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INTRODUCCION

El software y el hardware orientado a las comunicaciones de datos, han
desarrollado una infraestructura excepcional para aplicaciones distribuidas
utilizando sistemas heterogéneos. Sin embargo, las caracteristicas
especificas de estos sistemas y el tipo de problemas que en ellos se plantean
suponen un serio reto para la Ingenieria del Software tradicional, cuyos
métodos y herramientas se han visto enfrentados a estos nuevos requisitos.

El componente de software ha adquirido un papel esencial en la ingenieria de
los sistemas y servicios de telecomunicaciones. La funcionalidad de los
sistemas, su gestion y en buena parte su valor agregado depende de los
componentes de software integzrados. Los agentes pretenden facilitar la
interoperabilidad de sistemas !, Proveen un bus software (conceptual)
independiente de: quién los disefid, qué plataforma lo soporta, cOmo se
programaron (lenguaje) y dénde se ejecutan 4.

El prototipo “Objetos de Software Moviles para la Consulta de Informacion
en Bases de Datos Tipo Plan de Ordenamiento Territorial” (OSM-
CONDABAPOT) es una aplicacion innovadora que utiliza tecnologia de
objetos de software moviles, una plataforma de agentes y un sistema de
bases de datos tipo P.O.T. en su implementacion.

La investigacion propone un modelo solucion a la consulta de datos a una
Base de Datos tipo P.O.T. soportada en una metodologia de disefio
orientada a objetos basada en UML y en herramientas de implementacion ya
mencionadas.

Por ultimo, el prototipo orienta la utilizacion de la tecnologia de OSM para

obtener informacién de entidades nacionales (ej: municipios 0 localizaciones
especificas) referentes al plan de ordenamiento territorial en Colombia.
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1. MARCO TEORICO REFERENCIAL
1.1. MARCO REFERENCIAL DE DOMINIO DEL PROBLEMA

1.1.1 AGENTES DE SOFTWARE MOVILES Y OBJETOS DE SOFTWARE
MOVILES

El objeto de software movil (OSM? se diferencia del agente de software movil
(ASM) en el grado de autonomia **!, inteligencia y otras caracteristicas que a
continuacion se presentan con mas detalle.

1.1.1.1 AGENTES DE SOFTWARE MOVILES

11111 Concepto

Existen tres disciplinas informaticas fundamentales en el desarrollo y
definicién de agentes !

1. Inteligencia artificial.
2. Programacion orientada a objetos y programacion concurrente.
3. Disefio de interfaces hombre-maquina.

La definiciéon formal de agente de software es una de las grandes ausentes
cuando se trabaja con la tecnologia de agentes. Cada autor frecuenta dar su
propia definicién ??. A continuacién se presentan algunas definiciones, las
mas usadas:

e Segln el Diccionario de la Lengua Espafiola?:
"Agente: Del latin agens, entis, p. a. de agere, hacer.

1. adj. Que obra o tiene virtud de obrar.
2. m. Persona o cosa que produce un efecto.
3. Persona que obra con poder de otro ...".

e Segln el Object Management Group &
"Un agente es un programa de ordenador que actda autbnomamente en
nombre de una persona u organizacion".

15



Segun Nils J. Nilson en Inteligencia Artificial®®:

“Los agentes disponen de varias modalidades sensoriales para percibir
sus mundos y de distintas formas de actuar sobre ellos. Los mas
complejos tendran la capacidad de recordar propiedades y de almacenar
modelos internos del mundo.”

Segun Russell y Norving en su articulo "Atrtificial Intelligence: a Modern
Approach” !:

"Un agente puede verse como aquello que percibe su entorno a través
de sensores y que actla sobre él, mediante efectores".

Segun Hayes-Roth P
Menciona que un agente inteligente debe tener la capacidad para
ejecutar necesariamente tres funciones:

1. Percibir dinamicamente las condiciones del ambiente

2. Tomar accion para incidir en las condiciones del ambiente

3. Tener razones para interpretar las percepciones, solucionar
problemas, hacer deducciones y tomar acciones.

La guia del usuario de AgentBuilder agrupa las caracteristicas de un
agente inteligentes en'®®:

— Se ejecuta autbnomamente

— Tiene la capacidad para comunicarse con otros agentes o usuarios

— Tiene la capacidad para monitorear su estado en el ambiente de
ejecucion.

Segin Newell, A. (1988)F%:
Argumenta que los agentes de software pueden ser considerados como
inteligentes, si poseen las siguientes caracteristicas:

— Capaz de extraer conocimiento de gran cantidad de informacion.
— Tolerante a fallas inesperadas o entradas erréneas

— Capaz de usar simbolos y abstracciones

— Capaz de adaptarse, tiene comportamiento orientado a objetivos
— Capaz de aprender del ambiente

— Capaz de operar en tiempo real

— Capaz de comunicarse usando lenguaje natural

16



e Segln I.B.M. Aglets

"Los agentes inteligentes son entidades programadas que llevan a cabo
una serie de operaciones en nombre de un usuario o de otro programa,
con algun grado de independencia o autonomia, empleando algun
conocimiento o representacion de los objetivos o deseos del usuario”.

e Enresumen:

Los agentes moviles corresponden a un conjunto de instrucciones
inteligentes que realizan un objetivo y pueden estar construidos con
herramientas de desarrollo estructuradas, orientadas a objetos y/o
concurrentes.

Este agente actla de manera autbnoma, esta programado para que
perciba y aprenda de su entorno a través de sensores, razonan sobre
lo aprendido, eligen una o varias soluciones para resolver problemas o
consultar requerimientos automaticos o humanos, pueden o no viajar
sobre la plataforma de comunicaciones de una red LAN o WAN.

Figura 1. Ciclo de ejecucién de un agente movil

Eiccucion

SuEpension ("—j
{ } Ejecucion
A , .

Continuscion A
Ejecucion
Sistema de Sistemade
Agentes A Agentes B

0 b tigtngo

Para el caso de un agente de software movil que esta sobre la
arquitectura de gestion de agentes (ver Figura 1) y para cumplir su
objetivo, el agente realiza los siguientes pasos:
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Inicia la ejecucion en el transmisor.

Realiza 0 no una serie de eventos en el transmisor.

Suspende la ejecucion en el transmisor.

Transfiere el cédigo por la red. (Canal de comunicaciones).
Despierta en el receptor.

Continta su ejecucion (en el receptor) en el punto donde se habia
suspendido (en el transmisor).

Realiza 0 no una serie de eventos en el receptor.

Finaliza 6 suspende la ejecucion para devolver el requerimiento al
transmisor o a otro nodo de la red (ver Figura 2).

ogalrwNE

o~

Figura 2. Agente de software movil

Soy... Social, percibo, pro-activo, inteligente,
racional, soy coherente en lo que hago, me adapto facilmente,

y me puedo mover.

Desplazamiento

Mensaje
7 f/
N
Tx

Lugar n
Nodo A Regreso Nodo B

Rx

1.1.1.1.2 Elementos de un sistema de agentes moviles

Los dos conceptos fundamentales en el modelo de agentes moviles son
agente y lugar.
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El agente: Un agente de software movil tiene cinco atributos bésicos que
debe conservar consigo®®:

- Estado: Cuando un agente viaja, transporta su estado junto con él.
Debe hacerlo a fin de reanudar su ejecucion en el host destino. Esto
consiste en tomar los valores de los atributos del objeto.

- Implementacién: Como cualquier otro programa, un agente movil
necesita su cédigo para ejecutarse.

- Interfaz: La interfaz que le permite a otros agentes y sistemas
comunicarse con él. Se entiende por interfaz el conjunto de métodos
gue permiten a otras aplicaciones y agentes comunicarse en “lenguaje
de agentes” como por ejemplo con KQML.

- ldentificador: Cada agente tiene un identificador que es Unico
durante su tiempo de vida. Este debe ser Unico para que pueda
emplearse en operaciones a nivel global.

- Caracteristicas de desarrollo: cada agente tiene nhombre, empresa,
propietario, lugar o plataforma.

El ambiente de ejecucion del agente (Lugar): es un contexto en el cual
el agente se puede ejecutar y un punto de entrada para un agente
visitante.

El lugar tiene cuatro conceptos importantes:

Motor de ejecucion (Engine): un lugar no puede por si mismo ejecutar
agentes. Para hacerlo, los agentes deben residir dentro de un motor
de ejecucion, una maquina virtual para lugares y agentes.

Recursos: el motor de ejecucion y el lugar, proveen acceso controlado
a los recursos locales y a los servicios como son las bases de datos,
procesadores, memoria, discos, entre otros.

Localizacién: la localizacibn de un agente en ejecucibn es la
combinacion de dos caracteristicas: el nombre del lugar en el cual se
ejecuta y la direccibn de red donde se encuentra el motor de
ejecucion. Generalmente la localizacidon se escribe como una direccion
IP més el puerto asignado al motor de ejecucion.
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- Caracteristicas: un lugar debe tener dos caracteristicas principales:
identificacion de la persona u organizacion a quien sirve el lugar y el
nombre del desarrollador o autor del mismo.

1.1.1.1.3 Caracteristicas de un agente

Las caracteristicas de un sistema de agentes de software moviles segun el
estandar FIPA (Foundation for Intelligent Physical Agents) son'®:

Auténomo

La autonomia es una de las caracteristicas mas importantes del concepto
de agente.

El software tradicional suele ejecutarse en entornos interactivos de tal
forma que responde a 6rdenes directas del usuario, es decir, el usuario
tiene que decir paso a paso qué es lo que se tiene que hacer.

La idea de los agentes consiste en crear programas informaticos que
tengan una serie de objetivos y posean unos conocimientos del mundo,
de tal forma que partiendo de sus conocimientos, los agentes sean
capaces de aproximarse lo mas posible a sus objetivos sin necesidad de
gue ningun usuario los guie paso a paso hacia ellos.

Social

Cuando se habla de agente no se suele pensar en una Unica entidad que
se ejecuta de forma aislada. Mas bien se piensa en sistemas complejos
(multi-agente) en la que una serie de agentes colaboran entre si para
llevar a cabo una tarea.

Este modelo denominado tradicionalmente como “divide y venceras”
presupone que los agentes son capaces de interactuar entre si y al mismo

tiempo con entidades externas al propio sistema como es el caso del
usuario.

Reactivo
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A pesar de su autonomia, un agente debe ser capaz de percibir estimulos
externos tanto para actuar de acuerdo a su entorno cambiante como para
poder “conocer” en todo momento cdmo es el “mundo” que le rodea. Es
decir, que el agente debe tener estimulos y actuar de acuerdo con ellos,
estos estimulos afectaran las acciones realizadas por el agente para
alcanzar sus objetivos.

Pro-Activo

Es una de las consecuencias de la autonomia de un agente. Este es
capaz de elegir en cada momento cuales son las acciones a llevar a cabo
para alcanzar sus objetivos, es decir, un agente no solo actta en funcion
de los estimulos que recibe desde el exterior, sino que puede realizar
acciones como resultado de sus propias decisiones.

Inteligente

Un agente es inteligente si es racional, coherente y adaptable, en mayor o
menor medida. Podemos decir que serd mas inteligente cuanto mas
desarrolladas tenga estas caracteristicas:

- Racional: la racionalidad es una caracteristica propia del ser humano.
Un agente se considera racional cuando tiene unos conocimientos de
su entorno, unos objetivos deseables y unas reglas que determinan
cdémo alcanzar los objetivos a partir del conocimiento que se tiene del
medio. Esta caracteristica de racionalidad le permite a un agente
tomar decisiones sin intervencion humana. Se estd modelando la
racionalidad propia del hombre, eso si, de momento en problemas
muy simples.

- Coherente: el conocimiento que un agente tiene de su mundo se
almacena en una base de datos de conocimiento interno al propio
agente. Todo este conocimiento debe guardar un alto grado de
coherencia para que el comportamiento del mismo sea el esperado.

- Adaptable: el aprendizaje o adaptabilidad es una de las caracteristicas
mas complejas que se le puede pedir a una entidad de software
inteligente. Un agente aprende cuando es capaz de aumentar su base
de conocimiento y su base de reglas a partir de las percepciones que
recibe del entorno y a partir de sus comportamientos anteriores a la
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hora de resolver problemas. Adaptabilidad es una caracteristica
bastante deseable debido a que el entorno de un agente suele ser
dindmico en el tiempo y es necesario que se adapte al mismo.

- Movil: esta es una caracteristica opcional que pueden poseer los
agentes. Un agente mdvil es aquel que se puede mover fisicamente
por los nodos de una red para poder llevar a cabo sus tareas. El
objetivo de la movilidad puede ser una mejor distribucion de la carga
de procesamiento y de recursos, es decir, una logica distribuida.

11114 Clasificacion de los agentes

Ubicar a un agente en una clase determinada depende del autor que se esté
consultando, la mayoria de ellos coincide en la clasificacion por la labor que
esté desarrollando.

Juan Luis Posada Yagie” contempla la clasificacién basada en las
caracteristicas:

En general un agente puede clasificarse por la caracteristica que mas
destaque e influya en su comportamiento e implementaciéon. El agente
ideal es aquel que reune todas las caracteristicas que definen a un
agente inteligente, sin embargo, hoy en dia esto aln no es posible y
es la aspiracion de los investigadores en tecnologia de agentes.

Pedro Morales Cuesta® dice que los agentes de software pueden ser
clasificados de acuerdo a los siguientes criterios:

e Segun su comportamiento: reflejo simple, basados en metas.

e Segun las Propiedades que satisface: son los agentes moviles
adaptativos.

e En funcion de con quien se comunican: interfaces y tareas de
informacion.

e Segun las tareas que llevan a cabo: agentes para filtrado de
informacion, agentes de busqueda.

e Segun su arquitectura: agentes reactivos.

Segun Hyacinth Nwana, Lyndon Lee, Nick Jennings los agentes se pueden
clasificar en 1¥2:

e Agentes colaborativos (Collaborative Agents).
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Agentes interfaz (Interface Agents)
Agentes méviles (Mobile Agents)
Agentes internet o de Informacion (Information/Internet Agents

Agentes reactivos (Reactive Agents)
Agentes hibridos (Hybrid Agents)
Agentes ideales (Ideals Agents).

En el articulo “Mobile Agents”BY se clasifican los agentes méviles en:

So6lo movimiento de cédigo (just code): se realiza el transporte del
cbdigo necesario para su ejecucion a otro lugar, no se transportan los
datos (contexto). No es posible interrumpir la ejecucion de un objeto
en un computador y continuar su ejecuciéon tras realizarse el
movimiento a otro computador. Ejemplos: TCL, JAVA con RMI
(Remote Method Invocation).

Movimiento de codigo y datos (contexto) (not just code): en este
caso puede interrumpirse la ejecucion de un objeto en un punto
concreto y proseguir con la ejecucion de dicho objeto desde el punto
en el que se interrumpid, tras realizarse el movimiento en otro
computador, Ejemplos: TELESCRIPT, OBLIQ, AGLETS.

