta, siempre que

sea cierto que el receptor tiene incertidumbre sobre ella.
Disconfirm Contrario de Confirm.

Failure Informa que se intento cierta accién, pero fallé.

Inform Informa al receptor de que cierta proposicion es cierta.

Inform-if Informa si el agente que recibe la accién cree que la sentencia es
verdad, informara de manera afirmativa y si no indicara que es
falsa.

Inform-ref Comunica al receptor una descripcion referencial de un objeto.

Not-understood

Informa al receptor que recibi6 cierta peticion de accién pero que

no la entendid.

Propagate El receptor recibe un mensaje y ademas debe propagarlo al resto
de la lista de receptores.
Propose Se remite una propuesta para realizar cierta accion bajo ciertas

precondiciones.
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Proxy El emisor quiere que el receptor (broker) seleccione agentes
objetivos a partir de cierta descripcion y les envie cierto mensaje.
Query-if Pregunta a otro agente si la proposicion es cierta o no.
Query-ref Preguntar a otro agente por el objeto referenciado en una
expresion
Refuse Se niega a realizar una accion determinada.

Reject-proposal

Accion de rechazar una propuesta para realizar alguna accion

durante una negociacion.

Request

El emisor desea que el receptor realice cierta accion.

Request-when

Se desea que el receptor realice una accién tan pronto cuando

cierta proposicion sea cierta.

Request-whenever

Solicitar al receptor que realice alguna accion de forma continua.

Nota: Con los elementos mencionados anteriormente se podra mantener una comunicacion exitosa entre

los agentes.

Fuente: (Ramirez, 2008).

1.7 Netbeans

NetBeans es un entorno de desarrollo muy completo y profesional. Contiene muchas

funcionalidades, para distintos tipos de aplicaciones y para facilitar al maximo la

programacion, la prueba y la depuracion de las aplicaciones que se desarrollan. También

incorpora un editor propio (Hernandez).

En el podemos realizar las tareas asociadas a la programacién como son:

o Editar el codigo.

e Compilar.

e Ejecutar.
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e Depurar.

1.7.1 Caracteristicas

Las caracteristicas més relevantes segin Gimeno & Gonzélez son:

o Simplifica algunas de las tareas que sobre todo en proyectos grandes son
tediosas.

e Nos asiste (parcialmente) en la escritura de cddigo, aunque no libera de aprender
el lenguaje de programacion.

e Ayuda en la navegacion de las clases predefinidas en la plataforma.

e Aunque puede ser costoso su aprendizaje, los beneficios superan las dificultades
(Gimeno & Gonzélez , 2011).

1.7.2 Profile Project

Profiler es una herramienta de monitoreo de Java con todas las funciones integradas en
el IDE NetBeans. Las caracteristicas incluyen la CPU, memoria, hilos y clases cargadas,
heap, lo relevante de esto es que se puede ver el comportamiento de la aplicacion y
obtener indicadores de como y cuantos recursos consume, cuantos objetos se crean,
permitiendo a los desarrolladores sean mas productivos en la solucién de problemas de

rendimiento y de memoria (netbeans.org).

Monitorizacién de una aplicacion: se puede obtener informacion sobre varias
propiedades importantes de la JVM, al ejecutar el IDE lanza la aplicacion y la ventana
de perfiles se abre en el panel izquierdo. La ventana de perfiles contiene los controles

que le permiten hacer lo siguiente (netbeans.org).

e Controlar la tarea de perfiles.
e Ver el estado de la tarea actual de perfiles.
e Visualizacion Resultados de perfiles.

e Administrar los resultados de descripcion instantaneas.
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e Ver las estadisticas basicas de telemetria.

Puede utilizar la ventana de telemetria general para obtener rapidamente una vision

general de los datos de seguimiento en tiempo real como lo indica en (netbeans.org):

e Heap size: cuando un programa Java inicia Java Virtual Machine consigue un
poco de memoria de sistema operativo es decir que cada vez que se crea un
objeto con nuevo se asigna memoria desde Heap y cuando el objeto muere, la
memoria se remonta al espacio de almacenamiento dinamico en Java.

e Used Heap: tamafio de memoria utilizada segun el criterio mencionado
anteriormente.

e Surviving Generations: métricas que pueden detectar posibles fugas de memoria.
Una generacion es un conjunto de instancias creadas dentro del mismo intervalo
de GC. Sobrevivir a una generacion es una generacion que sobrevive al menos
una recoleccion de basura.

e Threads: hilos o procesos que existen en la aplicacion.

e Loaded Classes: clases cargadas y ejecutadas en la aplicacion.

Gréficas del Profiler

50 MB H

25MB -

OMB

T 0% T T
02:08 PM 02:10F 02:08 PM 02:10PM 02:08 PM 02:10 P4

Heap Sze M Used Heap Surviving Generations [ Relative Time Spent in GC Threads M Loaded Classes

Figura 4. Gréficas del Profiler.

Muestra el rendimiento de la CPU en un intervalo de tiempo segun las interacciones que se realizan en la
aplicacion.
Elaborado por Evelyn Obando & Doris Tituafia.
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La Figura 4 muestra que la memoria utilizada es aproximadamente 25B al ejecutar la
aplicacion durante un intervalo de tiempo por lo cual la generacién de supervivencia
inicia en 2 un (50%) y aumenta gradualmente hasta llegar a 4 un (100%) y finalmente se

muestra los hilos y clases aproximadamente mas de 20.

Analizar el rendimiento de la CPU: EIl IDE monitoriza el rendimiento de la CPU en un
tiempo de ejecucion de la aplicacion y procesa los resultados en tiempo real. Se obtendra
datos sobre el rendimiento de la aplicacion, incluyendo el tiempo para ejecutar los

métodos y el nimero de veces que se invoca el método (netbeans.org).

Analizar el uso de memoria: le da los datos a los objetos que han sido asignados en la

aplicacion, tales como el nimero, tipo y ubicacién.

1.8 Plataforma Jade (Framework de desarrollo de Agentes Java).

Jade es una plataforma de desarrollo que utiliza Java para la creacién de agentes o
sistemas multi-agente. Jade utiliza el estdndar FIPA para el intercambio de mensajes
entre agentes ya que cada agente es representado por un hilo (thread).

1.8.1 Caracteristicas Jade
A continuacion, se detallaran algunas caracteristicas de JADE segun Garamendi.
e Los agentes tienen nombres Unicos y proporcionan servicios.

e Utilizan mensajes asincronos, FIPA-ACL (Agent Comunication Language) como

lenguaje de comunicacion.
e Cada agente se implementa como un thread.
e Distintas plataformas pueden comunicarse via protocolos http o iiop.

e Incorpora un conjunto de agentes auxiliares (Garamendi, 2004).

1.8.2 Entorno Jade

Jade necesita de ciertos componentes para su funcionamiento los cuales son detallados a

continuacion por Garamendi:
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o Los agentes necesitan del entorno de ejecucion para poder “vivir”.
o Contenedor: instancia del entorno de ejecucion.
o Plataforma: capa que oculta el entorno donde se ha decidido ejecutar la
aplicacion, es un conjunto de contenedores activos.
JADE = Main Container + Agentes auxiliares (RMA, Dummy agent, Sniffer agent, DF,
AMS) (Garamendi, 2004).

Monitoreo remoto de agentes

[ n e roieo 107 At IADE Rermote Avert Mansoememt oot i
foe Actions Tools Remote Platforms Help
oo dePIR se  BE S ez T ——
[ v O AgerntPiatrorr { name BOIeSEeS tate OwWnNer '
¢ O 1099ADE" Manager@ypts bup#nolﬂo 777 ]l((ﬁ' NONE |
¢ @B Main-Container
B sy pie 1099 IADE
@
2o DE ;
.

Figura 5. Monitoreo remoto de agentes.
En esta figura se muestra la plataforma y contenedores donde se muestran los agentes auxiliares de

JADE bajo Main Container.
Fuente: (Garamendi, 2004).

1.8.3 Main Container
Contenedor principal el cual almacena los agentes auxiliares y los agentes que seran

creados con su respectivo nombre direccion y puerto.
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Estructura de Jade

~{.Is registered - —
~~.with Caz) (

/J{/—‘{‘
- S =

( aa ) Is registered. -~
1 with -~~~

A3
=

Figura 6. Estructura de Jade.

En la imagen se visualiza la plataforma de Jade la cual tiene un contenedor principal llamado main donde

se encuentra el AMS y DF.
Fuente: (Morales, 2009).

1.8.3.1 RMA (Agente de Monitoreo Remoto)

Es el gestor de la plataforma del cual Garamendi dice que RMA permite:

Iniciar, suspender, reiniciar agentes.
Matar agentes o contenedores.
Mandar mensajes.

Clonar agentes.

vV V ¥V V V

Afadir o quitar plataformas remotas (Garamendi, 2004).

1.8.3.2 AMS (agente de administracion de sistema)

Es el agente que supervisa toda la plataforma, “Es el punto de contacto para todos los
agentes que necesitan interactuar con las paginas blancas de la plataforma, asi como
administrar su ciclo de vida. Cada agente debe registrarse con el AMS para obtener un

Identificador de agente Jade (AID) valido.” (Manotas, 2010).
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1.8.3.3 DF (el facilitador de directorio)

La definicion mencionada por Aranda dice “que en la interfaz del facilitador de
directorio (DF) se registran los servicios que ofrece cada agente, pudiéndose dar mas de

uno por agente”.

Los servicios que ofrece el DF son:
» Ver descripciones de los agentes registrados.
» Registrar y eliminar agentes.
» Madificar registros.

» Buscar descripciones (Aranda, 2008).

La ventana de la plataforma JADE con los agentes auxiliares y el contenedor principal

se ve en la figura 7.

Estructura de los elementos de JADE.

¥ |RMA® 3ipl58:1099/ JADE - JADE Remote Agent Management GUIL = =10 x|
File Actions Tools Remote Platforms Help
G

-

Cw
NONE

[+ &3 Age

;

Figura 7. Estructura de los elementos de JADE.

Los componentes de la plataforma Jade se visualizan en la parte izquierda de la figura, donde el
componente raiz es la Plataforma de agentes (AgentPlatforms), bajo este se halla la direccion de la
maquina local donde se esta ejecutando la plataforma con su respectivo puerto, y al final se halla el
contenedor principal (Main- Container) del cual se derivan los agentes auxiliares.

Fuente: (Aranda, 2008).
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1.8.4 Dummy Agent

Para Garamendi, el agente Dummy actta como intermediario en la comunicacién entre
agentes, ya que: Compone los mensajes ACL de terceros y los envia entre ellos o
también estos mensajes pueden ser almacenados y empleados posteriormente. El agente
dummy puede ser llamado desde su icono o desde el agente auxiliar RMA (Garamendi,
2004).

Dummy Agent

@ da0©192.168.1.3:1099/JADE - DummyAgent

General Current message Queued message
Das - d FE R > &X

16/03/16 12:13 PM: INFORM sentto vendedor2@192.168.1.3:1099/JADE

ACLMessage | Envelope
16/03/16 12:13 PM: QUERY-REF sentto vendedor2@192.168.1.3:1099/JADE

Sender: Set | dor1@192.168.1.3:1099/JADE

2 vendedor2@192.168.1.3:1099/JADE
Receivers:

< |
Reply-to:
Communicative act: |inform b g
Content:
hola -

< >

Language:
Encoding:
Ontology:
Protocok: Null v

Conversation-id:
In.reply-to:
Reply-with:

Reply-by: Set

User Properties:

Figura 8. Dummy Agent.

En esta figura se observa el envio de mensajes ACL entre agentes mediante la utilizacion de Dummy
Agent para lo cual se debe seleccionar el agente que envia y el agente que recibe el mensaje, seleccionar
el acto comunicativo y el protocolo los cuales pueden ser: (Inform, Query-Ref, Request) entre otros.
Fuente: (Garamendi, 2004).
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1.8.5 Sniffer Agent.

“Herramienta para rastrear los mensajes intercambiados entre agentes a través de la
plataforma. Permite seleccionar el agente o los agentes que estan bajo observacion y

capturar sus mensajes de entrada y salida (Fernandez J. , 2013).

Sniffer Agent

|
B sniffer0@192.168.1.3:1099/JADE - Sniffer Agent o o5 S
Actions About
¥y =ZHE eeca M E |

¢ B2 AgentPlatforms
¢ B2 ThisPlatform - - -
¢ @& Main-Container

& Vendedor1i@192.168.1.3:109 ey
@ ams@192.168.1.3:1099/JADE | ' R ETEr A

@ df@192.168.1.3:1099/JADE
@ rma@192.168.1.3:1099/JADE
sniffer0-on-Main-Container@ |
@ sniffero@192.168.1.3:1099/J4

& vendedor2@192.168.1.3:109

lAgent: dedor2
= = = |

Figura 9. Agente Sniffer.

Muestra la interaccion que se produce ente los agentes en este caso agente vendedorl y agente
vendedor2, es decir la secuencia del envio de los mensajes entre ellos.
Fuente: (Ferndndez J. , 2013).

1.8.6 Introspector Agent.

Monitoriza y controla el ciclo de vida de un agente en ejecucion, asi como su cola de

recepcion de mensajes (Fernandez J. , 2013).
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Introspector Agent

—_———— = S— — — — —

- | [,.mmoro@wusaﬁlpngADE‘. L g ———

File About

¢ AgentPlatforms
¢ 63 ThisPlatform

¢ @ Main-Container
@ Introspectord-on-Main-Container SCOIRg Ba1tiges Lot

@ Introspector0@192.168.1.3:1009, ) Pendng [Received | ||(Pending [Senmt|
& Vendedor1@192.168.1.3:1009/J4 Incoming Messages - Pending Outgoing Messages - Pending |
@ ams@192.168.1.3:1099/JADE e EOUERV-REF
@ df@192.168.1.3:10994ADE

ma@192.168.1.3:1099/JADE
@ sniffer0-on-Main-Container@192[

@ snifferd@192.168.1.3:10994ADE |
(] i | I

(5] vendedor1@192468.03:4090WADE 11 i
View State Debug

AgentPlatforms.ThisPlatform.Main-Container.Vendedor1@1

¢ [ Behaviours OrdenesCompraSenidor
DemandaOfertaServidor com.agentes AgenteVendedorLibr
OrdenesCompraSenidol CyclicBehaviour

Figura 10. Introspector Agent.