De acuerdo a su modelo de comunicacion los agentes de software
moviles se pueden clasificar en:

Comunicacién local: para que el agente se comunique con otro
agente en otra maquina esté agente tiene que viajar a otra maquina.
Ejemplo: TELESCRIPT.

Comunicacion por red: el transporte de un agente implica, ademas
del movimiento de cddigo y datos (contexto), el movimiento de las
conexiones (no sélo comunicaciones locales). Ejemplo: OBLIQ.

Agente de informacién: este tipo de agente se concentra en
manipular informacién distribuida. Son agentes dedicados a viajar por
servidores de la web y le facilitan la busqueda de informacién al
usuario. Utilizan los recursos de buscadores como por ejemplo: ftp,
telnet, mail, archie, gopher, netfind, entre otros.
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En resumen:

Un agente puede clasificarse de acuerdo a la labor que desarrolle y al
objetivo que este buscando:

e Agente colaborativo: agrupan autonomia y  cooperacion para
ejecutar tareas, tiene la posibilidad de negociar con otros agentes
basandose en habilidades de cooperacién. Pueden ser usados para
resolver problemas distribuidos en entornos multi-agentes.

e Agente de interface: son auténomos y utilizan aprendizaje para
ejecutar tareas para otros usurarios. El objetivo para esta clase de
agentes es el de ser un asistente personal que colabora con los
usuarios.

e Agente moévil: es un sistema de objetos méviles que pueden viajar al
lugar donde se requiere y/o donde las condiciones sean mas
aconsejables para la ejecucién: por tiempo en ejecucién, por entorno,
y/o por velocidad de procesamiento.

e Agentes de consulta: agentes especializados en buscar todo tipo de
informacion.  Su objetivo es satisfacer una peticion humana o
automatica.

Cuando se tienen plataformas heterogéneas de agentes mdviles, cada
agente tendra su clasificacion de acuerdo a la labor desarrollada por él, y
como resultado tendremos un sistema multiagente de caracteristicas de
agentes hibridos desarrollado de acuerdo a la clasificacién de cada autor.

1.1.1.15 Movilidad de los agentes

Para lograr la movilidad de los agentes se puede trabajar con dos soluciones
[6].

e Migracion:
Este modelo es el mas complejo ya que requiere la transferencia de

cbdigo y datos del agente a la plataforma remota. Cuando un agente va a
migrar se suspende, se transfiere por la red y se despierta en el otro
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extremo siguiendo su ejecucion en el mismo punto donde se habia
suspendido.

e Clonacién:
En este caso se crea una copia del agente en el nodo remoto y éste se
encarga de hacer el trabajo solicitado por su version original en la
méaquina remota. En este caso no hay una transferencia efectiva de
cbédigo y datos, sino solo un conjunto de 6rdenes que el clon debe
realizar.

Modelo de movilidad Simple

El AMS (Agent Management System) es el responsable de realizar toda la

gestidn necesaria. El agente solicita a su AMS la transferencia y éste se
ocupa de llevarla a cabo (ver Figura 3).

Figura 3. Modelo de Movilidad Simple

4. Terminacion (A)

1. Peticion (mover A)

y 4
o s e Pladorma
de agente de agente

2. Peticion (mover A)

3. Ejecucion (A)

Fuente: Organizacion Internacional FIPA®
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El protocolo utilizado en este tipo de movilidad es el protocolo de movilidad
simple: el agente delega en un protocolo de alto nivel su operacién de
movilidad a una determinada plataforma (ver Figura 3). El protocolo soporta
una Unica accion (move). En este caso, la plataforma en la que se ejecuta el
agente tendra que implementar dicho protocolo necesario para la operacion
de migraciént*”,

Las ventajas del protocolo simple son:

1. Reduce la complejidad del desarrollo del agente debido a que la
movilidad la proporciona la plataforma.

2. Orientado hacia sistemas existentes de agentes moviles (MASIF) y facil
para la implementacion en plataformas ya existentes mediante el lenguaje
de comunicacion de agentes de FIPA (ACL).

3. El nimero de interacciones remotas es reducido.

Modelo de movilidad complejo

El agente es el responsable de realizar toda la operatividad que le permita
desplazarse a la plataforma remota (protocolo de migraciéon complejo).

En éste, el agente dirige el protocolo necesario para su operacion de
movilidad y no delega la responsabilidad en la plataforma (ver Figura 4).
Primero el agente mueve su cédigo y estado a la plataforma destino, una vez
el nuevo agente ha sido creado con éxito entonces transfiere su identidad y
autoridad.

Este protocolo también permite que el agente informe a la plataforma en la
cual fue creado (Home Agent Platform: HAP) y a las otras plataformas de
agentes (Agents Platforms: AP’s) que se ha movido a una nueva localizacién.

Las ventajas del protocolo complejo son:
1. Reduce la implementacion de la plataforma debido a que son los agentes
quienes proporcionan la movilidad.

2. Capacidad del agente para controlar la operacion de movilidad.
3. Es la forma mas segura de movilidad.
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Figura 4. Modelo de Movilidad Complejo.

Plataforma
de agentes

4. Informacion (mover A)

1. Peticion (mover A) ANy

6. Terminar (A) ————— géa;zfgrr]ftgi

3. Informacion (oK/fail) 2. Ejecucion (A)

5. Respuesta (transferencia A) | terminacion (A)

Fuente: Hayes Roth en architecture for adaptive intelligent systems Bl

Cuando un agente inicie con la accion move una operacion de movilidad
como migracion, clonacion o invocacion, el agente tendra que indicar el
protocolo de movilidad que ha de usarse en la operacion, con esta
informacion, el AMS determinara los pasos a realizar para completar la
operacion, lo cual puede requerir el uso de otras acciones como transfert*”.

1.1.1.1.6 Ciclo de vida de un agente de software movil

Como se puede ver en la Figura 5, el ciclo de vida representa cada uno de
los estados en el cual puede estar un agente de software mavil en el sistema.
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Los estados de un agente son:

Inicial: la inicializacion de un agente mévil toma lugar en un contexto.
Al nuevo agente se le asigna un identificador, se inserta en el
contexto, se inicializa y entonces empieza la ejecucién. Pasa a este
estado con el evento crear.

Suspendido: es la desactivacién de un agente. Es la habilidad para
detener su ejecucién temporalmente y almacenar su estado en
memoria secundaria. La activacion del agente lo restaura al mismo
contexto, queda en estado activo. Pasa a este estado con el evento

suspender.

Figura 5. Ciclo de vida de un Agente de software movil

EsperandO

Desperta

Transitando

. Suspendido
Reactivar P
sperar
Suspender
Destruir I .
Abandonar
Crear
Activ

Fuente: Organizacion internacional FIPA®!

Activo: invocacion o activacion de un nuevo agente una vez
inicializado. Pasa a este estado con los eventos activar, reactivar,
despertar y ejecutar.
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e Transitando: es el despacho de un agente de un contexto a otro, se
removera de su contexto origen a otro destino, donde continuara su
ejecucion y queda en estado activo. Pasa a este estado con el evento
mover.

e Esperando: pone a un agente en estado de espera, esta accidén solo
puede inicializarla el agente. Pasa a este estado con el evento
esperatr.

1.1.1.2 OBJETOS DE SOFTWARE MOVILES

1.1.1.2.1 Concepto

Corresponden a objetos que se mueven entre dos o mas aplicaciones locales
o remotas en donde el estado y el cddigo se transfieren. Se pueden
desplazar por la red si las aplicaciones son distribuidas y normalmente
cumple tareas especificas para las que fue programado. Los objetos no
tienen inteligencia y no actian de manera autbnoma.

Figura 6. Objeto de Software Movil

Viaje ‘
Mensaje _ Ejecucion Método B
> Objeto >
TX Ry
Nodo A Retorno Nodo B

Como se muestra en la Figura 6, el objeto de software mévil, de acuerdo a
ciertos parametros recogidos de su entorno (mensajes) viaja a un sitio
remoto a realizar tareas, para luego regresar a un sitio especifico
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concluyendo asi su objetivo.

Sin embargo, “un objeto de software mévil puede ser autbnomo en algunos
casos: la experiencia ha mostrado que crear objetos que se mueven por si
mismos en una red no es generalmente requerido en muchas aplicaciones.
En vez de esto, los objetos modviles son parte de una aplicacibn, como
cualquier objeto y son movidos como parte de una comunicacion de
invocacién remota normal”®!,

1.1.1.3 DIFERENCIACION ENTRE AGENTES DE SOFTWARE MOVILES Y
OBJETOS DE SOFTWARE MOVILES

Los objetos no se ejecutan autbnomamente, a diferencia de los agentes que
pueden o no ejecutar operaciones autbnomamente, dependiendo del tipo de
agente, los agentes son capaces de monitorear el estado en el ambiente de
ejecucion, los objetos no. Los agentes son capaces de usar simbolos y
abstracciones como el lenguaje KQML y son capaces de extraer
conocimiento de gran cantidad de informacion, los objetos no.

Dependiendo de la aplicacion que se desee construir tanto los objetos como
los agentes pueden o no necesitar mensajes. Los objetos no son tolerantes
a fallas en los sistemas, mientras que los agentes pueden ser disefiados para
que soporten caidas del sistema. Los agentes pueden intercambiar
mensajes de conocimiento, los objetos no.

Para permitir que los objetos ejecuten o no la acciones, se requiere mas
programacion, mientras que los agentes no. El agente puede reaccionar de
manera diferente al mismo mensaje, mientras el objeto requiere otro mensaje
para que actie de forma diferente, el agente permite programarse con
inteligencia dependiendo de la aplicaciéon, se puede disefiar para que
actualice conocimiento (aprenda), tenga creencias, deseos e intenciones y
tenga autonomia.

Los objetos pueden o no tener su propio hilo de ejecucién, los agentes lo
tienen por la plataforma de gestién de agentes. Cuando se desea programar
un objeto con estas propiedades se deben heredar las propiedades de la
clase superior de agentes, teniendo asi que ejecutarse en una plataforma de
gestion de agentes. Los agentes pueden iniciar acciones sin intervencion de
otras entidades, ya que el entorno de la plataforma de agentes o monitorea y
lo controla.
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Tabla 1. Caracteristicas de Objetos y Agentes de software Mdviles

Caracteristica Objetos | Agentes
Se ejecutan autbnomamente No Si/No
Se comunican con otros elementos o0 usuarios Si/No | Si/No
Monitorea el estado en su ambiente de ejecucion No Si/No
Es capaz de usar simbolos y abstracciones No Si
Capaz de extraer conocimiento de gran cantidad de| No Si/No
informacion
Capacidad para adaptarse, comportamiento orientado a| No Si/No
objetivos
Requieren mensajes Si/No | Si/No
Actlla en respuesta a un mensaje Si/No | Si/No
Tolerante a fallas inesperadas o entradas erréneas No Si/No
Intercambio de mensajes a nivel de conocimiento No Si/No
Deciden si ejecutan 0 no la accion asociada al mensaje No Si/No
Pueden reaccionar de diferente manera al mismo mensaje Si/No | SiI/No
El mensaje puede ser solo para actualizar su conocimiento No Si/No
Posee estado: creencias, deseos, intenciones No Si/No
Grado de autonomia: Tiene control sobre el| No Si/No
comportamiento
Dimensién social: las interacciones se dan dentro de un
contexto, trabajan en equipo, coordinados por un elemento| No Si
central
Tiene su propio hilo de ejecucién Si/No Si
Inician acciones sin intervencion de otras entidades No S
Ofrece una serie de servicios que se pueden invocar Si Si
Capaz para aprender del ambiente No Si
Perciben el entorno y responden de forma oportuna a
cambios que ocurren en él No Si/No
Estan dirigidos por un objetivo Si/No Si
Capaz para comunicarse usando lenguaje natural No Si

Tanto los objetos y agentes ofrecen servicios que pueden ser invocados

(métodos). Los agentes aprenden del entorno, y

responden de forma

oportuna a cambios que ocurren en él, debido a la plataforma de agentes, ya
que ella debe estar presente para gestionar los agentes sea cual fuera la

plataforma de sistema operativo.
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Por ultimo, los objetos son programados cuando no requieren trabajo de
inteligencia, mientras que los agentes se programan cuando se requieren
soluciones de inteligencia artificial como: racionalidad, coherencia vy
adaptabilidad.
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1.1.2 ORGANISMOS DE ESTANDARIZACION DE AGENTES MOVILES Y
ARQUITECTURAS

El objetivo més importante en la tecnologia de agentes mdviles es la
interoperabilidad entre diferentes sistemas. Para facilitar dicha
interoperabilidad es necesario especificar de una forma estandar acciones
como la transferencia de agentes, transferencia de clases y operaciones de
control de los agentes. Cuando los sistemas de agentes origen y destino son
similares (mismo lenguaje de implementacion), la estandarizacion de estas
acciones asegura la interoperabilidad. Sin embargo, si los sistemas son
diferentes s6lo una minima interoperabilidad puede conseguirse, ya que el
cadigo que se transfiriera a un sistema con un lenguaje diferente no podria
ejecutarse 7).

1.1.2.1 ORGANISMOS DE ESTANDARIZACION DE AGENTES MOVILES

Entre las organizaciones de estandarizacion internacional se encuentran las
siguientes:

11211 OMG

El OMG (Object Management Group) es un organismo fundado en 1989 y
formado por 800 miembros incluyendo empresas de desarrollo de software,
empresas de ventas de software y usuarios.

El OMG ha desarrollado el estdndar MASIF (Mobile Agent System
Interoperabilities Facility) que es una especificacion proporcionada para la
interoperabilidad entre sistemas de agentes escritos en el mismo lenguaje,
pero desarrollados por diferentes empresas. EI OMG ha desarrollado
también el estandar CORBA ante la necesidad de interoperar diferentes
productos de software y hardware.

La arquitectura CORBA (Common Object Request Broker Architecture) es
una especificacién estandar de un modelo o protocolo de comunicacién entre
objetos distribuidos, estd basada en un gestor de peticiones a objetos
comunes y permite la interoperabilidad entre aplicaciones remotas en un
entorno completamente heterogéneo (ver Figura 7). La arquitectura CORBA
soporta agentes como objetos CORBA que tienen la posibilidad de moverse,
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ejecutarse autbnoma y asincronicamente en sistemas de ejecucion seguros.
La implementacion se realiza mediante referencias a los objetos implicados
utilizando sus interfaces.

Figura 7. Arquitectura CORBA

]u::u:u:mes CORBAfacilites

O®
® O OO

CORBAservices CORBAdomains

Fuente: Organizacion internacional OMG!”!

CORBA ORB (Object Request Broker) es un bus de comunicacion que
gestiona las peticiones a los objetos, el ORB es independiente del lenguaje
empleado, el protocolo que permite comunicar ORB’s es el IIOP (Internet
inter ORB protocol).

Los servicios de CORBA son (ver Figura 8):

Servicio de nombrado de agentes: este servicio asocia un nombre con
un objeto (name binding), cada nombre es Unico. Las operaciones
utilizan el servicio de nombres para encontrar los objetos a través de
sus nombres y para declarar o asignar el nombre del los objetos que
comparten.

Resolver un nombre significa encontrar el objeto asociado con el
nombre en un contexto dato. Enlazar un nombre es crear una
asociacion nombre/objeto para un contexto particular. Cada
componente cuenta con dos atributos: un identificador del objeto y una
descripcion de él.



El servicio de negociacidén (trader): permite a un objeto localizar el
servicio de acuerdo al que mas satisfaga sus necesidades. Los
clientes se ponen en contacto con el servicio de negociacion para
averiguar los servicios listados y preguntar por un servicio de acuerdo
a su tipo. Este servicio encontrara el mas apropiado basado en el
contexto del servicio requerido y la oferta de sus proveedores.

Servicio del ciclo de vida: se definen en CORBA life cycle service para
crear, borrar, copiar, y mover objetos CORBA. Estas operaciones
pueden soportar asociaciones entre grupos de objetos relacionados
por referencia y contenido.

Para crear un nuevo objeto, un cliente debe encontrar una fabrica de
objetos, ejecutar una peticion de creacidén y recibir de regreso una
referencia a un objeto.

Servicio de Eventos: permite a los objetos registrar y eliminar
dinamicamente eventos. Mantiene la comunicacion entre objetos con
los eventos push, y pull. Define quien produce los eventos y quien los
va a consumir.

Figura 8. Servicios CORBA

CORBA Object Request Broker (ORB)

t 1t 18

Consultas || Gestién Persistencia || Nombrado,
y del Transacciones || y bases de eventos y
relaciones || sistemay ||y concurrencia || datos OO || ciclo de vida
seguridad
Servicios

Fuente: Arquitectura de seguridad integral para sistemas de agentes moviles (34
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Servicio de transacciones de objetos: los ORB’s proveen un entorno
para correr los componentes de mision critica. La transaccion es el
contrato entre el cliente y el servidor, es la unidad fundamental de
recuperacion, consistencia y concurrencia en un sistema de objetos
distribuidos. Este servicio define cuando inicia y cuando termina una
transaccion.

Servicio de control de concurrencia: provee las interfaces para fijar y
liberar bloques que permitan a clientes multiples coordinar su acceso a
recursos compartidos. El servicio no define un recurso, soporta
modos de operacion con o0 sin transacciones y provee los bloqueos a
favor de una transaccion o a favor de un cliente sin transacciones.

Servicio de persistencia de objetos: permite a los objetos persistir mas
alld de la aplicacion que lo creo o el cliente que lo usa, permite ser
recuperado cuando se necesite.

Servicio de consulta: permite encontrar objetos cuyos atributos
coincidan con el criterio de busqueda que se especifico en una
consulta. También permite manipular los objetos y navegar en una
coleccioén de ellos.

Servicio de coleccién: permite manipular los objetos como un grupo;
se aplican operaciones de grupo y proporciona una forma uniforme de
crear y manipular las colecciones comunes.

Servicio de relacidén: permite a los componentes Yy objetos que no
saben nada de otro estar relacionados. No se cambian objetos, crea
relaciones dinamicas entre objetos inmutables.

Servicio de externalizacion: proporciona mecanismos estandar para
almacenar el estado de un objeto mediante una secuencia de byte,
object serialization en java. Define un formato de datos que permite
intercambiar flujos entre distintas redes.

Servicio de seguridad: CORBA permite nombrado, autenticacién de
agentes, autenticacién de los clientes para la creaciéon remota de
agentes, autenticacion entre sistema de agentes, acceso a los
resultados de autenticacion, credenciales, delegacién y permite definir
politicas de seguridad.
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Servicio de sincronizacion: permite a un ORB mantener los relojes de
distintas maquinas sincronizados y dar la nocion de tiempo para
poder ejecutar eventos que tendran que ocurrir en un orden especifico
en un sistema de objetos distribuidos.

CORBA provee facilidades (colecciones de jerarquias de clases bien
definidas) que proveen servicios directamente Utiles a los objetos de los
negocios. Existen las facilidades horizontales que proveen IDLs y marcos en
un segmento del mercado vy las facilidades verticales encargadas de
gestionar los objetos del negocio.

Las facilidades de CORBA son:

La facilidad comun de interfaz de usuario (horizontal): trabaja con la
tecnologia de documentos compuestos y servicios de edicién. Provee
un marco de trabajo para compartir y subdividir el despliegue de
ventanas de tal forma que diferentes componentes pueden compartir
el estado visual de la pantalla.

Facilidad comun de gestion de la informacion (horizontal): incluye
almacenamiento de documentos y facilidades para el intercambio de la
informacion. Define estandares de uso para codificar y representar
datos, definir e intercambiar metadatos y para modelar informacion.

Facilidad comun de gestién del sistema (horizontal): la constituyen
interfaces y servicios para la gestion, instrumentacién, configuracion,
instalacion, operacién y reparacion de componentes de objetos
distribuidos.

Facilidad comun de gestion de tareas (horizontal): provee un esquema
para gestionar el flujo de trabajo, transacciones de agentes,
programacion, reglas y automatizacion de tareas. Incluye una
facilidad semantica de mensajes para comunicar peticiones orientadas
a tareas.

CORBA para la replica de documentos (vertical): incluye
almacenamiento de documentos e imagenes para mover y copiar
grandes objetos.

CORBA para supercarreteras de informacion (vertical): soporta flujo de
informacion.
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e CORBA para la manufactura integrada por computadora (vertical).

e CORBA para la simulacion distribuida (vertical): control de trafico
aéreo, escenarios de negocios.

¢ CORBA para la explotacion de gas y petroleo (vertical).

e CORBA para contabilidad (vertical): provee un sistema de
contabilidad distribuido que incluye transacciones de negocios,
cambios de moneda y ventas, entre otros.

Figura 9. Estandarizacién de sistemas de agentes en CORBA
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Fuente: Organizacion internacional OMG

La arquitectura MASIF es una coleccion de definiciones de interfaces que
permiten la interoperabilidad entre sistemas de agentes moviles, esta
especificacion esta formada por dos interfaces (Figura 9): la interfaz
MAFAgentSystem y la interfaz MAFFinder, ellas se declaran en el servidor
de nombres para que los agentes las puedan tener como referencia.

La interfaz MAFAgentSystem: define las operaciones de control de los
agentes como creacion, terminacion, suspension y recepcion de agentes.

La interfaz MAFFinder: define las operaciones para registrar y localizar los
agentes, lugares y sistemas de agentes.
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1.1.21.2 ARPA

ARPA consorcio centrado en el desarrollo de normas que permiten compartir
y reutilizar las bases de conocimiento,

Creo el grupo KSE (Knowledge Sharing Effort) en 1990, quien ha
desarrollado la especificaciones de lenguaje KQML (Knowledge Queryng and
Manipulation Language), el formato KIF (Knowledge Interchange Format) y
la herramienta ontolingiia que permite la definicibn de ontologias, estos
desarrollos permiten que los agentes tengan la capacidad de comunicacion
en pragmatica, sintaxis y semantica respectivamente.

El lenguaje KQML (se refiere a la pragmatica) es un lenguaje y protocolo de
comunicacion, orientado a mensajes que permite el intercambio de
informacion, es independiente al protocolo de transporte, a la sintaxis del
contexto y a la ontologia.

KQML esta dividido en tres niveles:
¢ Nivel de contenido: indica que es lo que el agente quiere comunicar.

¢ Nivel de mensaje: encapsula el mensaje de intencion (existen cerca de
12 tipos de mensajes).

¢ Nivel de comunicacién: este nivel determina el conjunto de parametros
de comunicacion a bajo nivel.

El formato KIF (se refiere a la sintaxis) se encarga de expresar el
conocimiento y el meta-conocimiento basado en el célculo de predicados de
primer orden con extensiones que soportan el razonamiento y las
definiciones.

La ontolingua (se refiere a la semantica): lenguaje que permite construir,
publicar y compartir ontologias que pueden ser traducidos automéaticamente
a distintos lenguajes de contenido (KIF, LOOM, prolog, etc.). La ontologia
es un vocabulario comun que se describe en KIF en el que se han acordado
significados para describir un dominio, es una conceptualizacién del mundo
en funcién de objetos, cualidades, distinciones y relaciones. Un agente
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satisface una ontologia si sus acciones observables son consistentes con las
definiciones de la ontologia.

Una ontologia consiste en un conjunto de términos, los cuales representan el

conocimiento, es un diccionario de clases, relaciones, funciones, objetos y
constantes que se emplean en el area de conocimiento

Figura 10. Estandarizacion de sistemas de agentes segin KSE

ﬂb_]r.t:lm |
- IJ'Jtv:n-::ln:nn | Sistema de
Apentes B
Acto dv: habla |
'!'
Menzaje |
Prepara par transporte Recupera de transporte

Fuente: Organizacion internacional ARPA ©

Como se observa en la Figura 10 el nivel de contenido (mensaje), hace
referencia a la informacién que realmente se esta intentando comunicar, es
necesario establecer un lenguaje comdn que represente la informacion, o
gue emplee algun tipo de notacion para que pueda ser traducible al lenguaje
de los agentes. Una vez establecido un lenguaje comdn son interpretados
los mensajes a traves de la ontologia.

El nivel de intencién es el tipo de mensaje. Los tipos de mensajes estan
clasificados en tres grupos: asertivos, directivos y declarativos. Un mensaje
sera asertivo cuando comunica un hecho, por ejemplo las primitivas “envia” o
“recibe”; directivo cuando indica un comando o accién, por ejemplo una
pregunta: “dime todo lo que sepas acerca de ...”, 0 “te informo que ..., y
declarativo cuando envia informacién acerca de sus capacidades, como por
ejemplo “sé responder cuestiones con el formato siguiente ...".
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La construccion de un conjunto de mensajes, lo suficientemente expresivos
como para poder ser utilizados por cualquier tipo de sistema de agentes
cooperantes no es una labor sencilla. Investigadores del tema han
desarrollado un conjunto de primitivas de comunicacion (performatives)
basadas en la teoria para el modelado de la comunicacién humana “speech
act theory” que describen el conjunto de primitivas necesarias para la
coordinacion entre agentes.

El nivel de coordinaciéon (acto de habla), se refiere a la forma en el que se
establecen los dialogos entre los agentes (Figura 11). ¢Qué convenios han
de establecer los agentes para intercambiar mensajes de un modo eficiente?.
Existen diferentes protocolos de coordinacién: Contrat Net Protocol,
AgentTalk, COOL.

Por ejemplo, el protocolo de coordinacion COOL, es un lenguaje para la
coordinacion que modela la conversacién entre los agentes mediante una
maquina de estados finitos. Cada estado representa el punto de la
conversacion en la que nos encontramos. El paso de un estado a otro vendra
determinado por la llegada del mensaje correcto, de este modo se puede
establecer la conducta de los agentes frente a la llegada de los mensajes 7.

1.1.2.1.3 FIPA

El consorcio FIPA (Foundation for Intelligent Physical Agents), es una
industria  fundado en 1996, integrada por compafias Yy universidades
relacionadas con telecomunicaciones e informatica.

FIPA recoge todas las vistas que tiene un sistema de agentes (gestion,
seguridad, movilidad, comunicacion, etc.), de tal forma que para cualquiera
de esas vistas todos los esfuerzos se centran en una Unica direccién 7.
Ademas reune las especificaciones de arquitectura, infraestructura y de
aplicacion (ver Figura 11).

Agent Management proporciona la normativa del entorno donde los agentes
FIPA se crean y operan, establece el modelo l6gico de referencia para la
gestion de agentes (creacion, registro, localizacidon, comunicacion, migracion
y terminacion de los agentes).

El modelo (ver Figura 11) presenta un conjunto de capacidades logicas que
no implican ninguna configuracion fisica.
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El modelo de referencia para la gestién de agentes (agent management) esta
formado por los siguientes componentes logicos.

Agente: es el componente basico y principal del modelo. Combina una o mas
capacidades de servicio dentro de un entorno de ejecucién integrado y
unificado que proporciona servicios de comunicacion, acceso a software
externo y acceso a los usuarios.

Figura 11. Arquitectura de Agentes FIPA

AGENTE
IS NSNS I SEEE NSNS S NSNS EENEEEEEE N EENE N EEEE I EEEEE N EEEE N EENENEEEENIEEE NI EEENEEEEEEEEE
Agent Plattorm

Awvent . Aoent

& Directory . S
Manazement e, " Communication
L Facilitator )
System Channel

Internal Platform Message Transport (IPMT)

Fuente: Organizacion internacional FIPA tel

Un agente tiene uno o0 mas duefios, debe disponer de una identidad propia
proporcionada por un identificador global y Unico GUID (Globally Unique
Identifier), el agente puede registrarse con diferentes direcciones para ser
contactado remotamente.

Agent Platform (AP): proporciona la infraestructura fisica y l6gica necesaria
para que los agentes se puedan ejecutar, la plataforma de agentes esta
constituida por el hardware (en varios computadores), el sistema operativo, el
software de comunicaciones y el software de agentes.
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Directory Facilitator (DF): componente que estd presente en cualquier
plataforma de agentes FIPA, es un agente que proporciona el servicio de
paginas amarillas a los demas agentes, un agente puede utilizar el DF para
registrar sus servicios 0 para encontrar servicios ofrecidos por otros agentes.

Agent Management System (AMS): componente presente en cada
plataforma, es un agente de gestion que controla el estado y el acceso a la
plataforma, proporciona un servicio de péaginas blancas que facilita la
localizacion de los agentes a partir de sus nombres.

Agent Communication Channel (ACC): canal de comunicaciéon por defecto
entre agentes de diferentes plataformas, soporta el protocolo de
comunicacion de interoperabilidad [IOP, todos los agentes tienen acceso a él.

Internal Platform Message Transport (IPMT): técnica de intercambio de
mensajes dentro de la misma plataforma. Depende de la implementacién del
agente.

1.1.214 Agent Society

Organizacion industrial fundada en 1996, conformada por mas de 50 socios,
se encarga de facilitar la colaboracion y transferencia de tecnologia mediante
el intercambio de informacion en el desarrollo de agentes. “Es una
arquitectura y protocolo de comunicacion genéricos” %, colabora con FIPA.

Segun Agent Society (ver Figura 12) presenta la arquitectura de plataforma
comun de agentes soportando la compatibilidad con MASIF y FIPA que
permite que los agentes puedan estar desarrollados sobre plataformas,
protocolos de transferencia, lenguajes de programacion y lenguajes de
comunicacién diferentes .
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Figura 12. Arquitectura de agentes Agent Society

*Transferencia de clases y agentes
sInvocacion de operaciones sobre agentes
«Direccionamiento y nombrado

*Seguridad
Agente Agente Agente
Sistema A Sistema A Sistema B
Protocolo de Transporte
Plataforma de 4 RgeTe STpe » Plataforma de

Agente Comun Agente Comun

Transporte Transporte

«Autenticacion/Permisos
«Confidencialidad
«Comunicacion
*Transmision

Fuente: Organizacién internacional Agent Society [0l

1.1.2.2 CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS ARQUITECTURAS DE
AGENTES

La plataforma de agentes como nucleo de modelo de referencia, proporciona
la infraestructura para que los agentes puedan ser desarrollados y usados.
La plataforma de agentes esta soportada por el hardware y el software (S.O.,
software de comunicaciones, middleware y software de agente).