Para la monitorizacidn se debe seleccionar un agente de la lista para este caso agente vendedorl el cual
muestra la informacion de los mensajes y su respectivo comportamiento.

Fuente: (Fernandez J. , 2013).

1.9 Comportamientos de JADE

Segun la investigacion realizada por Oviedo los comportamientos de JADE “se utilizan
basicamente para el envio y recepcion de mensajes” (Oviedo, 2010), mientras que
Aranda dice que “los agentes realizan las acciones y las percepciones mediante los

comportamientos de JADE” (Aranda, 2008).

En el estudio realizado por Venturini se detallan los principales comportamientos de

Jade que se presentan en la tabla 2 (Venturini, 2012, pag. 219).
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Tabla 2.

Comportamientos Agentes en JADE

Agente Comportamiento Tipo de Funcion
Comportamiento
Localizador DetectClient DetectClient Detecta la presencia de

un agente cliente.

Intermediario

ReplyToRegister

CyclicBehaviour

Recibe mensajes del

agente cliente para ser

registrado.
termediario WarnProvider OneShotBehaviour | Advierte al agente
proveedor sobre la
presencia de un agente
usuario.
ReceiveMsg CyclicBehaviour Recibe mensajes de los
AskForAgreements OneShotBehaviour | proveedores u otros
MakeRecommendatio | CyclicBehaviour agentes clientes.
n OneShotBehaviour . .
El  cliente  realiza
Usuario ResponseRecommend | Behaviour
consultas al proveedor.
ation CyclicBehaviour
AskForReputation
ResponseReputation
Register OneShotBehaviour | Registrar un proveedor
en el sistema.
Proveedor

RequestNegotiation

CyclicBehaviour

Creado para aceptar o

rechazar alguna
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OfferRequestServices | Behaviour propuesta del cliente.

Ofrece productos/
servicios a los clientes y
se queda a la espera de
alguna consulta para
finalmente concretar o

no la negociacion.

Administrador | UserFiltering OneShotBehaviour | Creado para filtrar
de usuarios agentes usuarios con

intereses similares.

Nota: En esta tabla se podra visualizar varios tipos de comportamientos con una breve descripcion de su
funcionamiento-
Fuente: (Venturini, 2012, pég. 219).

1.9.1 Métodos de un Comportamiento

Entre los comportamientos de Jade, todas las clases que hereden Behaviour, presentaran
dos métodos principales que son el método action () y el método done ().

Método action ()

“Este método define la accion a ser ejecutada cuando se inicie el comportamiento. Debe
incluir el cédigo de las acciones a realizar cuando se ejecute el comportamiento”
(Oviedo, 2010).

Método done ()

“Es invocado cuando finaliza la ejecucion del método action (). Este método determina
si el comportamiento ha sido completado o no. Devuelve un valor booleano: true si ha

terminado, o false en caso contrario” (Oviedo, 2010).
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1.10 Programacion Orientada a Objetos

Segun Alvarez “Es una forma especial de programar, mas cercana a como se expresa las

cosas en la vida real que otros tipos de programacion” (Alvarez, 2001).

1.11 Elementos de la programacion orientada a objetos (POQO)

En la programacion orientada a objetos se tiene elementos que son necesarios al
momento de desarrollar las aplicaciones y que deben ser de esencial conocimiento para

el programador.

1.11.1 Objeto

“Un objeto no es mas que un conjunto de variables (datos) y métodos (funciones)
relacionados entre si. Los objetos en programacién se usan para modelar objetos o

entidades del mundo real.” (Izquierdo).

1.11.2 Clase

“Una clase es una plantilla que define las variables y los métodos que son comunes para

todos los objetos de un cierto tipo” (Izquierdo).

1.11.3 Método

Segun Mestras “Los métodos son acciones que puede realizar un objeto y pueden

devolver un valor al acabar su ejecucion” (Mestras, 2007).
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1.12 Programacién Orientada a Agentes (POA)

Para Ahogado & Reinemer “La POA utiliza un conjunto de componentes llamados
agentes que se caracterizan entre otras cosas por su autonomia, pro actividad y su
habilidad para comunicarse para el desarrollo de aplicaciones. Estd motivada por la
necesidad de manejar arquitecturas abiertas que evolucionen continuamente, logrando

asi satisfacer nuevos requerimientos” (Ahogado & Reinemer, 2002).

1.13 Programaciéon Orientada a Objetos vs Programacion Orientada a Agentes

En la tabla 3 se detallaran las caracteristicas de la Programacion Orientada a Objetos vs
la Programacion Orientada a Agentes segin (Azawi & Ayesh, 2013).

Tabla 3.
Caracteristicas de la Programacién Orientada a Objetos vs la Programacion Orientada a
Agentes
Caracteristicas POO POA
Unidad bésica. Objeto. Agente.
Unidad bésica de Sin restricciones. Creencias, capacidades,objetivos.
estados.
Proceso de calculo. Métodos de | Métodos de respuesta y paso de
Respuesta y Paso de | mensajes.
Mensajes.
Tipo de mensajes. Sin restricciones. inform,request,offer,refuse.
Limitaciones en Ninguna. Registro del protocolo, péaginas
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meétodos. amarillas y directorios.

Nota: En esta tabla se visualiza las diferencias de las caracteristicas entre Programacion Orientada a
Objetos (PPO) y Programacion Orientada a Agentes.
Fuente: (Azawi & Ayesh, 2013).

1.13.1 Unidad basica

Los objetos son abstracciones de cosas mientras que los agentes son abstracciones de
seres inteligentes y autonomos con las creencias, metas, deseos, etc. (Azawi & Ayesh,
2013).

1.13.2 Parametros que definen el estado de la unidad basica

Los agentes contienen creencias, planes, objetivos, y se comunican entre si a través de
actos comunicativos (mensajes) tales como: Informacion (inform), Peticidén (request),
Oferta (offer), Rechazo (refuse) (Azawi & Ayesh, 2013).

1.13.3 Proceso de calculo

El mensaje de un objeto solicita una operacién y el mensaje guarda un formato propio.
El intermediario de mensajes tiene la tarea de hacer coincidir cada mensaje con una
Ilamada a un método. Los objetos se comunican a través de interfaces de métodos fijo
mientras que los agentes se comunican a través de un Agente de Comunicacion (ACL)
(Azawi & Ayesh, 2013).

La comunicacién basada en agentes utiliza el lenguaje de comunicacion (ACL) con un

formato preciso e inequivoco (Azawi & Ayesh, 2013).
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1.13.4 Tipo de mensaje

Objetos son convencionalmente pasivos, con sus métodos se invocan llamadas para

envio de mensajes (Azawi & Ayesh, 2013).

Los agentes son comuUnmente considerados como entidades autonomas, porque
pueden trabajar para su propio conjunto de responsabilidades internas. Ademas, los
agentes son entidades interactivas que son capaces de utilizar formas dinamicas de
mensajes, asi como informar a los agentes de eventos particulares (Azawi & Ayesh,
2013).

1.13.5 Restriccion del método

Las clases de objetos estdn disefiados para ser predecibles con el fin de facilitar la

reutilizacion de componentes.

Los agentes estan disefilados cominmente para determinar su comportamiento en base a
las metas individuales y estados, asi como los estados de las conversaciones en curso

con otros agentes.

En implementaciones orientadas a objeto s6lo permite que un objeto haga lo que las
interfaces soporten. En Objetos, no existe ninguna disposicion para que un objeto pueda

"anunciar" sus interfaces.

A diferencia de implementaciones con agentes que emplean mecanismos como registro
del protocolo, paginas amarillas y directorios; bajo un modelo de comunicacién
asincrono (Azawi & Ayesh, 2013).
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CAPITULO 2

METODOLOGIA ORIENTADA A AGENTES

2

La metodologia INGENIAS, segun el estudio realizado por Pavon es ” una
metodologia que proporciona soluciones de ingenieria para el desarrollo de sistemas
multi-agentes”. El estudio de la metodologia Ingenias precenta cinco aspectos

importantes en su desarrollo:

[).Modelo de organizacion, permitird estructurar un sistema multi-agente
dependiente de los roles. Los roles especifican los objetivos o metas para los que
fue creado el agente.

I1). Modelo de agente, en este aspecto los agentes presentan: Responsabilidades
las cuales permiten a los agentes cumplir con su objetivo, control el cual les
permite ver que el objetivo sea cumplido y estado mental el cual proporciona
creencias, deseos e intenciones al agente.

[11).Modelo de objetivos y tareas, permitira la identificacion de objetivos
generales y la descomposicién en objetivos mas especificos (tareas) que se
asignan a los agentes.

VI). Modelo de interaccion, en este aspecto se podra visualizar las interacciones
que existen entre los agentes y los roles (los objetivos).

V). Modelo de entorno, especifica las entidades y recursos con los que interactla

un sistema multi-agente (Pavon, s.f.).

2.1 Herramienta AUML (Agent Unified Modeling Language)

El lenguaje de modelado unificado de agentes (AUML) es una herrameinta basada en el
estudio de Programacion Orientada a Agentes (POA) y surge de la necesidad de analizar

a los agentes.

Segun el estudio de Prieto define los sigientes conceptos de UML y AUML como:
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UML es un lenguaje gréfico para visualizar, especificar y costruir un modelo de sistema
basado en la Programacion Orientada a Objetos.

AUML es un lenguaje grafico para la visualizar, especificar y costruir los modelos de

sistemas basados en la programacion orientada a agentes (Prieto, 2013).

2.2 Arquitectura AUML.

AUML segun Gonzalez presenta tres tipos de especificaciones mencionadas como:

e Junta de Arquitectura (Arquitecture Board): responsable final de aprobar los
planes de los grupos de trabajo y de los comités técnicos.

e Grupos de Trabajo (Working Groups): parte informal de las especificaciones y se
encarga de la identificacion de campos de aplicacion y prueba.

e Comités Técnicos (Technical Committees - TCs): se encargan de la produccion

de especificaciones formales (Gonzélez, 2005).

2.3 Casos de Estudio

Para el desarrollo de este proyecto técnico se usaré el siguiente caso de estudio que
constara en analizar las etapas existentes en la elaboracion de una aplicacion demo

(Escritorio).

La aplicacion tiene como objetivo realizar una subasta de libros en la cual se crearan
agentes vendedores y estos agentes ingresaran el titulo y el precio del libro, que seran
registrados en el catalogo, se crearan agentes compradores los cuales ingresaran el libro
que desean comprar, se realiza una busqueda interna en el caso de que encuentre el libro
objetivo se desplegara la informacién de los agentes vendedores registrados, el titulo del
libro con el precio mas bajo el cual serd vendido, caso contrario se desplegard un

mensaje de que el libro no se encuentra registrado en el catélogo.
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Con el desarrollo de este ejemplo se visualizaran las interacciones de los agentes los
cuales se comunicaran mediante el protocolo FIPA-ACL, el mismo-que seré visualizado

a traveés de la plataforma Jade.

La herramienta que se utilizd para la elaboracion de los diagramas de esta aplicacion fue
UML-Diagrammer.

2.3.1 Diagrama de Interaccion
El diagrama de interaccién muestra la comunicacion entre entidades. Para el desarrollo

de este diagrama se seguiran los siguientes pasos que son:

1).En el primer paso, se identificaran los agentes que actian con sus respectivos roles:
Agente vendedor con su rol vender, Agente comprador con su rol comprar.

I). En el segundo paso, se identificaran las interaciones de los agentes, las cuales
corresponden al protocolo fipa-query y fipa-request: la interaccion entre registro titulo-
libro y precio con el protocolo fipa-query mientras que la interaccion Solicitar libro se
lo hizo con el protocolo fipa_request.

I11). En el tercer paso, se identificaran los objetivos que cada interaccion persigue: el
protocolo fipa-query tiene como objetivo la interaccion Registro en catalogo mientras
que el protocolo fipa-request tiene como objetivo la interaccién Libro objetivo a buscar.
Los siguientes pasos mencionados, en el diagrama de interaccion podran ser

visualizados en la Figurall que se muestra a continuacion.
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Diagrama de Interaccion

Registro en catalogo l

Interaccion
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Vender Comprar
Agente Vendedor Agente Com prador

Interaccion

Solictar titulodibro

G—
Fipa-request

| Libro objetivo a buscar ]

Figura 11. Diagrama de Interaccion.

La figura muestra la interaccién que existe entre el agente vendedor y el agente comprador, identificando el
objetivo (rol) principal de cada agente.

Elaborado por Evelyn Obando & Doris Tituarfia.

2.3.2 Diagrama Protocolos de interaccion.

El diagrama de protocolos tomara en cuenta los siguientes pasos:

1).En el primer paso, se incluira los roles(objetivos) identificados en al diagrama de
interacciones, formando asi un arbol de elementos de cada uno de ellos.

I1). En el segundo paso, se enlistaran las tareas identificadas para cada rol(objetivo) del
agente : el rol vender tiene como tareas Ingresar titulo-libro e Ingresar precio, mientras
que el rol comprar tiene como tareas libro a comprar y nombre comprador.

I11). En el tercer paso,se procede a identificar las interacciones que forman el arbol de
elementos de Catalogo, cabe mencionar que catalogo es un proceso interno que se
ejecutara en la aplicacion: Pregunta precio libro,Pregunta informacion libro, Titulo
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libro,Precio, Responde libro, Verifica disponibilidad libro, Verifica vendedor, Confirma
comprador.