La caracteristicas permiten que cada implementacion lleve consigo unas
decisiones para que los componentes usados mantengan siempre una
imagen hacia el exterior*® como se aprecia en la Figura 13.



El problema clave al que se enfrenta un agente es el de decidir cual de sus
acciones debe ejecutar para satisfacer mejor sus objetivos de disefio. La
toma de decisiones debe basarse también en el sistema operativo sobre el
gue este soportado y el entorno donde se este desenvolviendo

Figura 13. Plataforma de Agentes de software Moviles

Lnix Windows N'T

Socket

RMI

Oracle SOL Server

Fuente: Morales Cuesta Pedro en sistemas multiagentes (23]

Las propiedades del entorno de ejecucién son?:

1.1.2.2.1 Accesible o inaccesible

En un entorno accesible el agente puede obtener informacion completa y
actualizada de su estado. La mayoria de los entornos complejos (como
Internet) son inaccesibles.

1.1.2.2.2 Determinista o no determinista

En un entorno determinista cualquier accion tiene un unico efecto
garantizado, no hay incertidumbre sobre el estado que resulte de ejecutar
una accion.

1.1.2.2.3 Episodico o no episddico

En un entorno por episodios la actuacion del agente depende de un nimero
finito de episodios discretos y no hay enlace entre la actuacion del agente en
escenarios diferentes (por ejemplo: sistemas de clasificacién de correo, el
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agente decide para el episodio actual, no necesita razonar sobre las
interacciones entre este y futuros episodios).

1.1.2.2.4 Estatico o dinamico

Un entorno estatico puede asumirse que permanece inalterado a excepcion
de que un agente actué sobre él. Un entorno dinAmico es aquel que tiene
otros procesos operando en él y sufre cambios fuera del control del agente.

1.1.2.2.5 Discreto o Continuo

Un entorno es discreto si tiene un numero fijo y finito de acciones y
percepciones. (Por ejemplo: Juego de ajedrez). Un entorno continuo tiene un
namero infinito de acciones y percepciones. (Por ejemplo: Partido de futbol).

1.1.2.3 COMPARATIVO DE LOS ORGANISMOS DE ESTANDARIZACION
DE AGENTES

De acuerdo al cuadro comparativo de los organismos internacionales se
observa que las caracteristicas, protocolos Yy tecnologias son propias de
cada una. Ello indica que existen diferencias sustanciales en las
especificaciones técnicas de las arquitecturas, el disefio, los lenguajes de
desarrollo y los ambientes de sistema operativo. Cabe resaltar que para
lograr el intercambio de informacion entre plataformas de diferente
organizacion es necesario encontrar los puntos de acceso a la plataforma
gue generalmente se encuentran en los protocolos de comunicacion, pues es
alli, donde se establecen las reglas y estructuras concretas de la
comunicacion.
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Tabla 2. Organismos de Estandarizacién Internacional de Agentes

Moviles
Organizacién Arquitectura |Protocolo |Caracteristicas Tecnologia
OMG (1989) |CORBA I1OP(Intern | Sistemas heterogéneos | Aglets
MASIF etinter-ORB | Sistemas distribuidos | MOA
protocol) Seguridad
/T*TFS’f(AG'et Movilidad
rans'e | Provee Servicios y
Prowcol | acilidades
Contrat
ARPA KQML Net Reutilizacion de bases | JatLitle
K SE(1990) Protocol. |de conocimiento JafMas
Sintaxis (KIF) Jackal
COOL Semantica(Ontolingua)
Pragmatica(KQML)
ACL (Agent
FIPA(1996) Arquitectura | Communicaion | Gestidn HAP (Home Agent
FIPA parala Language) Seguridad Platform)
gestion de Movilidad
agentes ACC Comunicacion FIPA-ACL
(Agent
communi cati
on channel)
Agent Common SATP Transferencia de clases | CAP
Society(1996) | Agent (smple Direccionamiento (common agent
Platform agent Seguridad platform)
transport
protocol)

No obstante, para lograr la comunicacion es necesario construir una interfase
de software o de hardware que hable uno de los dos idiomas “Si emisor,
receptor o intermediario conocen dos idiomas, estos, estdn manipulando

perfectamente las reglas que gobiernan dicha comunicacion.

Lo que se

conoce como estandar de comunicacion para los componentes de una red
que deseen intercambiar informacion de diferente tecnologia y diferente

proveedor” (47,
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1.1.3 SISTEMAS DE AGENTES DE SOFTWARE MOVILES

1.1.3.1 Aglets

Un aglets es un objeto escrito en java capaz de visitar maquinas que
soporten el entorno de ejecucion Aglets WorkBench (AWB). Fue
desarrollado por IBM*® en Tokio Research Labs (1996).

Un aglet se puede ejecutar en un host, puede suspender la ejecucién, ser
enviado remotamente a otro e inmediatamente iniciar la ejecucion. Cuando
en un agente se mueve el cddigo (serializaciéon ¢ flujo de bits) junto con el
estado de todos los objetos, un mecanismo de seguridad hace que este
proceso sea confiable.

Las herramientas de desarrollo de aglets son:

1. Tahiti: Servidor de aglets.

2. Tazza: Constructor visual de aglets.

3. Fiji: Lanzador de aglets para la www.

4. Agletsd: Demonio de aglets. Se puede ejecutar como

applets o como aplicacion.

1.1.3.1.1 Caracteristicas de aglets

e Provee un modelo de programacion de agentes moviles, sin
necesidad de modificar la maquina virtual de java (VM).

e Soporta una comunicacion dinamica que habilita los agentes a
comunicarse con otros.

e Permite reutilizar el codigo y extender la arquitectura.

e Permite disefio arquitectonico con integracion a tecnologia web y
Java.
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Provee mecanismos de seguridad simples y suficientes para los
agentes.

Cifra el codigo y los datos de un aglet utilizando el método de
seriacion de Java (JOS)

Traslada agentes utilizando el protocolo para el transporte de aglets
(ATP).

Ofrece una Interfaz de programacion para Aglets (A-API).

Permite interconexion e intercambio de informacion entre aglets y
otros objetos, mediante paso de mensajes.

El ciclo de vida de un aglet puede tratarse por métodos basados en
captura de eventos. Los eventos definidos son: creacion, clonacion,
expedicion, retractacion, eliminacién, activacion, desactivacion y paso
de mensaje.

Ofrece transparencia respecto a la localizacién del agente.
Los aglets se pueden referenciar remotamente mediante RMI.

La administracion del espacio de datos se realiza por copia,
eliminacién y referencias remotas.

Permite controlar la seguridad mediante definicion de autoridades,
privilegios y preferencias®®”’.

Desarrollado en Java, herramienta con las siguientes caracteristicas:
seguro, orientado a objetos, robusto, neutral de arquitectura,
interpretado e interoperable®®,

1.1.3.1.2 Arquitectura de aglets

El entorno computacional (EC) es implementado en el servidor de Aglets o
AgletContext. El framework soporta movilidad débil basada en transferencia
(dispatch) y recuperacion (arrived) de cédigo. Los aglets pueden
comunicarse mediante intercambio de mensajes (sincronico o asincrénico,
unicast o multicast) o invocacién de métodos de otros aglets. El AgletProxy
actua de escudo protegiendo al aglet de operaciones maliciosas (ver Figura
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Figura 14.Arquitectura de aglets

Aplet Aelet Aglet
Aglet Prosy | Aglet Proxy Aglet Proxy
Aglet Context Aglet Context

Demonio Aglet + ATP

Miagquina Yirtual Java

Transporie | Java Runtime | Almacenamiento

Fuente: Mobile Agents - An overview [20]

La Figura 15 muestra las caracteristicas basicas de la API, la funcionalidad
de un agente mévil dentro del contexto: Aglet, Aglet Proxy, Message y Aglet
Context,. Las interfaces, las clases y las relaciones entre ellas se detallan en
el Anexo C.

Figura 15. Visiéon general de la APl de Aglets

( Aglet | Aglet )
Proxy Prox

] AgletContex :

Fuente: http:www.ibm.com[lg]

e Arquitecturadela API

Consiste en dos capas de implementacion y dos APIs que definen la
interfase para acceder a sus funciones (ver Figura 16). La capa de ejecucion
de Aglet es la implementacion del Aglet API, y la capa de comunicaciones.
Ellas se explican mas adelante.
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Figura 16. Arquitectura de la APl de Aglets

Aglet API
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Fuente: http:www.ibm.com™

a. Capade Ejecucion

La capa de ejecucion de un aglet implementa la interface de cada Aglet con
AgletContext. AgletContext que es el ndcleo del sistema y de los
subcomponentes, ademas provee los siguientes mecanismos fundamentales
para la ejecucion de un aglet:

- Serializacion y deserializacion de los aglets
- Llamado y transferencia de clases
- Gestion de referencias y recoleccion de basura

Los subcomponentes son disefiados para ser extendidos, personalizados y
ofrecer varios servicios dependiendo de los requerimientos del ambiente; por
ejemplo el manejo de la persistencia para los applets puede activar el
almacenamiento de un solo aglet en memoria. En otro caso puede tener
valores por defecto para el manejo de la seguridad en el web browser.
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Los componentes de la capa de ejecucion (ver Figura 16) son:

- PersistenceManager: Es el responsable de almacenar y serializar los
agentes. El codigo del agente es almacenado junto con el estado.

- CacheManager: Es el responsable del manejo del bytecode usado por el
aglet, porque al llegar el bytecode de un agente necesita transferirse
cuando el agente se mueve al destino.

- SecurityManager: Es el responsable de proteger el host de agentes y
entidades maliciosas. Este chequea todas las llamadas y ejecuta las
permitidas.

b. Capade Comunicaciones

La capa de comunicaciones es fundamental para la transferencia y
serializacion de los agentes, es la responsable de recibir el agente en el
destino, soporta la comunicacién agente-agente y facilita la gestion de cada
uno de ellos.

El API define los métodos para crear, transferir, rastrear y gestionar agentes
en un sistema de agentes y utiliza el ATP como protocolo de forma
independiente. ATP es modelado por el protocolo HTTP y es un protocolo
que se encuentra en el nivel de aplicacion para transmitir agentes moviles,
soporta paso de mensajes.

- Arquitectura de la Capa de Comunicaciones

La clase com.ibm.maf.MAFAgentSystem (Figura 17) define el conjunto
de métodos utilizados para soportar la comunicacion. La clase
hereda las caracteristicas de la clase de implementacion para proveer
las facilidades del sistema de agentes.

El sistema de agentes tiene instanciado un objeto de la clase stub y un
demonio de comunicaciones por cada protocolo (ATP, RMI), éste
envia una solicitud para que en el otro extremo un aglet (que
implementa a com.ibm.aglets.MAFAgentSystemimpl) actualice las
solicitudes remotas. EI demonio acepta la solicitud y retorna la
respuesta a través de MAFAgentSystem_Agletsimpl.
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Figura 17. Arquitectura de la Capa de Comunicaciones
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Fuente: http:www.ibm.com™!

1.1.3.1.3 Ciclo de Vida

El ciclo de vida de un agente moévil®®, representa el recorrido completo de un
aglet, iniciando por la creacion hasta la eliminacion (ver Figura 18). Los
aglets heredan las caracteristicas de la clase aglet.Aglet para obtener los
atributos y los métodos (Tabla No. 3) basicos del ciclo de vida.

Existen dos formas de crear una nueva instancia de un aglet:
1. Instanciar un aglet completamente nuevo a partir de las definiciones
de una clase, haciendo uso de AgletContext.crearAglet(URL,

codebase, String name, Object init). Esta primitiva crea una nueva
instancia dentro del contexto especificado. Se puede inicializar el
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aglet también con Aglet.onCreation(Object.init) del objeto creado
pasandole también como parametro el objeto inicializador que se le
paso a la primitiva create.Aglet.

2. Crear una copia de un aglet ya existente usando la primitiva
Aglet.clone(). EIl aglet clonado posee el mismo estado que el aglet
original. No obstante tiene un objeto AgletlD diferente y por lo tanto
una identidad Unica.

Figura 18. Ciclo de vida de un Aglet
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Fuente: http:www.ibm.com™!

Una vez creado el objeto aglet puede ser enviado a una maquina remota o
traido de ésta, posteriormente ser desactivado y almacenado en memoria
secundaria y por ultimo activado. EIl objeto puede ser creado, puede ser
despachado o retractado desde un host remoto, desactivado y almacenado,
la activacion ocurre después.



Un aglet puede despacharse a un servidor remoto por un llamado de
dispatch(URL dest), el servidor puede tener mas de una plataforma de
agentes, pero es necesario especificar por cada una la direccion IP, el
namero de puerto escucha y el nombre del contexto del servidor.

Tabla 3. Operaciones con Aglets

Operaciones con aglets
Creacion :
onCreation()
onDisposal()
Movilidad
onArrival()
onDispatching(URL)
onReverting()
Clonacion
onClone()
Persistencia
deactivate(long duration)

Al enviar un aglet se suspende su ejecucion, se serializa su estado y su
coédigo a una forma estandar, luego es transportado a su destino. En el
extremo del receptor, el objeto java se reconstruye de acuerdo con los datos
recibidos desde el origen, se asigha un nuevo hilo y se reanuda su ejecucion.

Los aglets soportan la persistencia de los objetos aglet. Todos los objetos
aglet pueden ser persistentes por naturaleza, puesto que es posible que se
conviertan en un flujo de bits, pudiendo asi que el flujo se almacene en
memoria secundaria. La primitiva Aglet.deactivate(long timeout) permite que
un aglet sea almacenado en memoria secundaria donde permanecera
dormido durante un namero especifico de milisegundos, una vez que dicho
tiempo ha transcurrido o que otro programa ha solicitado su activacion, el
aglet sera reactivado dentro del mismo contexto donde fue desactivado.

A diferencia de los objetos normales en java que son desechados por el
recolector de basura, un objeto aglet activo puede decidir si desea terminar o
no con el método dispose() y onDisposing() se llamara a continuacién para
realizar tareas de finalizacion.
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e Los eventos de los Aglets y el modelo de delegaciéon de eventos

Es imposible hacer migrar un objeto hilo a un servidor remoto o salvarlo a
memoria secundaria al mismo tiempo que se guarda su estado de ejecucioén,
sin embargo los aglets usan un modelo de eventos para posibilitar a los
programadores la implementacién de una accién que permita su movilidad.