VI). En el cuarto paso, se procede a identificar cada una de las relaciones existentes
entre las tareas y las interaciones de Catalogo, manteniendo asi el objetivo de la
aplicacion. Los siguientes pasos mencionados, en el diagrama de protocolos de

interaccion, podran ser visualizados en la Figural2 que se muestra a continuacion.

Diagrama Protocolos de Interaccion
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Figura 12. Diagrama Protocolos de Interaccion.

La figura muestra el diagrama de protocolos de interaccién para los agentes vendedor y comprador.
Ademas muestra las interacciones de Catalogo que actla de forma interna en el proceso.

Elaborado por Evelyn Obando & Doris Tituafa.

33



2.3.3 Diagrama de Tareas

El diagrama de tareas surge de las interacciones (tareas) que fueron identificadas en el
diagrama de protocolos de interaccion.

). En el primer paso, se inserta las tareas ya identificadas anteriormente, definiendo las
entradas de cada una de las tareas.

I1). En el segundo paso, las entradas de las tareas servirdn como cuerpo del mensaje, las
cuales tienen relaciones con: las tareas Ingresa titulo-libro e Ingresa precio son tareas
especificas del agente vendedor con el rol vender. La tarea libro a comprar es especifica
del agente comprador.

Los pasos mencionados anteriormente se visualizaran en la Figural3 que se muestra a
continuacion.

Diagrama de Tareas
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Figura 13. Diagrama de Tareas.

La figura muestra una representacion especifica de las tareas que debe cumplir cada rol (objetivo)
Elaborado por Evelyn Obando & Doris Tituafa.
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2.3.4 Diagrama de Secuencias
“El diagrama de secuencias muestra la interaccién de agentes y la secuencia de mensajes

intercambiados entre ellos” (Prieto, 2013).
Para desarrollar el diagrama de secuencias se tomaré en cuenta los siguientes pasos:

I). En el primer paso, se identifican los agentes (actores) agente vendedor, agente
comprador Y las clases que forman la aplicacién como son: AgenteVendedorLibro.java,
AgenteCompradorLibro.java, GuiVentaLibro.java y catalogo (agente interno).

I1). En el segundo paso, se procede a ingresar la informacién, el agente vendedor ingresa
su nombre, el titulo del libro, el precio del libro utilizando la clase
AgenteVendedorLibro.java, a su vez esta clase inicia su comunicacion con catalogo
registrando el titulo del libro y su precio, mientras que el agente comprador ingresa su
nombre y el nombre del libro a comprar utilizando clase AgenteCompradorLibro.java.
I11). En el tercer paso, el agente comprador realiza la peticién del libro que desea
comprar es decir el libro objetivo.

VI1). En el cuarto paso, se realiza un proceso interno para verificar la existencia del
libro, si existe el libro en catalogo responde el titulo del libro y el precio al agente
vendedor , si no existe el libro no realiza ninguna accion.

V). En el quinto paso, una vez vendido el libro al agente comprador el agente finaliza

(muere) y el agente comprador puede seguir ingresando libros si asi lo desea.

Los pasos mencionados, podran ser visualizados en la Figural4 que se muestra a

continuacion.
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Diagrama de Secuencia
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Figura 14. Diagrama de Secuencia.

En esta figura se muestra el diagrama de comunicaciones basado en los elementos relacionados entre los

agentes vendedor y comprador.

Elaborado por Evelyn Obando & Doris Tituafia.
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La Figura 14 se muestra el envio de mensajes entre los agentes creados Yy las clases que
forman la aplicacion. En la primera interaccion se podra ver el ingreso de informacion
entre el agente vendedor con la clase AgenteVendedorLibro en el cual se ingresa el
nombre del comprador, el titulo del libro y el precio del libro, una vez realizado el
ingreso se activa Catalogo que es un proceso interno en la aplicacion. En la segunda
interaccion se podra ver el ingreso de informacion entre le agente comprador y la clase
AgenteCompradorLibro en el cual se ingresa el nombre del comprador y el libro a
buscar, este agente a su vez mantiene una comunicacién con Catalogo, para verficar si el
libro que ingreso existe responde el nombre del libro y el precio caso contrario el
comprador deberd ingresar un nuevo libro, formando un proceso de alternativas, las
mismas que son internas en la aplicacion. Al finalizar este proceso se podra observar el
nombre del vendedor el cual registro el libro, el nombre del comprador, el nombre del

libro y el precio.
2.4 Diagramas UML Objetos

2.4.1 Diagrama de Caso de Uso
Segin Vega define el estudio de un caso de uso como:

Una unidad funcional coherente de un sistema, subsistema o clase, en el cual se podra

identificar sus principales elementos en el esquema del diagrama.

e Actor: un actor podria ser cualquier cosa que se comunica con el sistema y que es
externo a él.

e Caso de Uso: muestran las relaciones entre los casos de uso de un sistema y sus
actores.

e Relaciones: especifican los tipos de relaciones que pueden presentar los casos de

uso como extension (extend), inclusion (include) (Vega, 2010).

Para el desarrollo del diagrama, se podra seguir los siguientes pasos:
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). En el primer paso, se debera identificar los actores que acttan como roles en el
sistema, el actor vendedor podré ingresar al caso de uso catalogo, el actor comprador
podra ingresar al caso de uso registro_compra.

I1): El segundo paso, consiste en identificar las operaciones existentes conocidas como
(casos de uso) que serdn ejecutadas por los actores identificados, en este diagrama los
casos de uso existentes son: catalogo, inf_catalogo, in_catalogo, registro_compra,
libros, libross, resultado.

I11): En el tercer paso, se identificaran las relaciones existentes entre los elementos tales

como:

e El actor vendedor tiene una relacion con el caso de uso catalogo.

e El caso de uso catalogo presenta dos relaciones.

o La relacion (include), especifica que el caso de uso catalogo necesita del
caso de uso inf_catalogo para poder cumplir su tarea.
o La relacion (extend), especifica que el caso de uso in_catalogo presenta
opciones alternativas para el caso de uso inf_catalogo.
e El actor comprador tiene una relacion con el caso de uso registra_compra.

e El caso de uso registra_compra presenta tres relaciones.

o La relacion (include), en libros indica que necesita del caso de uso
registra_compra para poder cumplir con su tarea.

o La relacion (include), en resultados indica que necesita del caso de uso
registra_compra para poder cumplir con su tarea.

o La relacién (extend), en libros indica que presenta algunas alternativas

para el caso de uso libross.

Los pasos mencionados para realizar el diagrama de casos de uso podran ser

visualizados en la Figura 15 que se muestra a continuacion.
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Diagrama Caso de Uso
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Figura 15. Diagrama Caso de Uso.

La figura muestra los casos de usos que se utilizan para el desarrollo de la aplicacion en objetos.
Elaborado por Evelyn Obando & Doris Tituafia.

2.4.2 Diagrama de Clases

Riesco menciona que un diagrama de clases es “una descripcion de conjuntos de objetos
gue comparten los mismos atributos, operaciones, metodos y relaciones. Las clases son
graficamente representadas por cajas con compartimentos para: Nombre de la clase, los

atributos y las operaciones a realizar” (Riesco, s.f.).

En la Figura 16 se podréa visualizar el diagrama de clases respectivo para esta aplicacion
en la cual se identificard cada una de las clases existentes, permitiendo formar grupos de

atributos para su funcionamiento. Tomando en cuenta tres puntos necesarios como:

e Herencia, la misma que indica que una clase hereda los métodos y atributos por

otra clase.
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e Agregacion, la cual permite identificar enteros, reales, secuencia de caracteres.

e Asociacion, la cual permite relacionar clases u objetos que colaboran entre ella.

Diagrama de Clases
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+ Ingreso libro objetivo () + insertar libro ()

Figura 16. Diagrama de Clases.

La figura muestra el diagrama de clases, en este se detallan las interacciones de las clases utilizadas en la
aplicacion.

Elaborado por Evelyn Obando & Doris Tituafia.

2.4.3 Diagrama de Secuencia

Los diagramas de secuencia son definidos por Gutierrez como, “diagramas que muestran
la forma en que un grupo de objetos se comunican entre si a lo largo del tiempo. Consta
de objetos, mensajes entre estos objetos y una linea de vida del objeto representada por

una linea vertical” (Gutierrez, 2011).
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Para el desarrollo del diagrama de secuencia se realizaran algunos pasos, los cuales nos

permitiran visualizar la comunicacion existente entre los objetos:

I). En el primer paso, insertan los actores, que fueron identificados en el diagrama de
casos de uso
I1). En el segundo paso, se toma en cuenta los roles de las clases identificadas en el
diagrama de clases
I11). En el tercer paso, se colocan las flechas que representan los mensajes de
comunicacion entre los objetos como:

e El actor vendedor inicia su comunicacion con el objeto vendedor.

e El actor comprador inicia su comunicacion con el objeto comprador.

e EIl objeto vendedor inicia su comunicacion con el objeto catalogo.

e El objeto comprador inicia su comunicacién con el objeto registro_compra.

IV). En el cuarto paso, se coloca las flechas de activacion las cuales indicaran los lapsos

de tiempo que ejecutara una accion.

e El objeto catalogo inicia su activacion entre el objeto inf_catalogo y el objeto
in_catalogo.
e El objeto registro_compra inicia su activacién entre el objeto libros y el objeto

libro.

V). En el quinto paso, una vez realizada la consulta del libro a buscar, presenta un
reporte de informacién del libro solicitado. Los pasos mencionados para realizar el
diagrama de secuencias podran ser visualizados en la Figura 17 que se muestra a

continuacion.
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Diagrama de Secuencias
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Figura 17. Diagrama de Secuencias.

La figura muestra la comunicacion entre las clases utilizadas en la aplicacion y entre los actores vendedor
y comprador.

Elaborado por Evelyn Obando & Doris Tituafa.
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La Figura 17 muestra la comunicacién que existe entre los actores vendedor y
comprador. En la primera interaccion el actor Vendedor inicia su comunicacion con la
clase Vendedor a su vez el actor Comprador inicia su comunicacion con la clase
Comprador. En la segunda interaccion la clase Vendedor inicia una comunicacion con la
clase Catalogo, esta clase mantiene una relacién interna con las clases inf_catalogo y
in_catalogo las mismas que permitirdn el ingreso del nombre del vendedor, el titulo del
libro y el precio. En la tercera interaccion la clase Comprador inicia su comunicacion
con la clase Registro Compra, en esta clase se realizara el proceso,en el cual se
consultara si el nombre del libro ingresado por el comprador existe o no, si el libro existe
se enviara el nombre del vendedor el cual registro el libro, el nombre del comprador , el
nombre del libro y el precio, caso contrario el comprador deberd ingresar un libro

nuevo.

CAPITULO 3

DESARROLLO DE LA APLICACION

3.1 Herramientas de desarrollo

Se detallaran las herramientas que se utilizé para el desarrollo de la aplicacién

3.1.1 Java Development Kit

Mas conocido como JDK, es un software que provee herramientas de desarrollo para la
creacion de programas en java. Puede instalarse en una computadora local o en una
unidad de red (Leon Paredes, 2012).

Los programas que incluye el JDK son:

« Appletviewer: es un visor de applet para generar sus vistas previas.

« Javac:es el compilador de JAVA.
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e java: es el intérprete de JAVA.

« javadoc: genera la documentacion de las clases java de un programa.

3.1.2 JDK en Windows

Para que el JDK funcione en Windows ademas de instalarlo se deberan configurar las

diferentes variables de entorno:

« JAVAPATH: path del directorio donde esta instalado el JDK.
o« CLASSPATH: son las librerias o clases de usuario.

« PATH: variable donde se agrega la ubicacién de JDK.

3.2 Instalacion plugins y herramientas de programacion
Se requiere tener instalado algunos plugins para que las herramientas sean utilizadas

adecuadamente.

3.2.1 Instalacion de Netbeans

Se procede a descargar e instalar netbeans segln las caracteristicas de la maquina, un
requisito previo es tener instalado jdk si no lo tiene se procede a descargar e instalar. Se
debe configurar las variables de entorno.

3.2.2 Configuracion de JADE

Para la instalacion de la plataforma Jade se debe descargar de la pagina oficial, copiar la
carpeta en la unidad C, compilar usando comandos en el simbolo del sistema y dentro

del directorio jade.
3.3 Desarrollo y ejecucion de la aplicacion

3.3.1 Programacién Orientada a Agentes

44



Esta aplicacibn consta de 3 clases: AgenteCompradorLibros.java,

AgenteVendedorLibros.java, GuiVentaLibros.java.

La aplicacion esta disefiada para crear agentes vendedores y compradores, pero
para la demostracion se realizd la creacion de un (1) agente vendedor y un (1)
agente comprador, se procede a detallar los pasos del manejo de la aplicacion:

1: Ejecutar la aplicacion para que arranque la Plataforma Jade.

Pantalla Principal
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o (2 AgentPiatforms name | acdresses state owner
29 MNAME ADDRES STATE OWNER

+ fec);

w
Nl

):

i INSTRUCCIONES

Figura 18. Pantalla principal.

En esta figura se muestra el arranque de la plataforma Jade para iniciar la creacion de los agentes, a la vez
en consola se muestra las instrucciones para el usuario.

Elaborado por Evelyn Obando & Doris Tituafia.

2: Crear el agente vendedor, para lo cual se debe ingresar el nombre y seleccionar la

respectiva clase, que en este caso es AgenteVendedorLibros.java.
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< RN NI ATE  ACK et Mgt Maragemet (40
] e A Tos Senale Pl

LOCUSSR O DD S0 5

G R N e gt Mgt |

W A e e et

sedescy e §E 3¢ 5et el . fos

» iy -

yEar. ’ - - , ™

o A

i— INGRESO VENDEDOR @ o« MIENSAJE REGISTRO VENDEDOR
8 e ..-:-.-— - - -.,] ol (M Ll
' T:: - g ig——n® " ) 1) Bt hgente Vendutor Vandetor ] WA 1 ) V008 00N o4 | oie
' = —= ,: )
—— = I — i . :

Figura 19. Creacion Agente Vendedor.

En esta figura se muestra la creacién del agente vendedor desde el main container y el mensaje de
bienvenida con su respetivo nombre, direccién y puerto: Vendedorl@192.168.1.3:1099/JADE.
Elaborado por Evelyn Obando & Doris Tituafia.

3: Una vez que se presiona aceptar el agente Vendedorl debe ingresar la informacion del libro
que desea vender en este caso serd Titulo del Libro: Libro Java (la primera letra debe ser

Mayuscula y el resto minusculas) y Precio: 70 (Este valor debe ser un nimero entero).
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Figura 20. Ingreso informacion Libro.
En esta figura se muestra el ingreso de la informacion del libro que es insertado en catalogo.
Elaborado por Evelyn Obando & Doris Tituafa.
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El mismo procedimiento anterior se realizara para la creacion de otros Agentes

Vendedores si se lo requiere.

4: Creacion Agente Comprador, desde el main container, ingresa el nombre, selecciona
la respectiva clase que es AgenteCompradorLibros.java y en Arguments el libro que

desea comprar.
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Figura 21. Creacién Agente Comprador.

En esta figura se muestra el ingreso del agente comprador en Arguments ingresa el libro objetivo y el
despliegue del mensaje de registro del agente comprador CompradorEve@192.168.1.3:1099/JADE.
Elaborado por Evelyn Obando & Doris Tituafia.

5: Proceso de busqueda del libro objetivo es un proceso interno y el usuario no lo puede

visualizar
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Proceso de busqueda del libro a comprar
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Figura 22. Proceso de busqueda del libro a comprar.

En esta figura se muestra el nombre del libro que se desea comprar, después de un tiempo de espera de 60
segundos que se lo programo en la aplicacion me despliega un mensaje de Trato comprar el libro objetivo
que ingreso el agente comprador.

Elaborado por Evelyn Obando & Doris Tituafa.

6: Una vez encontrado el libro objetivo se despliega la informacién de los agentes

vendedores registrados.
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Figura 23. Informacidn del Agente Vendedor.
En esta figura se muestra la informacién del agente vendedor registrado con su direccidn y el puerto.
Elaborado por Evelyn Obando & Doris Tituafa.
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7: Al terminar la compra exitosamente se despliega el nombre del agente comprador, el

nombre del agente vendedor y el precio.
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Figura 24. Informacion de la Compra.

En esta figura se muestra que el libro objetivo fue vendido con éxito, muestra el nombre del comprador,
nombre vendedor y precio.

Elaborado por Evelyn Obando & Doris Tituafa.

Una vez realizada la venta del libro el agente comprador finaliza.

3.3.2 Comunicacion de Agentes

Se podré visualizar la comunicacion que realizan los agentes en el proceso de compra
del libro mediante el protocolo FIPA-ACL, para realizar este proceso se debe iniciar el
Sniffer seleccionando los agentes que van a realizar la comunicacion en este caso

(Agente vendedor y agente comprador).
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Creacion del Agente Sniffer

8 M0 192 1681 JI0MNMOE - Snffer Agent, . 5 M S— 0 —— L R
Actions Abowt

vy HH ecum R p -

¢ O AgentPiatiorms

P - - - -
¢ @ Man-Contaner

B @192 168 1.3 1099UADE

8 ma@192 168 1.3 1000ADE
1 & sniffer0-on-Main-Container@19;
N B sniner0@192 168 1.3 1099UAD
‘ I IR
! No Messap J

.

Figura 25. Creacion del Agente Sniffer.

En esta figura se muestra el inicio del agente Sniffer para realizar la comunicacién entre agentes,
debemos seleccionar los agentes que se van a comunicar en este caso agente vendedor y agente
comprador dando clic derecho en la opcion (Do sniff this agent).

Elaborado por Evelyn Obando & Doris Tituafia.

En la Figura 25 se visualizara la comunicacion entre los agentes mediante mensajes

ACL con todas las interacciones que realizan hasta llegar a la meta.
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Comunicacion entre Agentes

B snifter0@192.166.1310990ADE -Sniffer Agenty e - (= [ E |
Actions About
'] .
. ¥y ==HH ee H .
¢ B2 AgentPlatforms
¢ B2 ThisPlatform - - Compra
¢ @@ Main-Container dorEve =
@ Vvendedori@192.168.1.3:1009/ || ° L REQUESTD @2 34 ) B
! @ Vendedor2@192.168.1.3:1009/ | INFORMD G2 941 B2) -
! @ ams@192.168.1.3:1099/JADE : EP-1 (105 914
I @ df@192.168.1.3:1099/JADE : CFP:1 (10 814 )
I @ ma@192.168.1.3:1099/JADE “ PROFOSE:1 (tos 944 [014)
@ sniffer0-on-Main-Container@19 ° REFUSE:A (1gs 950 914) . [
2 sniffer0@192.168.1.3:1099/JAD o ACCEPT-PROPOSAL:1 (T 985 )
: INF ‘M.1 (105 931:E35)
« ] | » 1>
No Message

Figura 26. Comunicacion entre Agentes.

(Request,inform,cfp,propose,refuse,accept-proposal).
Elaborado por Evelyn Obando & Doris Tituafia.

En esta figura se muestra la comunicacién entre los agentes los actos comunicativos son

Para visualizar los pardmetros del mensaje ACL se da clic sobre el correspondiente acto

comunicativo (flecha) y se despliega la ventana que se muestra en la figura 27

Estructura del mensaje ACL
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Figura 27. Estructura del mensaje ACL.

En la figura se muestran los parametros del mensaje ACL para este caso (Sender: agente que va a
enviar el mensaje, Receiver: agente que va a recibir el mensaje, comunication act: request, content,
lenguage: fipa, ontology: FIPA-Agent-Management).

Elaborado por Evelyn Obando & Doris Tituafia.

51



3.3.3 Programacion Orientada a Objetos
La pantalla que se muestra en la Figura 28, indicara la portada inicial de la aplicacion,
permitiendo al usuario visualizar tres opciones definidas como: Instrucciones del

Usuario, Registro Vendedor, Registro Comprador.

Pantalla Principal

PROGRAMA SUBASTA DE LIBROS

[ Registro Vendedores J

L Registro Compradores |

Figura 28. Pantalla Principal.

En esta figura se muestran las opciones de la aplicacion, permitiendo el registro de vendedores y
compradores.

Elaborado por Evelyn Obando & Doris Tituafia.

Pantalla Instrucciones del Usuario.

La pantalla que se muestra en la Figura 29, indicara una serie de instrucciones las cuales

facilitaran el uso de la aplicacién para el usuario.

Pantalla Instrucciones del Usuario
5>

INSTRUCCIONES PARA EFI USUARIO

1). Em el primer paso, debe seleccionar el botéom Registro Vendedor, el cual

permitira ingresar el mombre del vendedor.

2). En el segundo paso, una vez ingresado €l nombre del vendedor presiones
el botéom ingresar, €l cual despliega Ia pantalla de catalogo en el que se
registrara el nombre del libro con su respectivo precio.

3). En el tercer paso, si es que hubiera otros vendedores por ingresar se

debera realizar el paso 1 y el paso 2.

4). En el cuarto paso, debe seleccionar el botéon Registro Compradores, €l cual
pPermitira ingresar el nombre del comprador.

S5). Em el quinto paso, una vez ingresado €l nombre del comprador presione
el botémn Ingresar, el cual despliega Ia pantalla Compra del Libro, el cual
pPermitira ingresar €el nombre del libro objetivo que debe ser igual a como
fue ingresado a catalogo.

6). En el sexto paso, una vez ingresado €l nombre del libro objetivo presione

el botéon Solicitar . el cual despliega Ia pantalla Compra Libro, que indicara
Ia informacion del libro a comprar.

NOTA: No cerrar Ia ventana mientras dure su ejecucion.

Figura 29. Pantalla Instrucciones del Usuario.
En esta figura se muestran las instrucciones que permiten a los usuarios el uso correcto de la aplicacion.
Elaborado por Evelyn Obando & Doris Tituafa.
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Pantalla registro del vendedor.

La pantalla que se muestra en la Figura 30, permite el ingreso del vendedor. En caso que
existieran mas vendedores a ser registrados, se debera regresar a la pantalla principal y
seleccionar nuevamente la opcion Registro Vendedor. A su vez esta pantalla indica al

usuario una guia del ingreso de los datos.

Pantalla registro del vendedor

REGISTRO VENDEDORES
Guia de ingreso de datos:

Ingrese el Vendedor m— 1) El ingreso del nombre del vendedor debe ser solo letras |I|"Mensaje (3]
la primera letra con mayusculas y las demas con
Ingresar minisculas. @ El vendedor : Maria fue registrado
2) El ingreso del campo vendedor no debe exceder
de 10 caracteres .

Figura 30. Pantalla registro del vendedor.

En esta figura se muestra la pantalla que permitird ingresar el nombre del vendedor, una vez ingresado nos
despliega el mensaje de registro.

Elaborado por Evelyn Obando & Doris Tituafia.

Pantalla registro catalogo.

La pantalla que se muestra en la Figura 31, permitira al vendedor registrado ingresar el
titulo del libro y el precio, cabe mencionar que dicho vendedor podra registrar los libros
que desee, se visualizara una tabla que indicara los ingresos realizados. Ademas, esta

pantalla se encuentra la guia del ingreso de los datos.
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Pantalla registro catalogo

(o T T e <Gt
CATALOGO
Guia de ingreso de datos:
Vendedor:  Carlos NombreLibo | Predo Vendedor | 1) Elingreso del titulo del libro debe ser solo letras, la primera
Java 4 Mara . N .
B Pp 180 Maria letra con mayusculas y las demas con minusculas.
Titulo de Libro: Calculo 67 Carlos
Mats % Carlos 2) En el campo precio se debe ingresar solo valoes enteros.
_ | Limx 100 Carlos
Precio:

3) En ingreso del campo libro no debe exceder mas de 25 carac

Nota: Cierre la pantalla catalogo, si decea ingrasar otro vended,

—————————————

I

Figura 31. Pantalla registro catalogo.

En esta figura se muestra la pantalla que permitira el ingreso del titulo del libro y el precio los cuales
seran posteriormente consultados por el comprador.

Elaborado por Evelyn Obando & Doris Tituafia.

Pantalla registro comprador.

La pantalla que se muestra en la Figura 32, permitira ingresar el nombre del comprador.
En el caso que existan mas compradores para ser registrados se debera regresar a la
pantalla principal y seleccionar nuevamente la opcién Registro Comprador. A demas

esta pantalla permitira observar una guia para el ingreso de los datos.

Pantalla registro comprador

REGISTRO COMPRADOR

Guia de ingreso de datos:

Ingrese el comprador | Danief
1) El ingreso del nombre del comprador debe ser solo letras

| Ingresar | la primera letra con mayisculas y las demas con Mensaje ()
mindsculas.
2) El ingreso del compo comprador no debe exceder mas 6 S sciaBIsaoE DSl e ER ol hace
de 10 caracteres.

Figura 32. Pantalla registro comprador.

En esta figura se muestra la pantalla que permite el ingreso del nombre del comprador a con la respectiva
guia de ingreso de datos, una vez ingresado el comprador nos despliega un mensaje de registro.

Elaborado por Evelyn Obando & Doris Tituafa.
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Pantalla Compra del Libro.

La pantalla que se muestra en la Figura 33, le permitira al comprador ingresar el nombre
del libro objetivo es decir el libro que desea comprar. Cabe mencionar que el ingreso del
libro objetivo debe ser igual a como fue ingresado en la pantalla Registro catélogo, para
ello el comprador visualizara en consola un listado de los libros que estan desplegados.

Ademas, esta pantalla permitira observar una guia del ingreso de los datos.

Pantalla Compra del Libro

COMPRA DEL LIBRO
Guia de ingreso de datos:
Comprader Danved
1) El ingreso del libro objetivo debe ser solo letras
Iagrese Lides Obgecne ™ | la primera letra con mayusculas ¥ las demds con
misusculas.
Solctar 2) El ingreso del campo libro objetivo no debe exceder
mas de 10 caracteres.

Salida - practi (run) >

Java=4as

Php=180
L Calculo=é67?
‘:M Mate=89S

Figura 33. Pantalla Compra del Libro.

En la siguiente figura muestra la pantalla que permitird ingresar el libro objetivo, la respectiva guia de
ingreso de datos.

Elaborado por Evelyn Obando & Doris Tituafia.

Resultado Exitoso de las Busqueda.

La pantalla que se muestran en la Figura 34, permite visualizar el resultado exitoso de la
busqueda realizada por el comprador donde indicara: el titulo del libro, precio, el

nombre del vendedor que ingreso el libro y el nombre del comprador como un resultado

final.
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Resultado Exitoso de las Busqueda

[ —c—)
COMPRA LIBRO
i - s & 8“ ‘ |
s 1 r | }
COMPRA DEL LI o Ounied
Venine Lt
b de datos: | Vendedor: Maria
< Carve
S e - @ Lieo Enconrase vo debe ser solo letras
3 2 Libro: Java
lagrese Libes Objetive  Jaua . asculas y las demas con ‘ '
l—J | Precio 45
obcar objetivo no debe exceder | l
mas de 10 caracteres. Salr

Saldda - practi (run) =

Java=45

Php=180
wJ Calculo=e?
s Mate=0>

Figura 34. Resultado Exitoso de la busqueda.

En esta figura muestra la pantalla que indica el resultado exitoso de la busqueda realizada por el
comprador.

Elaborado por Evelyn Obando & Doris Tituafa.

Resultado erroneo de la busqueda.

La pantalla que se muestra en la Figura 35, permitira visualizar si el ingreso del libro
objetivo no se encuentra en el listado de los libros registrados y desplegados en consola,
se obtendrda un mensaje el cual especifica que el libro ingresado no existe en el

Catélogo.