Antes que un aglet se envie a si mismo a un host remoto con el método
dispatch(URL) se llama el método OnDispatching() del objeto
MobilityListener. Cuando el aglets llega a su destino el método onArrival()
se ejecuta. De esta manera se puede implementar una accién que se realiza
como respuesta a estos eventos independiente de cuando se envi6 o de
quien fue el encargado de enviarlo.

La migracién se realiza con la funcién dispatch(), especificando el servidor
destino mediante un URL que depende de la localizacién, cuando un agente
es reactivado en su destino, se ejecuta su método run(), y cuando se permite
volver a un agente a su destino su primitiva es retract(), se llaman eventos a
el conjunto de acciones de un aglet (Tabla 4).
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Tabla 4. Métodos y eventos de Aglet

Método llamado Método
Método que se Evento Evento asociado cuando ocurre el [lamado Listener requerido
ejecuta evento después de
ocurrir el
evento
Creation - OnCreation()
Run()
clone() Cloning Evento de clonacion OnCloning() OnCloned() CloningListener
CloneEvent OnClone()
dispatch() Dispatching Evento de Movilidad OnDispatching() OnArrival() MobilityListener
MobilityEvent run()
retract() Retraction Evento de Movilidad OnReverting() OnArrival() MobilityListener
MobilityEvent run()
dispose() Disposal - OnDisposing() - -
deactivate() Deactivation | Evento de persistencia | OnDeactivating() - PersistencyListener
PercistencyEvent
activate() Activation - - OnActivation() | PersistencyListener
run()
sendMessage() Message - - HandleMessa -
Received ge(Message)

_____________

57



http:www.ibm.com

Los objetos listener pueden conectarse 6 desconectarse y por lo tanto
pueden afadirse a un aglet, ademas tambien permiten ser borrados en
tiempo de ejecucion, es por ello que la clase listener puede usarse como una
libreria de aglets, ademas puede usarse la clase LimitadorClones para
limitar el nUmero méaximo de clones.

11314 Tipos de serializacién en la transferencia de aglets

e Serializacién de un objeto aglet: cuando un aglet se despacha, clona o
desactiva, se convierte en un flujo de bits, para poder recomponerse
posteriormente. Los aglet wusan ObjectSerialization de java para
transportar el estado de los agentes, todos los objetos que van a
serializarse deben implementar java.io.Serializable o]
java.io.Externalizable, ademas si tiene objeto no serializable al que hace
referencia de forma directa o indirectamente, debe declararse la
referencia como transient.

e Serializaciéon de objetos no Proxy: un objeto no proxy que sea visible
desde un aglet, migra haciendo uso de copy. Esto quiere decir que una
vez serializado el objeto compartido se copia y no volvera a compartirse.

e Serializacion de objetos proxy: cuando un objeto proxy migra, mantiene
el indicador de aglet, su direccion y reestablece la referencia al objeto
aglet original. El objeto AgletProxy puede mantener la referencia al aglet
actual, incluso si el proxy se transfiere a una maquina remota o se
desactiva, siempre que el aglet resida en la misma ubicaciéon que el
AgletProxy.

e Uso de RMI con objetos remotos: el interface remoto se define en RMI
y se usa para identificar los objetos remotos que poseen métodos que
puedan invocarse de forma remota. El programa del cliente RMI funciona
con la libreria de Aglet sin necesidad de tener que hacer ninguna
modificacion.

e Objetos RemoteServer con RMI: Estos objetos son estacionarios, por
ello no pueden transferirse con el aglet (posiblemente se solucione en
versiones futuras).

e Objeto proxy de un aglet que ha sido despachado: Actualmente el
objeto AgletProxy no puede guardar constancia de los aglet en
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movimiento. Una vez que un aglet se despacha, el proxy que antes
referenciaba al aglet ya no es valido 7.

1.1.3.1.5 Mensajes con Aglets

Una aplicacién o un aglet puede comunicarse con otro objeto aglet mediante
el paso de mensajes. Un aglet que desee intercambiar informacién con otro
aglet tiene que crear inicialmente un objeto message y enviarselo al aglet
con el que desea comunicarse. Un objeto message tiene como argumentos
un atributo kind que indica el tipo de mensaje. EIl aglet receptor determina
gue hacer en respuesta al recibido por Aglethandle.Message() en el campo
kind. Un aglet tiene un objeto MessageManager el cual gobierna todos los
mensajes entrantes enviados al agente. Este objeto gestiona y controla el
orden y la concurrencia de los mensajes.

Ejemplo de un mensaje entrante a un agente:

MyAglet extends Aglet {
public boolean handleMessage(Message msg) {
if (msg.sameKind("doJob")) {
doJob();
} else if (msg.sameKind("shutdown")) {
deactivate(0);
}
}

Tipos de Mensajes: Aglet soporta los siguientes tipos de mensajes:

e Now-Type: AgletProxy.sendMessage(Message msg). Para mensajes
sincronos, bloquea el receptor hasta que haya finalizado el tratamiento
del mensaje.

String answer = proxy.sendMessage(new Message("question"));
System.out.printin(answer);

e Future-Type: AgletProxy.sendAsyncMessage(Message msg) para mensajes
asincronos no permite bloquear la ejecucion actual. El método retorna
un FutureReply que puede usarse para obtener o esperar la
respuesta.
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FutureReply future =
proxy.sendAsyncMessage(new Message("question"));
int num_task = 10;
/l trabajo privado mientras el tiempo este en 10
while(future.isAvailable() == false && num_task-- >0) {
doPrivateJob();

}
System.out.printin( (String)future.getReply() );

Oneway-type: AgletProxy.sendOnewayMessage(Message msg) para
mensajes asincronos, no permite bloquear la ejecucion actual. Se
diferencia al future-type en que es colocado al final de la cola de
mensajes incluso si el mensaje se envia al propio aglet, no retorna
ningun valor.

proxy.sendOnewayMessage(new Message("question™));

Delegation-type: AgletProxy.delegateMessage(Message msg), en
este caso un mensaje a un objeto es pasado como argumento en
handleMessage(Messagemsg), y puede ser usado para la ejecucion
de acuerdo a la clase de mensaje. El método retorna un valor boolean
gue indica si ha sido manipulado o no.

public boolean handleMessage(Message msg) {
if (msg.sameKind("sayHello")) {
System.out.printin("Hello");
return true; // i know this message...

}

return false; // false, otherwise

}

Paso de mensajes de forma Remota

Los aglets dan soporte al paso de mensajes de forma remota, permitiendo
gue los objetos puedan comunicarse con objetos locales o remotos. Los
parametros y objetos devueltos por mensajes pueden ser de cualquier tipo
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de java que implemente java.io.Serializable, realizando la serializacion y
deserializacion mediante ObjectSerialization.

Enviar un mensaje remoto se diferencia de enviar un aglet porque al enviar
un mensaje remoto no se realiza ninguna transferencia de codigo binario. El

paso de mensajes de forma remota suele usarse para comunicar aglets que
se encuentran en maquinas diferentes.

1.1.3.1.6 Estructura de un Objeto Aglet

Un objeto aglet tiene una representacion interna AgletRef, el cual tiene los
componentes que controlan la llegada de mensajes y gestiona los recursos
de seguridad y de informacién (Agletinfo ).

Figura 19. Estructura de un Objeto Aglet

— AgletRef | Messages

MessageManager [ == == == - -
Aglet proxy

Aglet/ Properties Aglet proxy

ResourceManager /
v

A Remote Server

Aglet proxy

Id =0x01 \
Id =0x02

Reference Table

Fuente: http:www.ibm.com™!

Cuando es transferido un aglet, los mensajes llegan al esqueleto del agente 6
AgletRef, donde son registrados en la tabla de referencia por el manejador de
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recursos, quien a su vez mapea el agente para que posteriormente sean
liberados los recursos en el host local (Ver Figura 19).

1.1.3.1.7 Carga y movilidad de clases

Cuando se transfiere un agente, el sistema carga la clase en el sitio remoto
en tiempo de creacién (onCreation()) para el agente que esta en ejecucién en
el sitio local.

Una clase que soporta movilidad tiene las siguientes reglas:

1. Cargar la clase: como escoger la clase y cargarla.

2. Transferir la clase: que clase es transferida y cuando.

3. Reanudacioén y actualizacion de la clase: como una clase es escogida
para cargarse y reanudarse.

e Proceso de cargade laclase

En la carga de clases el sistema de agentes crea un aglet en forma dinamica
en tiempo de ejecucion, por ello las definiciones de las clases (bytecode) del
aglet se tienen que cargar en tiempo de ejecucion.

El cargador (AgletClassLoader) carga primero una clase y luego todas las
interfaces y clases faltantes, éste seleccionard de acuerdo con el codigo
base, el parametro que se pasa al método AgletContext.CreateAglet(URL,
codigobase, String nombre, Object init). El cédigo base es un atributo
inmutable de un aglet y nunca cambia durante su ciclo de vida'®®.

Al pasar como argumento el wvalor nulo a la primitiva
AgletContextcreateAglet(URL codigobase, String nombre, Object init), se
buscaran las clases especificadas en los directorios contenidos en la variable
de entorno AGLET_PATH y CLASSPATH, el AgletClassLoader delega la
solicitud al cargador de clases del sistema, la clase usada de forma directa
por la clase también se cargard. Si la definicion del aglet se encuentra en
CLASSPATH el aglet no tendra un cargador propio y se cargara usando un
cargador del sistema.
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Transferencia de clases

Cuando se despacha o desactiva un aglet, el codigo base del aglet se
almacena en un flujo y se usara para crear un nuevo cargador de clases para
el aglet. Si ya existe un cargador de clases con el mismo cédigo base en la
cache, se usara éste en lugar de crear uno nuevo para definir las clases que
se reciban. Todas las clases usadas directamente se cargaran usando el
mismo cargador de clases o el cargador del sistema.

El AgletClassLoader dispone de una caché de clases que almacena todas las
clases a partir de su cddigo base, si la clase solicita un aglet que ya se
encuentre en la caché, se usara dicha clase a partir del cddigo base, de esta
forma se reduce la carga en la red y se mejora el rendimiento. En ocasiones
los bytecode de un aglet se encuentran desactualizados y entran en conflicto
con una clase almacenada en la caché.

Cuando un aglet envia el estado con un valor igual a runtime el sistema
comprueba que las definiciones de las clases recibidas son completamente
compatibles con las ya almacenadas en la caché, creandose un nuevo
cargador si existe al menos una clase que entre en conflicto.

En la movilidad las definiciones de las clases se transmiten junto con el

estado del agente en tiempo real al momento de transferir el agente. Los

aglets clasifican las clases en tres categorias segun el cédigo base, como
34

son”":

a. Clases del sistema: Son las clases que se cargan a partir del
CLASSPATH y por lo tanto no tendran un cédigo base.

b. Clases con codigo Base: Es una clase que se carga a partir del cédigo
base del aglet.

c. Otras Clases: Un aglet podra hacer referencia a otras clases que se
cargan por otros aglets desde diferentes codigos base, esto sucede
cuando un aglet recibe mensajes que tienen como argumento un
objeto perteneciente a una clase que se cargd en el codigo base del
emisor.
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Reanudacién y actualizacion de clases

Cuando un aglet se activa o desactiva, el bytecode de la clase del aglet se
almacena en forma de flujo durante el proceso ObjectSerialization,
posteriormente se envia a su destino o se guarda en memoria secundaria.
Las clases del sistema no se almacenan en el flujo. En consecuencia nunca
se enviara al destino. Si algunas clases no se encuentran disponibles en el
destino, la operacion de dispatch fallara y se lanzara una excepcion.

Si una clase local tiene el mismo nombre que otra clase en el flujo recibido, la
clase local se selecciona y se usa para reconstruir el aglet. Si la clase local
no es compatible con la clase original en términos de serializacion se lanzara
una excepcion. Cuando se envia cédigo binario, el runtime consulta al
SecurityManager para determinar si el aglet tiene permisos para ser enviado.

Es necesario tener en cuenta que una solicitud enviada desde el servidor
para buscar un archivo de clase debe referenciarse en el SecurityManager,
de lo contrario no se permite traer el fichero especificado, el SecurityManager
rechazara la solicitud.

1.1.3.1.8 Protocolo de Transferencia de Agentes (ATP)

El protocolo de transferencia de agentes ATP (Agent Trasfer Protocol) (ver
Figura 21), es un protocolo a nivel de aplicacion disefiado para transmitir un
agente de una forma que sea independiente al sistema de agentes. El
formato es definido por una linea de peticion, campos de cabecera y un
contenido. La linea de peticion especifica el método de peticion a ejecutar,
mientras los campos de cabecera contienen los pardmetros de la peticion.

La comunicacion se realiza a través de los siguientes métodos (ver Figura
20):

e Dispatch: este método solicita al sistema de agentes destino que
reconstruya un agente a partir del contenido de la peticion y que
reinicie la ejecucién del agente. Si la peticibn ha tenido éxito, el
emisor debe finalizar la ejecucién del agente y devolver todos los
recursos utilizados por él.
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Retract: este método solicita a un sistema de agentes destino que
devuelva un agente especifico al emisor. El receptor sera el
responsable de reconstruir el agente asi como de reanudar su
ejecucion. Si el aglet se transmite con éxito, el receptor pondra fin a la
ejecucion del agente y devolvera los recursos consumidos por éste.

Fetch: es similar a GET en HTTP, este método solicita al receptor que

recopile y envié cualquier informacion que se le especifique
(normalmente archivos .class).

Figura 20. Protocolo de Transferencia ATP

) DISPATCH 4 )

RETRACT X

ATP FETCH

Layer » | ATP

y Layer
MESSAGE y
>
<

RESPONSE

Fuente: http:www.ibm.com™!

Message: este método se utiliza para enviar un mensaje a un agente
especificado por el identificador del agente, devolviendo un valor como
respuesta. Aunque el protocolo adopta wuna forma de
solicitud/respuesta, no establece ningun tipo de reglas para un
esquema de comunicacién entre agentes.
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1.1.3.1.9 Uso de Hilos en ATP

La implementacion ATP no requiere de una creacion de un nuevo hilo para
manejar una solicitud de una nueva conexion, ATP dispone de una reserva
de hilos y lo asigna para gestionar la solicitud, debido a ello es posible
manejar diferentes solicitudes de forma eficiente, ya que un aglet posee sus
propios hilos de control que garantiza que todos los hilos usados pertenezcan
al grupo de hilos del aglet y que no coincidan con los hilos de reserva ver
Figura 21.

Figura 21. Asignacién de hilos en ATP

Reserva de hilos

[ Threads ]
i

j Cargar un archivo
Fetch’\ ; >[ Fetch | > File Class

Message @~ =~

Dispateh =~ _’[Message } >

Envia un mensaje tipo test

Fuente: http:www.ibm.com™!