Resultado erréneo de la busqueda

COMPRA DEL LIBRO

e datos:
debe ser solo letras

@ ERROR.No existe on of catalogo [Fulas y las demis con

Comprador Daniel

Ingrese Libro Objetive  Fisica

[aceptac ] fjetivo no debe exceder

mas de 10 caracteres.

Solicitar

..........

Figura 35. Resultado erréneo de la bisqueda.

En esta figura se muestra la pantalla que permite visualizar si el ingreso del libro objetivo no se encuentra
registrado despliega un mensaje de ERROR.

Elaborado por Evelyn Obando & Doris Tituafa.
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CAPITULO 4

ANALISIS DE RESULTADOS

En este capitulo se analizaran los resultados obtenidos de las aplicaciones desarrolladas
con Programacion Orientada a Agentes (POA) vs Programacion Orientada a Objetos
(POO). Utilizamos el Profiler de Netbeans para obtener datos y poder realizar gréficas

comparativas.

4.1 Gréficas Monitor Agentes

En la Figura 36 se visualizaran los valores obtenidos al momento de ejecutar la
aplicacion es decir al arranque de la plataforma, se tienen cinco parametros los cuales se
utilizaran para la interpretacion de los resultados, estos son: Heap Size, Used heap,

Surviving Generations, Threads, Loaded Classes.

Graficas Monitor

4 RW
0 .

VM Telemetry Overview

3,000
e

2000

%M

M

T s T
124:52PM 124:54M 12:49:56 M 124:55M 12:43:55PM

W HeapSae M Used Heap B Surviving Generations Il Relatve Time Spent in GC B Threads W Loaded Casses

A\

Figura 36. Graficas Monitor Agentes.

En esta figura se muestran las graficas de monitor que son evaluadas en dos ejes el eje x (hora) y el eje y
(Mb) al arrancar la plataforma Jade.

Elaborado por Evelyn Obando & Doris Tituafa.
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4.1.1 Variacion Heap Size y Used Heap

Al iniciar el programa se consigue un poco de memoria de sistema operativo es decir
que cada vez que se crea un objeto o un agente se asigna memoria desde Heap y cuando
el objeto muere se libera espacio, la variacion de valores para esta aplicacion de agentes
se muestra en la Figura 37.

Variacion valores Heap Size y Used Size

VM Telemetry Overview % | VM Telemetry Overview % |

M y Overview %

12:49:52.428 PM, 10/05/2016

12:49:51.227 PM, 10/05/2016 12:49:53629 PM, 10/05/2016
- Heap Size: 63.963.136 B s :50:15P
- Size: 63963.136 8
Heap Size: 63963136 B pyT Hos 12:50:10 P Heap
Used Heap: 6.404.112 B — Vaed il Used Heap: 14.777.808 B
& ventd Max Heap Size: 639631368 ||| CIDel Max Heap Size: 63.963.136 B oo Max Heap Size: 639631368 |——
r Max Used Heap: 21.863.896 @ Th Max Used Heap: 218638968 [ "=bvm Max Used Heap: 21.86389% B |eivere
Emem: SOTO3T20T6 U5 1 Tnen TT = -—— N . L =

Figura 37. Variacion valores Heap Size y Used Size.

En esta figura se muestra la variacion en los valores de Used Size en el punto inicial(6,4MB),
medio(21,8Mb) y final(14,7Mb). El valor de Heap Size se inicia y se mantendra en 63.963Mb.

Elaborado por Evelyn Obando & Doris Tituafia.

4.1.2 Surviving Generations

La métrica que puede detectar posibles fugas de memoria es la generacién de
supervivencia (Surviving Generations). Una generacion es un conjunto de instancias

creadas dentro del mismo intervalo.
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4.1.3 Variacion Surviving Generations

Variacion Surviving Generations

4 ® ]
12:53:26.256 PM, 10/05/2016
A
41 1 N4 ===| Surviving Generations: 3
Relative Time Spent in GC: 0,0 %
12:53:22.652 PM, 10/05/2016 s N 509
Max Surviving Generations: 3
Surviving Generations: 2 Max Relative Time Spent in GC: 0,6 %
5 ! ! Relative Time Spent in GC: 0,0 %
12:50:00 PM 12:50:30 P 7 s
12:49:51.227 PM, 10/05/2016 Max Surviving Generations: 3
- N Time Spent Max Relative Time Spent in GC: 06 % T -
Surviving Generations: 0 12:54PM 12:54PM
~| Relative Time Spentin GC: 0,0 % :
Max Surviving Generations: 2 Surviving Generations M Relative Ti tin GC e
Max Relative Time Spent in GC: 0.6 % g o e Time Spent in I Surviving Generations M Relative Time Spent in GC

Figura 38. Variacion Surviving Generations.

En esta figura se muestra la variacion en los valores de Surviving Generations en el punto inicial es decir
al arranque de la plataforma tiene un valor de (0) en el proceso de creacidén de agentes tanto vendedor
como comprador cambia a (2) y al finalizar los agentes varia a (3).

Elaborado por Evelyn Obando & Doris Tituaria.

4.1.4 Threads, Loaded Classes

Hilos, procesos, clases cargadas y ejecutadas que existen en la aplicacion.

4.1.5 Variacion Threads, Loaded Classes

Threads, Loaded Classes

S
(12:49:53.&29 PM, 10/05/2016
I Threads: 24 [-2.000
% Loaded Classes: 3.179
p L 1.000 | Max Threads: 25 oo
) Max Loaded Classes: 3.204 [
[ 12:49:51.227 PM, 10/05/2016 | ! 0
= 50:30 PM 12:51:00 PM T
Threads: 6 . .
e 12:50 PM 12:51PM

@ Loaded Classes
——— Max Threads: 25 Threads B Loaded Classes

Max Loaded Classes: 3.204 Ooms 0% 73.164ms

Figura 39. Threads, Loaded Classes.

En esta figura se muestra la variacion en los valores de Threads y Loaded Classes en el punto inicial es
decir al arranque de la plataforma tiene un valor de (6) para hilos y (1.188) para clases cargadas, llega a
un punto final con un valor de (24) para hilos y (3.179) para clases cargadas.

Elaborado por Evelyn Obando & Doris Tituafia.
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4.1.6 Variacion Heap Size y Used Heap en la creacion del agente vendedor.

Variacion valores Heap Size y Used Size

VM Telemetry Overview % ST zrmzz zczocamms szmios s e cmsem cmmean smmem coooam

G -

75M8

12:53:44.274 PM, 10/05/2016

Heap Size: 85458944 B
Used Heap: 47.681.784 B

Heap Size: 63963136 B Max Heap Size: 85458944 B
¥ Heap Sze M Used Heap Used Heap: 16.544.648 8 Max Used Heap: 48.025.928 B

12:53:20.250 PM, 10/05/2016

12:52PM 12:53PM

Max Heap Size: 85458944 B M Heap Sze M Used Heap
Max Used Heap: 480257608 |

[P Thraad 1 | e b | P

& venta + ||| Dpeiverer

=i

Figura 40. Variacién valores Heap Size y Used Size.

En esta figura se muestra la variacion en los valores de Used Size en el punto inicial(16,5B) y
final(47,6Mb). El valor de Heap Size inici6 en 63.963Mb y luego permanecié constante.
Elaborado por Evelyn Obando & Doris Tituafa.

4.1.7 Variacion Threads, Loaded Classes

Threads, Loaded Classes

jorva’ | L4.000
J I 000 12:53:22.652 PM, 10/05/2016

Threads: 25

12:53:13.044 PM, 10/05/2016 i 2 A I-2.000
0 [-2.000 Max Threads: 26
1 Threads: 25
Loaded Classes: 3.265 Max Loaded Classes: 4.514
Max Threads: 26
Max Loaded Classes: 4.514 5 0 T 0
12:54PM 12:54PM 12:56PM

W Threads W . M Threads W Loaded Classes

Figura 41. Threads, Loaded Classes.

En esta figura se muestra la variacion de los valores de Threads y Loaded Classes, al crear el agente
vendedor tiene un valor de (25) para hilos y (3.265) para clases cargadas, llega a un punto final con un
valor de (25) para hilos y (4.481) para clases cargadas.

Elaborado por Evelyn Obando & Doris Tituafia.
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4.1.8 Variacion Heap Size y Used Heap en la creacion del agente comprador.

Variacion Heap Size y Used Heap

{ Overview ® srview ® = = [

12:57:27.791 PM, 10/05/2016 % :5] 12:57:00.163 PM, 10/05/2016

Heap Size: 120.061.952 8 Heap Size: 120.061.952 B
W Hesp Sz M Used Hesd Used Heap: 22.809.280 B M HespSae MU yoed Heap: 18.627.080 B

Doel Max Heap Size: 120061952 B Max Heap Size: 120.061.952 B
Max Used Heap: 48.026.096 B

12:56:44.547 PM, 10/05/2016

Heap Size: 120.061952 B
Used Heap: 15862.704 B

Max Heap Size: 120.061.952 B
Max Used Heap: 48.026.096 B

» |

|

Figura 42. Variacién Heap Size y Used Heap.

En esta figura se muestra la variacion en los valores de Used Size en el punto inicial(15,8MB) medio
(18,6MB) y final(22,8Mb). El valor de Heap Size se incrementd a 120Mb.

Elaborado por Evelyn Obando & Doris Tituafa.

4.1.9 Variacion Threads, Loaded Clases

Threads, Loaded Classes

| =
=
[ Eﬁ@=
=@‘—’—\ ! 4,000
4000 ||, 20 12:57:38.602 PM, 10/05/2016
1 12:56:45.749 PM, 10/05/2016
Threads: 25
Threads: 26 Loaded Classes: 4.515
Loaded Classes: 4.514
_ | 2,000 10 Max Threads: 26 -2.000
04 Max Threads: 26 Max Loaded Classes: 4.515
Max Loaded Classes: 4.515
0 ) 0
1 o
12:58PM 12:58PM
B Threads B c. W Threads M Loaded Classes
) J

Figura 43. Threads, Loaded Classes.

En esta figura se muestra la variacion en los valores de Threads y Loaded Classes al crear el agente
comprador tiene un valor de (26) para hilos y (4.514) para clases cargadas y cuando muere el agente
comprador, llega a un punto final con un valor de (25) para hilos y (4.515) para clases cargadas.
Elaborado por Evelyn Obando & Doris Tituafia.
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4.1.10 Variacion Heap Size y Used Heap al final de la aplicacion.

Variacion Heap Size y Used Heap

- T ——

VM Telemetry Overview ® I

M Y jew % |

12:57:47.010 PM, 10/05/2016

01:01:55.721 PM, 10/05/2016

Heap Size: 120.061952 B
Used Heap: 26916128 B

12:57PM

Heap Size: 120061952 B
Used Heap: 25.867.256 B

Max Heap Size: 1200619528 [~

M Heap Sz M Used Heg

W Heap Sze M Used Heap

\ Max Heap Size: 120,061.952 B
& venta « |_|||Opel_Max Used Heap: 480260968 | [T 0 v ||| CDelverer-0 Max Used Heap: 48.026.09 8

Figura 44. Variacién Heap Size y Used Heap.

En esta figura se muestra la variacion en los valores de Used Size en el punto medio (25,8MB) y
final(26,9MDb). El valor de Heap Size se mantiene en 120Mb.
Elaborado por Evelyn Obando & Doris Tituafia.

4.1.11 Variacion Threads, Loaded Classes

Threads, Loaded Classes

1T

|=4.000

01:01:55.721 PM, 10/05/2016

Threads: 24 1
Loaded Classes: 4.515

10 Max Threads: 26
Max Loaded Cl. 4.515

.

0 T
01:00 PM 01:02PM

W Threads B Loaded Classes

Figura 45. Threads, Loaded Classes.

En esta figura se muestra la variacion en los valores de Threads y Loaded Classes al finalizar los
agentes comprador y vendedor con un valor de (24) para hilos y (4.515) para clases cargadas.
Elaborado por Evelyn Obando & Doris Tituafia.

62



4.2 Graficas Monitor Objetos

En la Figura 46 se visualizaran los valores obtenidos al momento de ejecutar la
aplicacion, se tienen cinco parametros los cuales se utilizaran para la interpretacion de
los resultados estos son: Heap Size,Used heap ,Surviving Generations, Threads, Loaded

Classes.

Gréaficas Monitor Objetos

Qutput - pra_final (profile) !VM Telemetry Overview & | (=]

50MB : ' /

25M8 0% - 1,000

oM

T T 0% T T
13:21:42 13:21:44 13:21:42 13:21:44 13:21:42 13:21:44

Heap Sze M Used Heap Surviving Generations [ Relative Time Spentin GC Threads W Loaded Classes

Figura 46. Graficas Monitor Objetos.

En esta figura se muestra las graficas de monitor de objetos que son evaluadas en dos ejes el eje x(hora)
y el eje y(Mb) al arrancar la aplicacion.

Elaborado por Evelyn Obando & Doris Tituaria.

4.2.1 Variacion Heap Size y Used Heap

Al iniciar el programa se consigue un poco de memoria de sistema operativo es decir
gue cada vez que se crea un objeto o un agente se asigha memoria desde Heap y cuando
el objeto muere, se libera espacio de memoria y la variacion de valores para la
aplicacion de agentes se muestra en la Figura 47.

Heap Size (es un valor constante de (60.2 Mb) con el cual inicia el arranque de la
aplicacion, en caso que el valor del Used Heap este por igualar este valor el sistema
propio de Netbeans incrementa su valor) y Used Heap (es el valor que permitira registrar

los cambios en las variaciones).
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Variacion de valores Heap Size y Used Heap

BB Qae BE aae

13:21:41.263, 10-may-2016 13:21:42.489, 10-may-2016
60.293.120 ¢ H 60.293.120 ¢
Used Heap 9.700.168 B Used Heap 12.541.5208

60.293.120 " 60.293.120 ¢

Max Used Heap 13.171.784 € Max Used Heap 13.486.4498 B

Figura 47. Variacion de valores Heap Size y Used Heap.

En esta figura se muestra la variacion en los valores de Used Size en el punto inicial (9,7B) y final
(12,5B). El valor de Heap Size se inicia y se mantendra en 60.293B.

Elaborado por Evelyn Obando & Doris Tituafia.

4.2.2 Variacién Surviving Generations

Variacion Surviving Generations

FEIREERY B e — A

13:38:07.035, 10-may-2016
13:27:44.963, 10-may-2016 13:38:07.035, 10-may-201
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0 Relative Tme Spent in GC 0,0 %

B Relative Time Spent in GC 0,0 %

Relative Tme Spent in GC 0,0 %

Max Relative Tme Spentin GC 0,0 %

Max Relative Tme SpentinGC 0,0 %

Max Relative Time SpentinGC 0,0 %

T T T T T
13: 2‘1; 50 13:27:30 13:27:40 13:27: 13:37:50 13:38:00 13:3

Figura 48. Variacion Surviving Generations.

En esta figura se muestra la variacion de los valores de Surviving Generations en el punto inicial es decir
al ejecutar la aplicacion tiene un valor de (0) en el proceso de registro de vendedor cambia a (1) y al
finalizar el proceso de compra del libro cambia a (2).

Elaborado por Evelyn Obando & Doris Tituafia.
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4.2.3 Variacion Threads, Loaded Classes

Threads, Loaded Classes

FEIREE TIEEC

[

T T T T
13:27:20 13:27:30 131 132720 13:27:30 137

Figura 49. Threads, Loaded Classes.

En esta figura se muestra la variacion en los valores de Threads y Loaded Classes al ejecutar la
aplicacion inicia con un valor de (10) para hilos y (2.309) para clases cargadas, y se mantiene con un
valor de (11) para hilos y (2.499) para clases cargadas hasta que se ejecute otro proceso.

Elaborado por Evelyn Obando & Doris Tituafa.

4.2.4 Variacion Heap Size y Used Heap en la creacion del vendedor

En la Figura 50 se visualizaran los valores de las gréaficas de Used Heap. La gréfica que
se encuentra al lado derecho de la figura presenta el punto més alto con un Used Heap
de (15.6 B) al momento de ingresar un vendedor, mientras que la grafica que se
encuentra en el lado izquierdo de la figura presenta un descenso en el Used Heap de (6.4
B) una vez registrado el vendedor permitiendo mantener distintas variaciones en la
ejecucion de la aplicacion. Un punto de vista a mencionar, es que el Used Heap va
incrementando su valor una vez ya realizado todos los ingresos deseados esto permite
ver que mientras la aplicacion esta en ejecucion el Used Heap llena casi todo el espacio

permitido por Netbeans.
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Variacion Heap Size y Used Heap en la creacion del vendedor
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Figura 50. Variacion Heap Size y Used Heap en la creacion del vendedor.

La figura muestra el valor de la variacion en el Used Heap cuando se registra un vendedor y la
informacion del libro.
Elaborado por Evelyn Obando & Doris Tituafa.

5.2.5 Variacion Heap Size y Used Heap en la creacion del comprador

En la figura 51 se visualizara el valor obtenido en la gréfica Used Heap que es de

(13.3B) al momento de ingresar el comprador.

Variaciéon Heap Size y Used Heap en la creacion del comprador

13:44:35.486, 10-may-2016
Heap Size 60.293.120 B
Used Heap  13.334.4328B

M. He3g 60.293.120 8
Max Used Heap  20.098.976 B

13:44:30 13:44

Figura 51. Variacion Heap Size y Used Heap en la creacion del comprador.
La figura muestra el valor de elevacion registrado en el Used Heap cuando se registra un comprador.
Elaborado por Evelyn Obando & Doris Tituafia.
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4.3 Gréficas Resultantes

4.3.1 Gréfica de Used Size

Una vez obtenido los valores de Used Size de Agentes y Objetos se procede a realizar la
gréafica general utilizando Excel como se ve en la Figura 52.

Gréafica Final Heap Size Agentes vs Objetos

HORA OBJETOS (B)  |AGENTES(B
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12:58:00 6,1 28 O ¥ T
13:00:00 TIET. S 9 8mM3I NS S 8 o«
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13:00:10 B3 58 fLgdsdsggggs
13:00:20 205 %9 R MMM ®e

Figura 52. Gréfica Final Heap Size agentes vs objetos.

En esta figura se observa una tabla con los valores obtenidos previamente tanto para agentes como para
objetos en un intervalo de tiempo y en un rango de (0-100Mb).

Elaborado por Evelyn Obando & Doris Tituafia.

En la Figura 52 se visualiza de color azul a los valores de objetos y de tomate a los
valores de agentes. En el primer intervalo objetos presenta (9,7B) y agentes (6,4B) por lo
gue se determina que objetos consume mas recursos, debido a que las aplicaciones en
objetos requieren mas memoria del sistema operativo, a partir del segundo intervalo en
adelante agentes consume mas recursos que objetos, esto se debe a que al ejecutar la
aplicacion arranca simultaneamente la plataforma Jade dentro de la cual se crearan los

agentes.

Nota: Se observa en la Figura 52, los valores 14.6 (B) y 20.1 (B) que son los valores

registrados al momento de ingresar los vendedores en la aplicacion de objetos, mientras
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que el valor 20.5 (B) representa el valor obtenido al finalizar todos los ingresos, cabe
mencionar que este Ultimo valor puede seguir incrementando mientras no finalice toda la

aplicacion.

4.3.2 Gréfica Resultante de Surviving Generations

Una vez obtenido los valores de Surviving Generations de agentes y objetos se procede a

realizar la grafica general como se ve en la Figura 53.

Gréfica Final Generacidn de Surviving Generations Agentes vs Objetos

HORA OBJETOS(B) |AGENTES(B)| 5
12:50:00 0 o 25
12:50:10 1 2 2 t
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13:00:00 2 3

Figura 53. Gréfica final de Surviving Generations agentes vs objetos.

En esta figura se observa una tabla con los valores obtenidos previamente tanto para agentes como para
objetos en un intervalo de tiempo en eje X y en el eje y en un intervalo numérico de (0-3).

Elaborado por Evelyn Obando & Doris Tituafia.

En la Figura 53 se visualiza de color azul a los valores de objetos y de tomate a los
valores de agentes.

El valor de supervivencia en el primer intervalo, presenta para objetos un valor
numérico de (0) y para agentes (0) debido a que se inicia la ejecucién de las
aplicaciones, a partir del segundo intervalo es decir en la creacion de vendedores y
compradores objetos presenta un valor de (1) y agentes de (2) es decir que predomina
agentes sobre objetos debido a que al crear los agentes se utiliza la plataforma jade la

cual ya se encuentra consumiendo recursos y memoria mientras que objetos no necesita
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ninguna plataforma al ejecutar la aplicacion, en el Gltimo intervalo objetos tiene un valor

de (2) y agentes de (3) los cuales se mantienen hasta finalizar las aplicaciones.

4.3.3 Gréfica Resultante Hilos

Gréfica Final hilos Agentes vs Objetos

HORA  |OBJETOS |AGENTES | °
12:50:00 10 6 .
12:50:10 1 24
12:50:20 11 25 1 I[:I IIIII
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Figura 54. Gréfica final hilos agentes vs objetos.

En esta figura se observa una tabla con los valores obtenidos previamente tanto para agentes como para
objetos en un intervalo de tiempo en el eje x y en un intervalo numérico en el gje y.
Elaborado por las autoras de la investigacién

En la Figura 54 se visualizan barras de diferentes colores tanto para objetos como para
agentes, en el primer intervalo en objetos presenta un valor de hilos que es numérico de
(10) y agentes (6) , objetos predomina ya gque presenta mas clases cargadas, a partir del
segundo intervalo en objetos presenta un valor de (11) los cuales se mantiene hasta el
final de la aplicacién mientras que agentes presenta un valor de (24) al arrancar la
plataforma, un valor de (25) al crear el agente vendedor, un valor de (26) al crear el
agente comprador, al finalizar la compra toma un valor de (25) y al finalizar el agente
vendedor toma un valor de (24) el mismo que se mantiene hasta finalizar la aplicacion.
Cabe mencionar que agentes presenta mayores variaciones debido al uso de la
plataforma Jade.
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4.3.4 Gréafica Resultante Loaded Classes

En la Figura 55 se visualiza de color azul a los valores de objetos y de tomate a los
valores de agentes, en el primer intervalo en objetos presenta un valor para clases
cargadas que es numérico de (1,8) y agentes (1,1) , objetos predomina ya que presenta
mas procesos, a partir del segundo intervalo en objetos presenta un valor de (2,2) al
registra el vendedor, un valor de (2,4) al registrar el comprador y un valor de (2,7) al
finalizar la compra el cual se mantiene hasta el final de la aplicacion, mientras que
agentes presenta un valor de (3,1) al crear el agente vendedor, un valor de (4,2) al crear
el agente comprador, un valor de (4,3) al finalizar la compra del libro y un valor de
(4,5)al finalizar el agente vendedor el cual se mantiene hasta el cierre de la plataforma.
Cabe mencionar que agentes presenta mayores variaciones debido al uso de la
plataforma Jade.

Gréfica final loaded classes Agentes vs Objetos
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Figura 55. Gréfica final loaded classes agentes vs objetos.

En esta figura se observa una tabla con los valores obtenidos previamente tanto para agentes como para
objetos en un intervalo de tiempo en eje X y en un intervalo numérico en el eje y.
Elaborado por Evelyn Obando & Doris Tituafia.
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4.4 Graficas CPU Agentes

4.4.1 Variacion de Heap Size y Used Size

Variacion valores Heap Size y Used Size

PEF| TN TN TN

016

11:33:13.871 AM, 25/05/2

1.264.640
Used Heap  20.760.128 B

63.963.136 Jsod Heap  18.395.464 B

Used Heap 5.353.288 B

50 M8 MaxUsedHeap  53.781.912 8
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Figura 56. Variacion valores Heap Size y Used Size.

En esta figura se muestra la variacion en los valores de Used Size en el punto inicial (5,3B), medio
(18,39B) vy al crear el agente vendedor (20,76 B). El valor de Heap Size se inicia en (63,96B) y se
mantendra en (81.26B).

Elaborado por Evelyn Obando & Doris Tituafia.

4.4.2 Variacién de Surviving Generations

Variacion Surviving Generations

/ | r
11:33:16.289 AM, 25/05/2016

11:33:13.871 AM, 25/05/2016 v 2
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Max Relative Time Spent in GC 1,0 %
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11:33:20 AM 11:33:20 AM 11:33:3

Figura 57. Variacion Surviving Generations.

En esta figura se muestra la variacion de los valores de Surviving Generations en el punto inicial es decir
al ejecutar la aplicacion tiene un valor de (0), al realizar el proceso de creacion de agente vendedor tiene
un valor de (2) el cual se mantiene hasta el cierre de la plataforma.

Elaborado por Evelyn Obando & Doris Tituafa.
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4.4.3 Variacion Threads, Loaded Classes

Threads, Loaded Classes

T
1 ol T T
11:33:20 AM 11:33:20 AM 1 11:33:20 AM 1133304

Figura 58. Threads, Loaded Classes.

En esta figura se muestra la variacion en los valores de Threads y Loaded Classes al arranque de la
plataforma (5) hilos y (1.01) clases cargadas, al crear el agente vendedor tiene un valor de (24) para hilos
y (2.97) para clases cargadas, llega a un punto final con un valor de (25) para hilos y (3.20) para clases
cargadas.

Elaborado por Evelyn Obando & Doris Tituafia.

4.5 Graficas CPU Objetos

4.5.1 Variacion Heap Size y Used Heap

En la Figura 59 se visualizaran los principales valores obtenidos en el momento el cual

inicia la aplicacion.
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Valores Heap Size y Used Heap inicio de la Aplicacién

11:39:35475, 26-may-2016
P 60.293.120 8
Used Heap  19.179.480 8
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Figura 59. Valores Heap Size y Used Heap inicio de la aplicacion.

En esta figura se muestran las variaciones en los valores de Used Size en los tres principales puntos en la
cual arranca la aplicacion como son: el punto inicial (10,1B) en el punto medio (17,8B) y en el punto final
(19,17Mb). El valor de Heap Size es un valor constante de (60.29B), este valor puede presentar ciertas
variaciones dependiendo del alcance que presente el Used Size.

Elaborado por Evelyn Obando & Doris Tituafia.

4.5.2 Variacién Surviving Generations

En la Figura 60 se visualizaran los valores de supervivencia generados en la aplicacion

al iniciar su ejecucion.

Variacién Surviving Generations

11:32:48.759, 25-may-2016
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Max Relative Time SpentinGC 0,1 % Max Relative Time Spentin GC 0,1 % Max Relative Tme Spentin GC 0,1 %

A
U U
11:32:50 11:33:00 11:32:50 113300

[a)

Figura 60. Variacion de Surviving Generations.

En esta figura se muestra la variacion en los valores de Surviving Generations en el punto inicial es
decir al ejecutar la aplicacion tiene un valor de (0) en el proceso de registro de vendedor y cambia a (1)
y al finalizar el proceso de compra del libro cambia a (2), el Ultimo valor registrado se mantiene
constante durante todo el proceso de la aplicacion.

Elaborado por Evelyn Obando & Doris Tituafia.

73



4.5.3 Variacion de Threads,Loaded Classes

La Figura 61 muestra las distintas variaciones que presenta la aplicacion al ser ejecutada.

Variacion de Threads,Loaded Classes

OO

T T U T T T
11:32:50 11:33:00 11:32:50 11:33:00 11:32:50 11:33:00

Figura 61. Variacion de Threads,Loaded Classes.