1.1.3.1.10 Seguridad de agentes

La seguridad en un sistema de agentes es esencial, porque acepta o rechaza
agentes hostiles en los destinos que pueden estropear la privacidad. Aglets
provee un sin nimero de mecanismos de seguridad. La seguridad inter-EC
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(Entorno Computacional) provee encriptacion, autenticacién, calidad de
servicio, entre otros. La seguridad intra-EC esta basada en listas de permisos
(a través del administrador de seguridad Java) y autenticacion .
La plataforma provee los siguientes servicios de seguridad:
e Autenticacion de remitente, creador y propietario del agente:

a. Quien es el responsable de este agente.

b. Quien es el responsable del codigo del agente.

c. Quien puede obligar a forzar la seguridad con el agente (cédigo y

estado)

e Autorizacion para el agente 6 propietario:

a. Que puede hacer el Agente (ejemplo: puede este agente acceder a
los archivos)

e Seguridad de comunicacion entre sistemas de Agentes:

a. Puede el agente proteger la privacidad
e No-repudiacién y Auditoria:

a. Como puede asegurarse que la caida del sistema es real

b. Actividades sensibles de seguridad, recordar, administrar, capaz de

formar grupos de auditoria

e Autenticacion de dominio
Todos los servidores disponen de autenticacion siempre y cuando tengan un
dominio. Todos los servidores que pertenezcan a un dominio compartido
tiene una llave secreta (secret key) y usan el MAC (Message Authentication
Cod) que es un valor obtenido por técnica hash.
e Chequeo de laintegridad de la comunicacion
El sistema envia el MIC (Message Integrity Code) de la misma forma que el
MAC. EIl MIC es un valor del contenido y de la llave secreta y es enviado

junto con el contenido. EI MIC controla el contenido de la informacion y la
llave secreta.
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e Autenticacion de agentes:

La plataforma de agentes moviles de Aglets tiene una interfaz gréafica y una
base de datos que permite manipular las politicas de seguridad. Entre ellas
estan: acceso de lectura/escritura a los archivos y librerias, instanciacion de
objetos, advertencia por uso de ventanas.

Un ejemplo es:

java.io.FilePermission : File read/write/execute
java.net.SocketPermission  : Socket resolve/connect/listen/accept
java.awt. AWTPermission

showWindowWithoutWarningBanner, accessClipboard
java.util.PropertyPermission : Java property
java.lang.RuntimePermission : queuePrintJob, load library
java.security.SecurityPermission : getPolicy, setSystemScope
java.security.AllPermission . all other permissions

com.ibm.aglets.security.ContextPermission : context property,

start, shutdown
com.ibm.aglets.security.AgletPermission : dispatch, deactivate,

etc.
com.ibm.aglets.security.MessagePermission : messaging

La siguiente configuracion da al propietario del aglet “oshima” que tiene el

{

permission java.io.FilePermission "C:\\temp", "read","write”;

permission com.ibm.aglets.security.ContextPermission "property.*", "write";

permission com.ibm.aglets.security.AgletPermission "oshima", "dispose";

permission com.ibm.aglets.security.MessagePermission "oshima”,
"message.getResult";

}

/IEl archivo de seguridad se encuentra en $HOME/.aglets/security/aglets.policy.
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1.1.3.1.11 Ventajas de aglets

- La plataforma Aglet soporta diferentes sistemas de transferencia de
informacion ATP, CORBA, RMI.

- La existencia de lugares y dominios proporciona la posibilidad de
modularizar un sistema de agentes, asi como definir politicas de
seguridad propias de cada lugar.

- Como java es portable, seguro y autbnomo tiene una gran aceptacion
en el desarrollo de aplicaciones.

- Se pueden utilizar herramientas graficas y de bases de datos para
intercambiar informacion.

- El disefio del sistema permite que los agentes puedan viajar por
Internet y proporcionen la posibilidad de enlazar aglet con
navegadores.

- Aglet proporciona primitivas sencillas y flexibles de migracion y
comunicacion.

- El modelo de seguridad es robusto.

1.1.3.1.12 Desventajas de aglets

- No se conserva el estado de ejecucion de agentes, debido a que la
maquina virtual de java no soporta accesos a su pila. Este problema
no es posible mejorarlo hasta que se modifique la maquina virtual.
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1.1.3.2 MOA (Agentes y Objetos Madviles)

Esta arquitectura la ofrece el Open Group', en la actualidad se encuentra
en fase de disefio y se han definido las especificaciones funcionales y las de
implementacion del modelo de objetos. MOA como arquitectura utiliza java y
permite crear objetos y agentes mdviles, un objeto mévil contiene tareas y
Bg]r lo tanto esta activo, es independiente y actia en nombre de un usuario

1.1.3.21 Caracteristicas de MOA

e Proveer puntos de comprobacion para poder reiniciar las clases Java.

e Permite que los objetos y agentes moviles escritos en Java sean
traducidos al lenguaje Telescript de General Magic.

e Ofrece un esquema de nombres apropiado.

e Conserva los canales de comunicacion tras cada migraciéon de un
objeto.

e Soporta comunicacion Asincronica (one-way messages) 0 sincronica
(RPC-like).

e Define una interfaz para el control de agentes, ofreciendo suspension,
reanudacion, eliminacion, localizacion y monitorizacion.

e Soportar control histérico de la actividad de los agentes.

1.1.3.2.2 Arquitectura MOA

Los tres tipos de nodos que integra el sistema MOA (ver Figura 22): Front-
end Node permite usuarios para el control y monitoreo del agente. El Home
Node es usado como repositorio para datos de los agentes y el Remote
Node es donde tipicamente completa su ciclo de vida el agente.
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La arquitectura MOA tiene como base el modelo Telescript-like (aunque tiene
diferencias para no infringir la patente). El Agent Environments (AE) soporta
Place (lugar) acepta

el agente viajando por diferentes lugares.
agentes y almacena informacion.

Cada

El Host Environment

contiene varios

objetos. EI nombre del servidor tiene pistas de localizacion de agentes y

otros objetos mientras un monitor Server controla y monitorea los objetos.

Figura 22. Arquitectura MOA

Start Agent

data State snapshopts | logs
Agent Repository
Home Node
Controlling Agent Agent Agent
App App

MOA Components

Front-end Node

Agent Enviroment

Remote Node

Los objetos MOA en el Remote Node pueden ser clasificados como agentes,
el agente puede migrar. Agente y Lugar
usuario, mientras que otros componentes pertenecen a un dominio MOA (ver

Figura 23).

Los componentes son:

e Del sistema:

estan dentro de un dominio de

a. De servicio: monitor, logger y mover.

b. De mantenimiento: negociator, policy host.
c. De comunicacion: net, Messeger, Name server, y locator
d. De infraestructura: agent environment, sandox.

e De un agente: agentes y lugar, agent pocicy, controlagent, bucket,
logservice y un agent propierties y family:
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Figura 23. Objetos MOA
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Tabla 5. Operaciones MOA

al46l

Contempla creacion, suspension, reanudacion, eliminacion, localizacion y
monitoreo (Tabla 5). Estas operaciones son similares a la de la arquitectura
de Aglets.

Operacion MOA

Creacion

Suspension

Reanudacion

Eliminacion

Localizacioén

Monitorizacion
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1.1.3.24 Capa de Comunicaciones MOA

La capa de comunicaciones se encuentra soportada por agent environment
y sandbox que son los componentes de infraestructura (ver Figura 23) y esta
conformada por tres niveles :

Net: Soporta tramas que son la base de la comunicacion.

Messenger: Es el mensajero de los objetos de acuerdo a la localizacion y se
encarga de la migracién de objetos.

Locator: Introducen transparencia en la localizacion y migracién de objetos.

El sistema MOA se construye sobre la JVM (Java Virtual Machine) con
sockets, que proporciona un nivel mas alto de abstraccion, tal como el paso
de mensajes entre objetos MOA (agentes, lugares y servidores). El canal de
comunicaciones soporta tramas de objetos. El paso de mensajes se
especifica de acuerdo a la aplicacion.

Figura 24. Capa de Comunicaciones

Locator
(Achdsglser, Nam eServer, User)

Messm%s:[r

(Locatorl ser, Monitor, BMover, Logger)

Net
(AcChannelbdgr, Channebdgr)

------------------------ [46]

El empaquetamiento de la informacién sobre la red soporta varios canales
abiertos con retransmisibn automatica. El sistema destino puede
opcionalmente rechazar o pedir un canal de acuerdo a los recursos del
sistema. Esto ocurre en el sistema del agente. Para ello solamente requiere
el nombre del agente. El sistema de agentes resuelve la localizacion (Figura
24) con la ayuda del localizador de objetos de una manera distribuida.
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1.1.3.3 ARA (Agentes para la Accion Remota)

El sistema ARA (Agents for Remote Actions) desarrollado en la Universidad
de Kaiserslautern Alemania en el afio de 1997. Tecnologia que se encarga
de agregar movilidad a los lenguajes de programacion mediante un
middleware entre el sistema operativo y las aplicaciones.

1.1.3.31 Caracteristicas ARA

Las principales caracteristicas de ARA son:

Permite agentes moviles interpretados en Tcl y en C/C++ usando
MACE (Mobile Agent Code Environment).

Los agentes pueden transportarse mediante TCP o SMTP.

Utiliza permisos para todos los recursos relevantes del sistema
(ficheros, conexiones, ancho de banda, espacio en disco, entre otros)
mediante listas de control de acceso.

Permite la codificacion y certificacion de los agentes moviles.

Los agentes ARA estan soportados por un servidor independiente del
lenguaje y el intérprete del lenguaje en el que fue escrito.

ARA implementa la movilidad a través de migracion proactiva.

La comunicacidon entre entidades ARA, se realiza mediante
intercambio de mensajes asincronos.

1.1.3.3.2 Arquitectura ARA

La arquitectura ARA se centra en los siguientes conceptos?’:

Machine(sistema Operativo): representa el mecanismo de soporte
ubicado en cada uno de los hosts.
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Place: es el dominio de servicios relacionados l6gicamente que se
manejan bajo la misma politica de seguridad y se ejecutan en un host
dado.

service point: es una instancia de un agente ofreciendo un servicio
particular a los otros agentes. Cuando se crea un punto de servicio, el
agente que anuncia el servicio se transforma en el servidor de ese
servicio y los agentes que se subscriben a ese punto de servicio seran los
clientes.

Figura 25. Arquitectura ARA

e o
O Agent e | Agent
Agent Service Point Agent

Sistemade

Interpreter L1 Interpreter L2 Agentes
(Compilado)

ARA Server
Machine

Fuente: Pavon Maestras Juan %!,

Allowance: representan los permisos que poseen los agentes para
acceder a los recursos. Los agentes pueden compartir permisos debido a
gue se pueden agrupar en distintos niveles. Los permisos pueden ser
globales o locales. Un permiso global se le asigna al agente en el
momento de su creacidbn mientras que los permisos locales son
asignados por un place para restringir el acceso a sus recursos.

Interpreter. para soportar compatibilidad con los lenguajes de

programacion y no restringir a los agentes a ser escritos en un lenguaje
determinado, la arquitectura ARA provee una interfaz para acoplar
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distintos tipos de lenguajes. Por lo tanto esta arquitectura esta compuesta
por diferentes intérpretes al mismo tiempo sobre el server o core (ver
Figura 26).

1.1.3.3.3 Ciclo de Vida

La creacion y el borrado de un agente son funciones basicas ofrecidas por el
nacleo. A cada agente le es asignado un identificador Unico, el cual no
puede ser modificado. En ARA los agentes pueden reproducirse, suspender
y reanudar temporalmente su ejecucioén, dormir por un tiempo e incluso
terminar su ejecucion.

Estas funciones de control de agentes pueden ser usadas para formar un
equipo de trabajo sobre una tarea comun. Los agentes pueden hablar uno
con otro, intercambiar informacion, ofrecer, requerir y negociar servicios entre
ellos.

ARA permite la interaccion entre agentes locales, existen alternativas para la
interaccidn, incluyendo archivos, areas compartidas de memoria, intercambio
de mensajes y llamadas a procedimientos especiales. El nlucleo proporciona
un punto de servicio para la interaccién llamado punto de encuentro (meeting
place) en donde los agentes interaccionan como clientes y/o servidores.

El servidor establece limites para los agentes visitantes que se ejecutan, los
agentes requieren recursos (allowances) y ellos registran la cantidad de
recursos que pueden consumir en el futuro.

El sistema asegura que un agente nunca sobrepase su asignacion de
recursos. Un grupo de agentes puede compartir una asignacion de otro

agente. Los agentes pueden indagar sobre el estado actual de su asignacion
o lo puede transmitir a otro.

1.1.3.34 Operaciones ARA

Los principales comandos para gestionar agentes son (Tabla 6):

ara_agent: crea un agente.
ara_exit: permite la terminacion voluntaria del agente.
ara_Kkill: elimina un agente, siempre y cuando haya
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privilegios.

ara_supend: suspende el agente y lo envia a su estado de
espera.

Ara_active: activa un agente.

ara_sleep: suspende a un agente por un cierto periodo de
tiempo.

ara_go: permite a un agente migrar.

Tabla 6. Operaciones ARA

Operacion ARA
Creacion
Borrado
Reproduccion
Suspension
Reanudacion
Terminacion

Los agentes ARA pueden moverse e interferir en su ejecucién. Esta
migracion implica que el estado de la ejecucion tiene que ser extraido del
sistema origen y reinstalado en el sistema destino. En esta arquitectura el
agente es transformado a una forma portable antes de ser movido. El estado
de ejecucion de un agente esta compuesto por el estado del intérprete
especifico por un lado y por el estado de su proceso general en el nucleo de
ARA sobre el que reside.

1.1.3.4 Grasshopper

Desarrollado por la empresa IKV++ (Berlin, Alemania)*®! en 1998. Basada en
la plataforma de agentes moviles de java, normalizado con los estandares
MASIFde OMG y FIPA.

1.1.34.1 Caracteristicas Grasshopper

e Soporta varios protocolos de comunicacién: Java RMI, Sockets, SSL,
CORBA IIOP.
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e Los modos de comunicacion son sincrono, asincrono y multidifusion.
e Provee un conjunto de herramientas de desarrollo de interfaces GUI.

e Provee una interface de agencia y de registro.

1.1.34.2 Arquitectura Grasshopper

Los componentes de la arquitectura Grasshopper (ver Figura 26) son:

e Region: compone todo el sistema:
- Region Registry.
- Agency.

e Region Registry: compuesta por:
- MAFAgentSystem
- Management
- Communication.

e Agency: compuesta por:

- Core Agency.
- Place

Figura 26. Arquitectura Grasshopper

Region Region Registry
, Management |
MAF I =
Agent System I Communication |
. 1
Agency

Care Agercy | Communication |

| Management |

| Persistence |

| Registration |

VAR | Security |

| Agent System Transport |



http://www.informatica.us.es/~ramon/tesis/CORBA/Seminario-MASIF/

e Core Agency tiene las capas:
- Communication
- Management
- Persistence
- Registration
- Security
- Transport
- MafAgentSystem

e Place:
- Contiene los agentes

1.1.3.5 Odyssey

La implementacion en java de la arquitectura TeleScript se conoce como
Odyssey. Telescript®®, es un producto comercial de General Magic
Incorporated para desarrollar agentes moviles. Telescript *” es un lenguaje
orientado a objetos desarrollado para construir aplicaciones distribuidas
seguras.