En esta figura se muestran los hilos y clases cargadas al momento de iniciar la aplicacion, en el punto
inicial se registran (5) hilos y (1.3) clases, en el punto medio se observa una variacion de (8) hilos y (1.6)
clases mientras que en el siguiente punto se registra una variaciéon de (10) hilos y (2.2) clases, una vez
registrado este Gltimo punto se mantendra constante mientras se presente un cambio en la aplicacion.
Elaborado por Evelyn Obando & Doris Tituafia.

4.6 Gréficas Resultantes

4.6.1 Gréfica de Used Size

Una vez obtenido los valores de Used Size de Agentes y Objetos se procedio a realizar la
grafica general utilizando Excel como se muestra en la Figura 62.
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Gréfica Final Heap Size Agentes vs Objetos

HORA  |ORIETOS(B) |AGENTES(B)

113320 10 53

: 1 . 13400 17,8 183

o1 Lt 11:3500 191 207
T 11:37.20 27 278
11:4000 22 DM

—— | 114300 65 197

= 143008 114630 65 181

Figura 62. Gréfica Final Heap Size agentes vs objetos.

En esta figura se observan los valores obtenidos tanto para agentes como para objetos en un intervalo de
tiempo y en un rango de (0-100B).

Elaborado por Evelyn Obando & Doris Tituafia.

En la Figura 62 se visualizan barras de diferentes colores tanto para agentes. En el
primer intervalo objetos presenta (10B) y agentes (5,3B) por lo que se determina que
objetos consume mas recursos debido a que las aplicaciones en objetos requieren mas
memoria del sistema operativo, a partir del segundo intervalo en adelante agentes
predomina a objetos esto es debido a que al ejecutar la aplicacion arranca

simultaneamente la plataforma Jade en la cual se crearan los agentes.

4.6.2 Gréfica Resultante de Surviving Generations

Una vez obtenido los valores de Surviving Generations de agentes y objetos se proceden

a realizar la gréafica general como se podra visualizar en la Figura 63.
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Gréfica Final de Surviving Generations agentes vs objetos
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Figura 63. Gréfica final de Surviving Generations agentes vs objetos.

En esta figura se observan los valores obtenidos tanto para agentes como para objetos en un intervalo de
tiempo en el eje X y en el eje y en un intervalo numérico de (0-3).

Elaborado por Evelyn Obando & Doris Tituafia.

En la Figura 63 se visualizan barras de diferentes colores tanto para objetos como para
agentes.

El valor de supervivencia en el primer intervalo, objetos un valor numérico de (0) y para
agentes(0) debido a que se inicia la ejecucion de las aplicaciones, a partir del segundo
intervalo es decir en la creacion de vendedores y compradores objetos presenta un valor
de(1) y agentes de (2) es decir que predomina agentes sobre objetos esto es debido a que
al crear los agentes se utiliza la plataforma jade la cual ya se encuentra consumiendo
recursos y memoria mientras que objetos no presenta ninguna plataforma estos valores

se mantienen hasta finalizar las aplicaciones.

4.6.3 Gréfica Resultante Hilos

Una vez obtenido los valores de Generacion de supervivencia de agentes y objetos se

proceden a realizar la grafica general como se podra visualizar en la Figura 64.
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Gréfica Final hilos Agentes vs Objetos
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Figura 64. Gréfica Final hilos Agentes vs Objetos.

En esta figura se observa una tabla con los valores obtenidos previamente tanto para agentes como para
objetos en un intervalo de tiempo en el eje x y en un intervalo numérico en el eje y.
Elaborado por Evelyn Obando & Doris Tituafia.

En la Figura 64 se visualizan barras de diferentes colores tanto para objetos como para
agentes, en el primer intervalo en objetos presenta un valor de hilos que es numérico de
(5) y agentes(5), los dos presentan el mismo valor al iniciar la aplicacion a partir del
segundo intervalo en objetos presenta un valor de (8) y agentes un valor de (24), al crear
el vendedor objetos presenta un valor de (10) mientras que agentes un valor de (25), al
crear el comprador objetos presenta un valor de (11) el cual se mantiene hasta el final de
la aplicacion mientras que agentes presenta un valor de (26), al finalizar la compra del
libro presenta un valor de (25) y al finalizar el agente vendedor toma un valor de (24).
Cabe mencionar que agentes presenta mayores variaciones debido al uso de la

plataforma Jade.
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4.6.4 Gréafica Resultante Clases Cargadas

Gréfica final clases cargadas Agentes vs Objetos
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Figura 65. Gréfica Final hilos Agentes vs Objetos.

En esta figura se observa una tabla con los valores obtenidos previamente tanto para agentes como para
objetos en un intervalo de tiempo en el eje X y en un intervalo numérico en el gje y.

Elaborado por Evelyn Obando & Doris Tituaria.

En la Figura 65 se visualizan barras de diferentes colores tanto para objetos y agentes,
en el primer intervalo en objetos presenta un valor para clases cargadas que es numérico
de (1,3) y agentes (1,06), agentes predomina ya que presenta mas procesos, a partir del
segundo intervalo en objetos presenta un valor de (1,6) al registra el vendedor, un valor
de (2,2) al registrar el comprador y un valor de (2,7) al finalizar la compra el cual se
mantiene hasta el final de la aplicacion, mientras que agentes presenta un valor de (3,1)
al crear el agente vendedor, un valor de (3,2) al crear el agente comprador, un valor de
(4,5) el cual se mantiene hasta el cierre de la plataforma. Cabe mencionar que agentes

presenta mayores variaciones debido al uso de la plataforma Jade.
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4.7 Graficas Memoria Agentes

4.7.1 Variacién de Heap Size y Used Size

Variacion valores Heap Size y Used Size
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Figura 66. Variacion valores Heap Size y Used Size.

En esta figura se muestra la variacién en los valores de Used Size en el punto inicial (4,6B), medio
(13,65B) vy al crear el agente vendedor (19,22 B). El valor de Heap Size se inicia en (63,96B) y se
mantendra en (84.93B).

Elaborado por Evelyn Obando & Doris Tituafa.

4.7.2 Variacion de Surviving Generations

Variacién Surviving Generations
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Figura 67. Variacion Surviving Generations.

En esta figura se muestra la variacion de los valores de Surviving Generations en el punto inicial es
decir al ejecutar la aplicacion tiene un valor de (0) en el proceso de registro de vendedor cambia a (1) y
al finalizar el proceso de compra del libro cambia a (2).

Elaborado por Evelyn Obando & Doris Tituafia.
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4.7.3 Variacion Threads, Loaded Classes

Threads, Loaded Classes

(e

12:32:09.365 PM, 25/05/2016
rhre 5 12:32:16.573 PM, 25/05/2016
Loaded Classes 1.022 ‘ 24
Loaded Classes 3.206

M r 25
10— Max Loaded Classes 3.206 25
Max Loaded Classes  3.206

TRAY

1 T
:32:10 PM :32:2 ; 20PM
12:32:10 12:32:2) o siioem 12:32:20

Figura 68. Threads, Loaded Classes.

En esta figura se muestra la variacion en los valores de Threads y Loaded Classes al arranque de la
plataforma (5) hilos y (1.02) clases cargadas, al crear el agente vendedor tiene un valor de (24) para hilos y
(3.20).

Elaborado por Evelyn Obando & Doris Tituafa.

4.8 Graficas Memoria Objetos

4.8.1 Variacion Heap Size y Used Heap

Valores Heap Size y Used Heap inicio de la aplicacion

12:32:17,451, 25-may-2016
60.293.120

12:31:30,668, 25-may-2016 12:31:33.213, 25-may-2016

60.293.120 60.293.120 ¢

UsedHeap  4.978.408 8 Used Heap  11.600.264 B i i doin

60.293.120 2 60.293.120

Max Used Heap  13.174.688 B MaxUsedHeap  13.174.688 &

0.293.120

Max Used Heap  12.544.392 B

12:31:40 12:31:40 12:32:10

Figura 69. Valores Heap Size y Used Heap Inicio de la Aplicacion.

En esta figura se muestran las variaciones en los valores de Used Size en los tres principales puntos en la
cual arranca la aplicaciéon como son: el punto inicial (4,9B) en el punto medio (11,60B) y en el punto final
(12.54B). El valor de Heap Size es un valor constante de (60.29 Mb), este valor puede presentar ciertas
variaciones dependiendo del alcance que presente el Used Size.

Elaborado por Evelyn Obando & Doris Tituafa.
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4.8.2 Variacién de Surviving Generations

Variacion Surviving Generations

Relative Time Spent in GC 0,0 %
B Relative Time Spentin GC 0,0 %
Max Relative Time SpentinGC 0,0 %
Relative Time SpentinGC 0,0 ¢
N ~N
T T
12:31:40 12:35:40

Figura 70. Variacion Surviving Generations.

En esta figura se muestra la variacion en los valores de Surviving Generations en el punto inicial es decir
al ejecutar la aplicacion tiene un valor de (0) en el proceso de registro de vendedor y cambia a (1) este
altimo valor registrado se mantiene constante durante todo el proceso de la aplicacion.

Elaborado por Evelyn Obando & Doris Tituaria.

4.8.3 Variacion Threads, Loaded Classes

Variacion de threads y loaded classes.

| i i (2)
® Y
kil
Loaded Classes 1.114 / Loaded Classes 1.837 Loaded Classes
3 4
Max Loaded Classes 2,326 Max Loaded Classes  2.326 Max Lo e 2326
T T T
12:31:40 12:31:40 123140

Figura 71. Variacion de threads y loaded classes.

En esta figura se muestran los hilos y clases cargadas al momento de iniciar la aplicacion, en el punto
inicial se registran (5) hilos y (1.1) clases, en el punto medio se observa una variacion de (9) hilos y (1.8)
clases mientras que en el siguiente punto se registra una variacion de (10) hilos y (2.3) clases, una vez
registrado este Ultimo punto se mantendra constante mientras se presente un cambio en la aplicacién.
Elaborado por Evelyn Obando & Doris Tituafa.
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4.9 Gréficas Resultantes

4.9.1 Gréfica de Used Size
Una vez obtenido los valores de Used Size de agentes y objetos se procede a realizar la

gréfica general utilizando Excel como se podra visualizar en la Figura 72.

Gréfica Final Heap Size Agentes vs Objetos

HORA OBJETOS(B) | AGENTES(B) JAGENTES(B) [OBJETOS(B

1320 49 Ll -

L340 1.9 136 14300

s I N - o] —

L0 1 BL

Lom 63 a7 P

11:43.00 15,1 19 1135:0 | |
11:46:30 193 16,2 2 4

Figura 72. Gréfica Final Heap Size Agentes vs Objetos.

En esta figura se observa una tabla con los valores obtenidos previamente tanto para agentes como
para objetos en un intervalo de tiempo y en un rango de (0-100B).

Elaborado por Evelyn Obando & Doris Tituafia.

En la Figura 72 se visualizan de color azul a los objetos y de color tomate a los agentes.
En el primer intervalo objetos presenta (4,9B) y agentes (4,6B) por lo que se determina
gue objetos consume mas recursos debido a que los objetos requieren mas memoria del
sistema operativo, a partir del segundo intervalo en adelante agentes predomina a objetos
esto es debido a que al ejecutar la aplicacion arranca simultaneamente la plataforma Jade

en la cual se crearan los agentes.

4.9.2 Gréfica Resultante de Surviving Generations

Una vez obtenido los valores de Surviving Generations de agentes y objetos se proceden

a realizar la grafica general como se visualiza en la Figura 73.
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Gréfica final Surviving Generations agentes vs objetos
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Figura 73. Grafica Final Surviving Generations agentes vs objetos.

En esta figura se observa una tabla con los valores obtenidos previamente tanto para agentes como
para objetos en un intervalo de tiempo en eje x y en el eje y en un intervalo numérico de (0-3).
Elaborado por Evelyn Obando & Doris Tituafia.

En la Figura 73 se visualiza de color azul a los valores de objetos y de tomate a los
valores de agentes.

El valor de supervivencia en el primer intervalo objetos presenta un valor numérico de
(0) y agentes (0) debido a que se estan ejecutando las aplicaciones, a partir del segundo
intervalo es decir en la creacidn de vendedores y compradores objetos presenta un valor
de (1) y agentes de (2) los cuales se mantienen hasta finalizar las aplicaciones, es decir
que predomina agentes sobre objetos esto es debido a que al crear los agentes se utiliza
la plataforma jade la cual ya se encuentra consumiendo recursos y memoria mientras que

objetos no presenta ninguna plataforma al ejecutar la aplicacion.
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4.9.3 Gréfica Resultante Hilos

Gréfica Final hilos Agentes vs Objetos

HORA ORJETOS  |AGENTES .
11:33:20 5 s| o,
11:34:00 9 24 10
11:35:00 10 P
11:37:20 1 2%
11:40:00 11 25 . » g .
11:43:00 1 2% R
11:46:30 11 24 B S NS 20 )

Figura 74. Gréfica Final hilos Agentes vs Objetos.

En esta figura se observa una tabla con los valores obtenidos previamente tanto para agentes como
para objetos en un intervalo de tiempo en eje X y en un intervalo numérico en el eje y.
Elaborado por Evelyn Obando & Doris Tituaria.

En la Figura 74 se visualizan barras de diferentes colores tanto para objetos como para
agentes, en el primer intervalo en objetos presenta un valor de hilos que es numérico de
(5) y agentes(5), los dos presentan el mismo valor al iniciar la aplicacion a partir del
segundo intervalo en objetos presenta un valor de (9) y agentes un valor de (24), al crear
el vendedor objetos presenta un valor de (10) mientras que agentes un valor de(25), al
crear el comprador objetos presenta un valor de (11) el cual se mantiene hasta el final de
la aplicacion mientras que agentes presenta un valor de (26), al finalizar la compra del
libro presenta un valor de (25) , al finalizar el agente vendedor toma un valor de (24).
Cabe mencionar que agentes presenta mayores variaciones debido al uso de la

plataforma Jade.
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4.9.4 Gréfica Resultante Clases Cargadas

Gréfica final clases cargadas Agentes vs Objetos

HORA ORJETOS | AGENTES
11:33:20 13 106 100%
11:34:00 1,6 31 50
11:35.00 22 32 —
11:37:20 2,7 45 OBJETOS AGENTES
11:40:00 27 45
11:43:00 27 45 == e
114630 27 4’5 m11:40:00m11:43:00m11:46

Figura 75. Gréfica Final hilos Agentes vs Objetos.