1.1.35.1 Caracteristicas Odyssey

Cuenta con un conjunto de bibliotecas Java que proporcionan la
funcionalidad de agentes méviles. Odyssey no permite que sus agentes
sean persistentes.

e La clase worker de Odyssey es una subclase de la clase agente que
soporta una tarea por destino. Un worker esta estructurado como un
conjunto de tareas y un conjunto de destinos.

e Ellenguaje Telescript provee movilidad fuerte a través de un mecanismo
de migracion proactiva.

e Los entornos computacionales de Telescript son intérpretes del lenguaje
Low Telescript. Low Telescript es una representacion portable y
compacta que resulta de la compilacion de Telescript.
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e El place es una unidad de ejecucidén que puede contener otras unidades
de ejecucion y puede definir otros mecanismos de seguridad.

e Telescript utiliza el concepto de propiedad para administrar el espacio de
datos. Cada recurso tiene una unidad de ejecucion propietaria.

e Telescript ofrece una variedad de mecanismos de seguridad integrados
en el lenguaje. Es asi que los objetos thread tienen atributos que
describen la autoridad o duefio del mismo, los permisos y cuotas de
recursos.

e Provee integridad y encriptacion de mensajes y agentes.
e Odyssey corre en cualquier plataforma que soporte JDK 1.1.

e [Esta enteramente escrito en Java, y no requiere modificaciones de Java
VM.

¢ Usa Remote Method-Invocation (RMI) de Java y mecanismos de reflexion,
también usa Java AWT.

e Odyssey puede usar cualquier mecanismo de transporte confiable para
mover un agente de un sistema de agentes a otro.

Ademas en RMI se tienen dos mecanismos de transporte, Microsoft
Distributed Component Object Model (DCOM) vy el Internet- Orb Protocol
(IIOP). RMI es usado para dos diferentes propositos en Odyssey. Es el
mecanismo de transporte de los agentes (aunque puede ser reemplazado
por DCOM o IIOP) y es también usado como un mecanismo Finder, para
determinar en que lugar se localiza un sistema de agentes Odyssey.

1.1.35.2 Arquitectura Odyssey

La arquitectura incluye una division de mddulos que favorece el comercio
electrénico, asi se incluyen: lugares, puntos de reunion, autoridades,
agentes, conexiones y permisos que son necesarios para que un sistema de
agentes moviles pueda resolver dicha tarea (ver figura 27).

La arquitectura Odyssey cuenta con:
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Place: Plataformas hacia y desde donde se pueden mover los agentes son
componentes encargados en manejar autorizaciones de agentes.

Engine place: es el componente que se encuentra en contacto directo con
los places de los agentes y que soporta a los place.

Regions: estos componentes son los puntos de entrada a una red
Telescript. Una region puede componerse de un numero de motores que
pueden ser ejecutados en diferentes hosts. Los engine places corren en las
regiones.

Ticket: es un argumento que indica una posicion de un place y el tiempo en
el cual un agente debe comenzar la migracion.

Purgatory:: cuando un agente es rechazado de un place es enviado al
purgatorio, en donde se alojan por un corto tiempo en un ambiente limitado.

Figura 27. Arquitectura Odyssey

go
/ ace [__Place Meeting
Engine Place Engine Place
| g g
Region

Fuente:Telescript technology &7

Meeting place: es un place en el cual dos agentes se encuentran para
comunicarse. Este componente prioriza la comunicacion entre agentes vy la
utilizacion de otros recursos.
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Allowance: representa un conjunto de permisos de acceso otorgados por un
place para restringir el acceso a sus recursos.

1.1.3.6 JATLite

El framework de la Universidad de Stanford (1997) para la construccion de
sistemas multi-agente llamado JATLite est4 implementado en Java y provee
un conjunto de paquetes Java®.

En general el término “agente” en JATLite es usado para significar una
comunidad de “entidades” que intercambian mensajes a fin de desarrollar
una tarea (agentes reactivos). Esto significa que cada entidad coopera con
las otras a fin de solucionar un problema, alun asi JATLite no cuenta con
estructuras definidas que le permitan representar el problema en su estado
interno, aprender, o decidir que acciones llevar a cabo a fin de lograr
autonomia.

1.1.36.1 Caracteristicas JATLite

JATLite provee la funcionalidad bé&sica para construir aplicaciones de
sistemas multiagente.

e Posee herramientas para la comunicacion, a traves del intercambio de
mensajes KQML usando TCP/IP.

e Tiene un servidor de nombres de agentes, con la informacion de todos
los nombres y direcciones de los agentes existentes.

e Permite la funcionalidad para que los Applets Java intercambien
mensajes con cualquier agente registrado en Internet.

e JATLite no facilita el uso de herramientas de razonamiento ni
establece ninguna estructura para autonomia y percepcion.
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1.1.3.6.2 Arquitectura JATLite

Existen cinco capas en la arquitectura de JATLite, de las cuales el
desarrollador puede elegir la mas apropiada para que a partir de ésta inicie la
construccion de sus sistemas. Cada capa de un nivel superior impone
nuevas restricciones a las aplicaciones de agentes. La arquitectura por
niveles de JATLite esta formada por los niveles (de mayor a menor nivel de
abstraccién). Las cinco capas, descritas a continuacion, son® (Figura 28):

1. La capa abstracta es una coleccion de clases abstractas necesarias
para la implementacion de JATLite. Esta capa supone que las
conexiones se hacen siguiendo el protocolo TCP/IP, aunque es
posible extenderla para soportar otros protocolos tales como UDP.

2. La capa base provee comunicacion elemental basandose en el
protocolo TCP/IP y la clase abstracta. En esta capa no hay restriccion
en el lenguaje de los mensajes o el protocolo.

Figura 28. Arquitectura JATLite

Capa Base

Fuente: interpretado de la lectura de JATLite
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3. La capa KQML hace el andlisis gramatical de mensajes KQML y

permite su almacenamiento. Esta capa también implementa las
extensiones a KQML propuestas por el centro para la investigacion de
disefio de la Universidad de Stanford el cual provee un protocolo para
registrarse, conectarse y desconectarse.

La capa de ruteo provee los servicios de registro por nombre, de ruteo
y almacenamiento de mensajes KQML. Todos los agentes envian y
reciben mensajes mediante el ruteador el cual los reenvia a los
destinos nombrados. Cuando un agente intencionalmente se
desconecta o accidentalmente termina, el ruteador almacena sus
mensajes hasta que el agente se vuelve a conectar. El ruteador es
particularmente importante para agentes que son applets, ya que
éstos sbélo pueden iniciar conexiones con el servidor que los cred
debido restricciones de seguridad del WWW y Java.

La capa de protocolo la cual provee servicios tales como SMTP
(Simple Mail Transfer Protocol) y FTP (File Transfer Protocol), aunque
puede ser extendida para soportar otros protocolos. Esta capa es util
cuando los agentes requieren intercambiar archivos o enviar mensajes
por correo electronico.
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1.1.3.7 COMPARATIVO

A continuacién se presenta el comparativo soportado en las fuentes y
referencias relacionadas por cada una de las tecnologias de agentes
moviles.
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Tabla 7. Comparativo plataformas de agentes méviles

PLATAFORMA | COMPANIA |HERRAMIENTA |Sistema de Portabilidad |Seguridad Operaciones
/ DESARROLLO | Comunicacion
Aglets IBM’s (1996) |Java Sincrono y Todas las Definicion de Creacion, clonacion,
Tokio asincronico. plataformas autoridades, expedicion, retractacion,
Protocolo ATP, privilegios y eliminacion, activacion,
mensajes preferencias desactivacion y paso de
mensaje
Odyssey y/6 General Telescript, Java | Sincrono, Unix, Administra el Creacion de agentes y
TeleScript Magic's asincronico y Windows espacio de lugares, migracion,
Incorporated multipunto. sobre JDK datos, eliminacion, no permite
1994, 1997 Independiente del encriptacion de | persistencia.
protocolo de mensajes y
transporte. permisos.
CORBA, RMI,
IIOP, DCOM.
Grasshopper IKV++'s 1998 | Plataforma Sincrono, Todas las Cada agencia | Creacion, borrado,
(Belin basada en java |asincronicoy plataformas mantiene suspension,
Alemania) multipunto. servicios de reanudacién, clonacién,
CORBA, RMI o seguridad copia, migracion,
sockets. interna y almacenamiento e
externa. invocacién de acciones.
MOA Mobile Object |Java Sincrono (RPC- Todas las Soportar suspension,
and Agents like) plataformas control histérico | reanudacion,
(The Open Asincrono (one- de la actividad | eliminacion, localizacién
Group’s) way messages). de los agentes. |y monitorizacion.
Ara Universidad Tcly C/C++ con | Asincrono, Unix Provee Interaccion, acceso a la
Kaiserslauten | MACE(Lenguaje |Protocolo TCP 6 utilidades interfaz de usuario, al
Alemania Intermedio) SMTP. Mensajes basicas de sistema de archivos o0 a
(2997). seguridad. otros programas y
Utiliza permisos | migracion a nodos




para todos los | remotos
recursos.
JatLite Stanford Java Sockets sobre Todas las Sistema Operaciones: Creacion,
University TCP/IP, UDP, usa | plataformas Centralizado, Registro, conexion,
1997 KQML posee servidor | desconexion, ruteador.

de nombres y
direcciones, no
utiliza
razonamiento,
no utiliza
autonomia ni
percepcion.
Permite
almacenar
mensajes.
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1.1.4 PLAN DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL (POT)

Mediante el desarrollo del prototipo se desea integrar la tecnologia
informatica en areas de gestion administrativa con entidades nacionales y
municipales para la consulta de informacion de forma automatica referente al
plan de ordenamiento territorial (P.O.T).

Desde el punto de vista del dominio del problema para analizar y enmarcar el
desarrollo de la aplicacion prototipica se han tenido en cuenta tres aspectos:

¢ El plan de ordenamiento territorial y los objetivos que debe cumplir.

e EI modelo general para la gestion y ejecucion del plan de
ordenamiento territorial.

e Los Aspectos generales del plan de ordenamiento territorial.

1.1.4.1 DEFINICION

Se define como el conjunto de objetivos, directrices, politicas, estrategias,
metas, programas, actuaciones y normas adoptadas para orientar y
administrar el desarrollo fisico del territorio y la utilizacién del suelo #°!,

Ademas es el instrumento de planeacion y gestion del desarrollo territorial el
cual incorpora las politicas nacionales, departamentales y los compromisos
adquiridos por los mandatarios locales en su programa de gobierno. Estos
planes y programas a su vez reflejan los intereses de la comunidad.

1.1.4.2 OBJETIVOS DEL PLAN DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL

1. Armonizar y actualizar las disposiciones contenidas en la Ley 9a.
de 1989 con las nuevas normas establecidas en la Constitucion
Politica, la Ley Orgéanica del Plan de Desarrollo, la Ley Organica de
Areas Metropolitanas y la Ley por la que se crea el Sistema Nacional
Ambiental.

2. Establecer los mecanismos que permitan al municipio en ejercicio
de su autonomia a promover el ordenamiento de su territorio a usar
equitativa y racionalmente el suelo, a preservar y defender el



patrimonio ecoldgico y cultural localizado en su ambito territorial y a
prever desastres en asentamientos de alto riesgo, asi como la
ejecucion de acciones urbanisticas eficientes.

3. Garantizar que la utilizacion del suelo por parte de sus propietarios
se ajuste a la funcién social de la propiedad y permita hacer efectivos
los derechos constitucionales a la vivienda y a los servicios publicos
domiciliarios, y velar por la creacién y la defensa del espacio publico,
asi como por la proteccion del medio ambiente y la prevencion de
desastres.

4. Promover la armoniosa concurrencia de la Nacién, las entidades
territoriales, las autoridades ambientales y las instancias y autoridades
administrativas y de planificacién, para el cumplimiento de las
obligaciones constitucionales y legales que prescriben al Estado en el
ordenamiento del territorio y lograr el mejoramiento de la calidad de
vida de sus habitantes.

5. Facilitar la ejecucion de actuaciones urbanas integrales, en las
cuales confluyan en forma coordinada la iniciativa, la organizaciéon y la
gestion municipales con la politica urbana nacional, asi como con los
esfuerzos y recursos de las entidades encargadas del desarrollo de
dicha politica.

1.1.4.3 TIPOS DE PLANES DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL

Los tipos de planes de ordenamiento territorial segun la ley 388 de 1997 (ver
anexo A) son®®:

1. Plan de ordenamiento territorial.
2. Plan basico de ordenamiento territorial.
3. Esquema de ordenamiento territorial.

Cada uno de ellos se utiliza en los municipios de acuerdo a la cantidad de
habitantes y en ellos se establecen los principios basicos que se deben
cumplir. El cuadro presenta sucintamente la diferencia entre estos tipos de
planes de ordenamiento territorial (Ver cuadro comparativo siguientes
Paginas)
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1.1.44 MODELO GENERAL PARA LA GESTION DEL PLAN DE
ORDENAMIENTO TERRITORIAL

En el modelo general para la gestion del plan de ordenamiento territorial, uno
de los pilares son los sistemas de informacion municipal quienes dan el
soporte técnico para la toma de decisiones. (ver esquema 1)

El modelo general pretende dar un marco de referencia que enmarca la
consulta de informacion con los objetos de software méviles en el sistema
de informacion municipal. El modelo define los pasos para construir el
plan de ordenamiento territorial en un municipio.

Se definen cuatro etapas dentro del modelo:

1. Etapa Inicial: plantea las estrategias, politicas y objetivos para el
desarrollo del P.O.T. teniendo en cuenta la legislacion vigente. Se
elabora un documento que contiene los términos de referencia,
equipos técnicos y el plan operativo a seguir.

2. Etapa de Diagnostico: una vez elaborado el documento en la etapa
inicial se desarrolla un analisis de caracterizacion, clasificacion y
especializacion del sistema administrativo, sistema biofisico, sistema
social, sistema econdmico y del sistema funcional, con ello se logra la
evaluacion integral del territorio.

En estas dos estapas es primordial la participacion ciudadana puesto
gue la comunidad es un instrumento clave para la formulacion del POT

3. Etapa de Prospectiva: se disefian los diferentes escenarios
(tendenciales y alternativos) donde participan los diferentes
estamentos de la comunidad. Esta etapa culmina con la propuesta del
plan de ordenamiento territorial.

4. Etapa de Instrumentacion y Ejecucion: en donde se elaboran los
articulos que contiene el plan de ordenamiento territorial para entrar a
discutirlos y aprobarlos. Una vez aprobados quedan establecidos
como normas que se deben cumplir en el municipio.
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Las entidades administradoras y fiscalizadoras del municipio
realizaran seguimiento, actualizacion, evaluacién y control al Plan de
Ordenamiento Territorial aprobado.