En esta figura se observa una tabla con los valores obtenidos previamente tanto para agentes como
para objetos en un intervalo de tiempo en eje x y en un intervalo numérico en el eje y.

Elaborado por Evelyn Obando & Doris Tituafia.

En la Figura 75 se visualizan cuadros de diferentes colores tanto para objetos y agentes,
en el primer intervalo en objetos presenta un valor para clases cargadas que es numérico
de (1,3) y agentes (1,06), agentes predomina ya que presenta mas procesos, a partir del
segundo intervalo en objetos presenta un valor de (1,6) al registra el vendedor, un valor
de (2,2) al registrar el comprador y un valor de (2,7) al finalizar la compra el cual se
mantiene hasta el final de la aplicacion, mientras que agentes presenta un valor de (3,1)
al crear el agente vendedor, un valor de (3,2) al crear el agente comprador, un valor de
(4,5), el cual se mantiene hasta el cierre de la plataforma. Cabe mencionar que agentes

presenta mayores variaciones debido al uso de la plataforma Jade.

4.10 Prueba de Hipotesis

Una prueba de hipotesis es una prueba estadistica que se utiliza para determinar si existe
suficiente evidencia en una muestra de datos para inferir que cierta condicion es valida

para toda la poblacion (www.minitab.com).
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1) Estudiantes de la Universidad Politécnica Salesiana estan interesados en utilizar
un nuevo lenguaje de programacion. Tras realizar una encuesta a los estudiantes
de la carrera de Ingenieria en Sistemas, se toma la muestra de 400 estudiantes, de
los cuales, 12 conocian del lenguaje de programacién. A un nivel de

significacion del 1% ¢apoya el estudio las siguientes hipdtesis?

a. Més del 3% de los estudiantes no conoce el nuevo lenguaje de
programacion.
b. Menos del 2% los estudiantes no conoce el nuevo lenguaje de

programacion

Datos:

n =400
x=12
a =1% = 0,01

X

nPo
z*prusbrz = S ——
||Pc-(1 — Po)
“ "
Donde:

X = ocurrencias

n = observaciones
&£

n= proporcién de la muestra

Po= proporcién propuesta

Solucidn:

a)
po = 3% = 0,03

Hipotesis Nula: Hy:p = p,
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Hipotesis Alternativa: Hy:p = p,

2= 0,01= Ztabla = 2,326

z—pa ﬂ—IZI 03 1232.97
Zprueba = == == =2 - = ———= 0,586210382
(poa(1—pa) {0.03(1-0.03)  0.00685
N m N 400
Prueba de hipotesis
450
400
350
300
250
200
150
100
50
0 e
1 2 3 4 5 6 7
-50
Figura 76. Prueba de hipdtesis
Ho es aceptada, ya que Zpqepa (-0.586) es menor que Zypis (2,326), por lo que es cierto que mas del 3% de
los estudiantes no conoce el nuevo lenguaje de programacion.
Elaborado por Evelyn Obando & Doris Tituafia.

Soluci6n:

b)

po = 2% = 0,02

Hipétesis Nula: Hy:p =,

Hipétesis Alternativa: Hy:p = py,
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= z

a = 0,01 tabla 2’326

= 400

Zprueba = —Z = — 30002 _ 3998
'poll—pa) /0,02(1-0.02) 0.007

400

=0,714285714

Prueba de hipotesis
450
400
350
300
250
200
150
100

50

0 o= ———

i
N
w
s
v
o
~

-50

Figura 77. Prueba de hipotesis.

H, es aceptada, ya que Zpnepa (0.714) €s menor que Zepia (2,326), por lo que es cierto que menos del 2% de
los estudiantes conoce el nuevo lenguaje.

Elaborado por Evelyn Obando & Doris Tituafia.

2: Estudiantes de la Universidad Politécnica Salesiana necesitan saber que lenguaje de
programacion utiliza mas recursos de memoria. Tras tomar los valores obtenidos
anteriormente en la Figura 72 se va a comparar la Programacion Orientada a Objetos
(POO) con la Programacion Orientada Agentes (POA). A un nivel de significacion del

1% ¢apoya el estudio las siguientes hipotesis?

a. Programacion Orientada Agentes consume mas del 5% de memoria.

b. Programacion Orientada a Objetos Menos del 5% de memoria.
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HORA OBJETOS(B) [AGENTES(B)
11:33:20 4,9 4,6
11:34:00 11,6 13,6
11:35:00 12,5 19,22
11:37:20 15 43,1
11:40:00 6,3 20,7
11:43:00 15,1 19
11:46:30 19,3 16,2

Valor promedio de Objetos =12,1B
Valor promedio de Agentes =19,48B
Valor desviacion estandar de Objetos =5,08B

Valor desviacion estandar de Agentes =11,74B

Datos:
n=3
X =19.48
=——n=0.1
P=Tg48 = O1°
o =1% = 0,01
a - P
z;.::":..'abu = L -
I'F'u}(l — o)
'l T
Donde:

X = ocurrencias

n = observaciones
4

n= proporcién de la muestra

Po= proporcién propuesta
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Soluci6n:

a)

po = 5% = 0,05

Hipétesis Nula: Hy:p = p,

Hipétesis Alternativa: Hy:p = p,

2= 0,01= Zanta = 2,326
x 3 —
——pa ———0,05
Zprueba = == = = 1248 —= 5120
I'paf_l—pa,l I'D.D:ni_'l—D.D:u,l
N o N 3
Prueba Hipotesis
60
50
30
20
10
1 2 3 4 B B 7

Figura 78. Prueba Hipotesis.

H, es rechazada, ya que Zpnena (51.20) €s menor que Zepia (2,326), por lo que es cierto que la programacion
orientada agentes consume mas del 5% de memoria.
Elaborado por Evelyn Obando & Doris Tituafa.
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Datos:

n=3
x=12.1
=——=0.24
P=131-0
=10 = 0,01
x
__a P
Zprusba T | ———
||Pu-(1 — Pa)
2T 1
Donde:

X = ocurrencias

n = observaciones
&£

== proporcion de la muestra

Po= proporcién propuesta

Solucion:

b)

po = 5% = 0,05

Hipétesis Nula: Hy:p = p,
Hipétesis Alternativa: Hy:p = p,

=z, ... = 2,326

a=0,01
x 3 -
——po ——0,05
Zprueba = —= - = 221 —=31.41
poil—po) 10,05(1-0,05)
potl- .
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Prueba de hipotesis

w
Q 0]

w

N
V)]

Figura 79. Prueba de hipotesis objetos.

Ho es rechazada, ya que Zgrena (31.40) es menor que g, (2,326), por lo que es cierto que la programacion
orientada a objetos consume mas del 5% de memoria.
Elaborado por Evelyn Obando & Doris Tituafia.
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CONCLUSIONES

1. Una vez analizada la Programacion Orientada a Agentes (POA) se concluye que
los agentes de software tienen sus propios hilos de control, metas y reglas
individuales, son considerados como entidades auténomas, con un conjunto de
responsabilidades internas, son entidades interactivas capaces de comunicarse
con otros agentes mediante mensajes, son capaces de iniciar una accion
independientemente de cualquier otra entidad. Los agentes son disefiados para

determinar su comportamiento basado en metas y estados individuales.

2. Jade es una herramienta de desarrollo de agentes y sistemas multi-agentes que
incluye un entorno de ejecucidn, libreria de clases y herramientas graficas, cada
entorno de ejecucion es llamado Main Container el cual siempre esta activo en la
plataforma  estd basado en el estdndar FIPA. Jade funciona con un conjunto de
agentes auxiliares: RMA (Gestor de la plataforma), Dummy agent (permite
interactuar con agentes), Sniffer agent (Muestra las interacciones que se
producen es decir el contenido de cada mensaje), DF (proporciona servicios de
paginas amarillas), AMS (proporciona el nombre del servicio), un agente es
considerado un hilo que tiene un ciclo de vida. Con la ayuda de la plataforma

Jade se crearon los respectivos agentes para la aplicacion.

3. La metodologia Ingenias proporciona soluciones de ingenieria para desarrollar
sistemas multi-agentes a través de lenguajes visuales que facilitan su disefio,
ademas mantiene varios aspectos necesarios para su comprension tales como:
agentes, los cuales desempefian los roles es decir buscan satisfacer el objetivo
por cual fueron creados, organizacion, que define la estructura de un sistema
multi-agente, objetivos, los mismos que son conocidos como las tareas generales
es decir el rol de un agente, interacciones, este aspecto permitira identificar las

relaciones que mantienen los agentes y los roles en el diagrama.
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Al realizar la aplicacion con (POA) se evidencia que el uso de agentes no es muy
eficiente con respecto a objetos, debido al uso excesivo de memoria, cantidad de
hilos y clases cargadas, por el contrario los agentes son de ayuda en la POA ya
que los agentes son creados para cumplir un objetivo especifico, son capaces de
tomar decisiones propias y a su vez realizan procesos internos mediante
comportamientos, en los cuales no interviene el programador mientras que
objetos son considerados pasivos porque sus metodos son invocados solo cuando

entidades externas les envian mensajes.

Al realizar la aplicacion con (POO) se utilizé un numero de clases excesivas para
lograr obtener una aplicacion similar a agentes, los objetos no presentan un ciclo
de vida es decir que estan activos mientras el programador no finalice la
aplicacion, realizan llamadas a los métodos, las clases en objetos son disefiadas

para facilitar la reutilizacion de los componentes.

Con los datos obtenidos en las graficas de las métricas: monitor, CPU, memoria
y los respectivos valores de (Heap Size y Used Size, Surviving Generations,
Threads, Loaded Classes) se pudo observar que agentes tiene un valor mas alto
en las métricas con respecto a objetos ya que utiliza la plataforma Jade desde el
inicio hasta el final de la aplicacién la cual es necesaria para la creacion de

agentes.

Los multi-agentes se derivan de la interaccion de un conjunto de agentes los
cuales muestran su estado, son descentralizados es decir que no hay un agente de
control, para lograr una interaccion exitosa los agentes requieren la habilidad de
cooperar, coordinarse y negociar unos con otros, pueden ser utilizados para

resolver problemas que son dificiles para un agente individual.

La comunicacion entre agentes se realiza mediante mensajes que representan

actos de habla y que se codifican en un lenguaje de comunicacion de
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agentes(ACL), el contenido del mensaje se expresa en un lenguaje de
contenido(SL) que hace referencia a una ontologia (semantica), mientras que
objetos realiza la comunicacion mediante mensajes pasivos es decir invocaciones

a los métodos.
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GLOSARIO

JADE: Es un entorno que simplifica la implementacion de sistemas multi-agente
mediante una capa de soporte (middleware) que respeta las especificaciones FIPA
(Marchetti & Garcia, 2010, pag. 2)

FIPA: Lenguaje de comunicacion entre agentes. (Aranda, 2008)

FIPA-ACL: Agente Comunicacion de Idiomas. (Aranda, 2008)

RMA: Monitoreo Agente Remoto, Permite gestionar, monitorear y controlar los agentes

de una forma remota. (Garamendi, 2004)

AMS: Garantiza que cada agente en la plataforma tenga un Gnico nombre (Aranda,
2008).

DF: Agente que proporciona el servicio de paginas amarillas. (Aranda, 2008)
JADE-LEAP: Plataforma de agentes compatibles con entornos Java Mdviles (Cuesta,
2008, pag. 5).

RMI: Es una técnica no invasiva que utiliza el fendmeno de la resonancia magnética

para obtener informacion sobre la estructura y composicion del cuerpo a analizar (Moral,
2013)

FRAMEWORK: Es una plataforma software para el desarrollo de agentes (Marchetti &
Garcia, 2010).

INTEROPERABILIDAD: Es la capacidad que tiene un sistema, cuyas interfaces son
totalmente conocidas, para funcionar con otros sistemas (Chevrel, s.f.).

ABSTRACTA: Es algo que esta en el universo de las ideas, los pensamientos, pero que

no se puede concretar en algo material, que se pueda tocar (Alvarez M. , 2014).

ESTANDAR: Es un documento establecido por consenso, aprobado por un cuerpo
reconocido, y que ofrece reglas, guias o caracteristicas para que se use repetidamente.
(PMl.org)

INSTANCIA: Se llama instancia a todo objeto que derive de algin otro. De esta forma,
todos los objetos son instancias de algun otro, menos la clase Object que es la madre de

todas. (upv)
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DEPURACION: El debugging o depuracion es el proceso metodoldgico para encontrar
y reducir bugs (errores) o defectos en un programa informatico o en una pieza de

hardware (alegsa.com.ar).

THREAD: Son procesos ligeros, con linea de flujo de control propia pero que comparte
el espacio de direcciones del programa. Los threads hacen posible la ejecucion

concurrente de codigo (Drake & Barros, pag. 2).

TRACEAR: Determinar la ruta a un destino mediante el envio de paquetes de eco de

Protocolo de mensajes de control de Internet al destino (Microsoft Windows, 2016)

CREENCIAS: Son expresiones que califican la verdad de los juicios para lo cual se

utilizan operadores modales.
OPERADORES MODALES: Son expresiones que califican la verdad de los juicios.

PLANES: Son secuencias de acciones que un agente puede realizar.

ONTOLOGIAS: Son acuerdos, en un contexto social, para cubrir una serie de objetivos.
(GRUBER, 1993).
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