Esquema 1. Modelo General para la Gestion del P.O.T

Fuente: Cartilla IGAC ! (Ver esquema siguiente pagina)
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1.1.4.5 ASPECTOS DEL PLAN DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL

Otro elemento que debe ser tenido en cuenta para el desarrollo de la
aplicacion, son los Componentes del Plan de Ordenamiento Territorial como
muestra el Esquema No. 244,

Se definen cinco aspectos dentro del plan de Ordenamiento Territorial:

1. Aspecto Social: que debe tener en cuenta el bienestar de la
comunidad, la salud, la seguridad, la educaciény la vivienda.

2. Aspecto Cultural: contempla las festividades, costumbres, personajes,
sitios turisticos, leyendas, grupos culturales, religiones, indigenas que
la comunidad apropia como bien cultural, , asi como las areas de
conservacion y proteccion del patrimonio historico, cultural y
arquitectonico. De acuerdo a la ley 99 de 1993 (ver Anexo B).

3. Aspecto Ambiental: enmarca los componentes biofisicos, geoldgicos,
hidrologia y clima. que posee el municipio. Ademas sefala las areas
de reserva, las medidas para la proteccion del medio ambiente,
conservacion de los recursos naturales, defensa del paisaje?’ vy el tipo
de suelo.

4. Aspecto Econémico: son aquellos aspectos que le generan recursos
econdmicos al municipio como son: la industria, el comercio, las
empresas, los megaproyectos, los microproyectos y la infraestructura.

5. Aspecto General: contempla la localizacion del municipio, la

superficie, el numero de habitantes, el nimero de veredas, barrios y
los limites de la poblacion.

Esquema 2. Aspectos del Plan de Ordenamiento Territorial

Fuente: Herrera Luz Helena "%, (Ver esquema siguiente pagina)
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1.2. MARCO REFERENCIAL METODOLOGICO

1.2.1. UML (Lenguaje Unificado de Modelado)

Metodologia utilizada para la construccibn del prototipo OSM-
CONDABAPOT, UML (Unified Modelling Language) es un lenguaje visual
para especificar, construir y comunicar artefactos de un sistema basado en
software.

1.2.1.1. ORIGEN

El proceso unificado esta equilibrado por ser el producto final de tres décadas
de desarrollo y uso practico, inicia con el proceso Objectory (1987) pasando
por el proceso Objectory de Rational (1997) hasta el proceso unificado de
Rational en 1998. Metodologia influenciada y soportada con los productos de
Ericsson y de Rational*”.

Método Ericsson:

Creado en 1967, este proceso se encarga de modelar el sistema como un
conjunto de bloques interconectados para ensamblarlos posteriormente
desde el mas bajo hasta el mas alto nivel.

Se identifican los bloques identificando los casos del negocio (en UML casos
de uso), se relacionan los bloques de acuerdo a las responsabilidades. Las
actividades de disefio producian un conjunto de diagramas de bloques
estaticos con sus interfaces agrupando subsistemas.

Los diagramas de bloques corresponden hoy a una versiéon simplificada de
diagramas de clases o paquetes en UML.

En esencia el método utilizado es el que se conoce hoy por desarrollo de
componentes creado por lvar Jacobson.
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Método Rational:

Creado en 1981. Rational software Coporation compré a Object AB a fines
de 1995 para unificar los principios basicos subyacentes en los procesos de
desarrollo.

Este proceso hace énfasis en la arquitectura y el desarrollo interactivo. La
arquitectura contempla: la vista logica, la vista de procesos, la vista fisica, la
vista de desarrollo y una vista adicional que contempla las primeras cuatro
vistas mediante casos de uso o escenarios. El desarrollo interactivo contenia
cuatro fases (comienzo, elaboracion, construccion y transicion). Estos dos
procesos creados por Grady Booch se encargan de estructurar y controlar el
proceso durante las interacciones.

1.2.1.2. CARACTERISTICAS
UML cuenta con diferentes elementos (glosario) que se desarrollan durante
las cuatro etapas de desarrollo del software (inicio, elaboracion, construccién

y transicion), la metodologia proporciona un vocabulario que incluye las
categorias, elementos, relaciones y diagramas (ver Figura 29).

Figura 29. Elementos de UML

e

Elementos Relaciones Di agrfmas

N T

Estructurdles  De De De Dependencia Caso de uso
comportamiento agrupacion  Notacion A ghciacion Clase

Caso de uso \ | Generdlizacion ~ Objeto
Clase Interaccion Paguete Nota geﬁggnu a
Claseactiva  Mamiinade Modelo olapaoracion
Interfaz Subsistema EStadf)S
Componente Marco de trabajo 'éCt'V' dad .
Colaboracion omponente
Nodo Despliegue

Fuente: El proceso Unificado de Desarrollo de Software!*®!
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UML modela orientado a objetos, las clases y objetos junto a sus relaciones
son los principales elementos. El modelo de clases y objetos muestra el
sistema que se trata de describir. Los casos de uso corresponden a una
descripcion de un conjunto de secuencias de acciones, incluyendo
variaciones que un sistema lleva a cabo y que conduce a un resultado
observable de interés para un actor determinado (ver glosario).

En general:

- UML esta basado en componentes.

- UML Interconecta componentes a través de interfaces bien definidas.

- UML representa los esquemas de software.

- UML esta dirigido por los casos de uso.

- UML se centra en la arquitectura

- UML es Interactivo e incremental.

- UML representa a los usuarios como algo que interactia con el
sistema.

1.2.1.3. UML EN EL PROTOTIPO OSM-CONDABAPOT

Las fases de UML constituyeron una herramienta de ingenieria fundamental
para lograr el desarrollo del prototipo.

Cada modulo tiene una funcionalidad y una forma, “la funcionalidad son los
casos de uso y la forma es la arquitectura™®.

Durante la construccion el prototipo fue dirigido por los casos de uso, ya que
se definieron las funcionalidades del sistema de acuerdo a los usuarios o
actores.

El proceso fue centrado en la arquitectura ya que el sistema se disefio desde
diferentes puntos de vista contemplando también aspectos estaticos y
dinamicos y el proceso fue interactivo e incremental

Los casos de uso y la arquitectura son importante, porque: “Los arquitectos
moldean el sistema para darle una forma. En esta forma la arquitectura es la
que debe disefarse para permitir que el sistema evolucione no solo en su
desarrollo inicial, sino a lo largo de futuras generaciones. Para encontrar esa
forma los arquitectos deben trabajar sobre la comprension general de las
funciones clave, es decir sobre los casos de uso claves del sistema. Estos
casos de uso pueden ser el 5% o el 10% del total ¢,
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2. ANALISIS Y DISENO DEL PROTOTIPO “OSM-CONDABAPOT”
2.1. CONCEPCION

2.1.1. Especificacion Del Problema

Una entidad Central (ej: Planeacion Nacional) podra requerir un sistema
automatizado que consulte informaciéon de un conjunto de localizaciones
especificas (municipios) de una region, este sistema debe consultar
informacion referente al Plan de Ordenamiento Territorial.

Los tipos de consulta que abordara el prototipo obedecen a un analisis de la
informacion presentada referente al P.O.T.. Los tipos de consulta son:

Datos generales de la localizacion especifica

Datos del Uso del Suelo de la localizacidén especifica

Datos de Infraestructura de la localizacion especifica.

Datos de las entidades existentes en la localizacidén especifica.
Datos del Clima de una region especifica del Municipio

El solicitante haciendo uso del sistema seleccionara los sitios especificos y el
tipo de consulta deseada para que los objetos de software moviles
automéaticamente viajen y regresen con la informacién solicitada.

Como solucion se propone:

Un sistema que combine la plataforma de Agentes de Software Moviles
(ASM) con Objetos de software Moviles (OSM) y Agentes Humanos para
lograr la consulta de informacion remota de diferentes localizaciones
especificas de una region.

El sistema se denominara “OSM-CONDABAPOT: Objetos de software
moviles para la consulta de informacion en bases de datos tipo plan de
ordenamiento territorial.”

Para satisfacer la consulta el prototipo del sistema simulara estar instalado
en la entidad central (ej: planeaciéon nacional) y en cada una de las
localizaciones especificas (ej: municipios) que deseen comunicarse usando
la red de redes.
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A continuacion se describe el sistema desde la perspectiva de cada uno de
los sitios geograficos:

Entidad Central:

El administrador debe iniciar la plataforma de agentes modviles
validando su entrada al sistema con “login” o registro de nhombre de
usuario y contrasefia.

La entidad central tendra los siguientes médulos, cada uno de ellos
validar4 mediante “login” y contrasefia la entrada al usuario.

Médulo de seguridad de acceso: le permitira al administrador
registrar los datos de los usuarios (nombre, cargo, login, password).

Médulo de registro localizaciones especificas: le permitira al
administrador registrar los datos de las localizaciones especificas
(Pais, region, nombre localizacién especifica, direccion IP) para que el
solicitante las pueda seleccionar antes de lanzar un objeto de software
movil tipo consulta P.O.T..

Moédulo de recoleccién de datos:

- Submdédulo definir itinerario y tipo de consulta: le permitira
al solicitante definir las localizaciones especificas de viaje y de
regreso, ademas permite definir el tipo de consulta a ser
realizada.

- .Submédulo lanzar objetos de software mobviles a
localizaciones especificas: lanzara los objetos tipo consulta
P.O.T. a cada una de las localizaciones especificas
predefinidas.

La respuesta a la solicitud depende de:
El éxito de busqueda en la localizacién especifica.

La existencia del lugar.
El trafico de informacion sobre la red o
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El establecimiento de la comunicaciéon entre la localizacion
especifica y la entidad central.

En el momento de llegar el objeto de software movil a la
localizacion especifica se registrara la fecha y hora de llegada
del objeto. Cuando el objeto obtenga la informacién de la
consulta solicitada en las localizaciones especificas, éste
retornara a la entidad central en donde se registrara la consulta
en una base de datos historica.

e Mobdulo Visualizacion de consultas: le permitira al solicitante
visualizar las consultas realizadas en las localizaciones especificas.

Localizaciéon Especifica:

En la localizacidbn especifica el administrador debe iniciar la
plataforma de agentes moviles validando su entrada al sistema con
“login” o registro de nombre de usuario y contrasefia.

A continuacién la plataforma estara apta para recibir objetos de
software moviles. En el momento de llegar el objeto de software movil
a la localizacion especifica se registrara el tipo de consulta, la fecha y
hora de llegada del objeto, posteriormente los objetos consultaran de
manera automatica la base de datos tipo plan de ordenamiento
territorial y a medida que se vayan encontrando datos se cargara la
informacion en un contenedor. Cuando termine el cargado de datos
se transmitird automatica y autonomamente el objeto a la entidad
central junto con la consulta.

El éxito de la consulta depende de:

El éxito de busqueda en la localizacion especifica,

La existencia del lugar,

El trafico de informacién sobre la red o

El establecimiento de la comunicacion entre la localizacion
especifica y la entidad central.

De otro lado, durante la transmisidon y la recepcion de la consulta el
canal de comunicaciones permanecera disponible para cualquier otro
tipo de comunicacion.
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Los procesos generales que debe realizar el sistema son:

e Despachar objetos de software moéviles especializados (consultas ya
mencionadas) a localizaciones especificas.

e Registrar en la base de datos de la localizacion especifica la llegada
del OSM.

e Consultar la base de datos tipo P.O.T. y cargar los datos en un
contenedor.

e Transmitir a la entidad central el OSM con el resultado de la consulta.

e Registrar la consulta realizada por el OSM en la base de datos de la
entidad central.

Los tipos de consulta son aproximaciones a la realidad de lo que podria

manipularse desde la entidad central y la(s) localizacion(es) especifica(s)
referentes al P.O.T. en Colombia.

2.1.2. Distribucién de Funcionalidades

La Figura 30 muestra dos nodos: la entidad central y la localizacion
especifica. Cada nodo contiene el software necesario del sistema “OSM-
CONDABAPOT".
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Figura 30. Distribucién de Funcionalidades
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2.2. MODELO FUNCIONAL Y DE COMPORTAMIENTO DEL SISTEMA

2.2.1. Actores

Todos los roles encontrados en la especificacion del sistema son candidatos
a ser actores, ellos son:

El Administrador: tendra a cargo las siguientes responsabilidades:

Iniciar la plataforma de agentes de software moviles en la
entidad central y en las localizaciones especificas.

Registra los usuarios que pueden acceder al sistema.

Registra los datos de todas las localizaciones especificas y sus
direcciones IP a donde pueden viajar y regresar los objetos de
software moviles.

El Solicitante: tendra a cargo las siguientes responsabilidades:

Define por cada localizacion especifica el itinerario de viaje, el
tipo de consulta a realizar y el sitio de regreso.

Lanza los objetos de software moviles tipo consulta P.O.T. a las
localizaciones especificas.

Consulta en la entidad central los datos referentes al P.O.T. de
cada una de las localizaciones especificas que han visitado los
OSM.
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2.2.2. Estereotipos

En el desarrollo del prototipo OSM-CONDABAPOT se construyeron dos
estereotipos, los cuales representan aspectos propios del sistema como la
movilidad.

Los estereotipos son:

Clase movil: Corresponde a una clase que instancia objetos de software
moviles (ver Figura 31).

Figura 31. Estereotipo Clase Mévil

Clase Movil

Estereotipo necesario para identificar las clases moviles de las clases
estaticas.

Objeto de software moévil: Corresponde a un objeto (software) que se
desplaza a través de diferentes nodos de una red (ver Figura 32).

Figura 32. Estereotipo Objeto de Software Movil

Nombre Objeto de
Software Mévil

Estereotipo necesario para identificar en los diagramas UML la movilidad de
objetos.
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2.2.3. Casos de uso

Codificacion de los casos de uso del sistema OSM-CONDABAPOT, ver
Tabla 8, en donde se presenta el nombre del caso de uso, el médulo al cual
pertenece y el codigo asignado a él.

Tabla 8. Codificaciéon Casos de Uso

Nombre Caso de Médulo Actor | Codificacion
Uso
Validar login y Todos los médulos S-A |cul
password
Registrar usuario | Seguridad de Acceso A CuAl
Seleccionar Seguridad de Acceso A CuAl.l
mabdulo
Incluir Registro Localizaciones A CUA2
Locallzacién Especificas
especifica
Registrar Pais Registro Localizaciones A CuA2.1
Especificas
Registrar Region | Registro Localizaciones A CUA2.2
Especificas
Registrar Registro Localizaciones A CUA2.3
localizacion Especificas
especifica
Definir itinerario Recoleccion de Datos S cuSl
de viaje
Submodulo definir
itinerario de viaje y tipo
de consulta
Seleccionar Tipo | Recoleccion de Datos S cuS1.1
de Consulta
Submodulo definir
itinerario de viaje y tipo
de consulta
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10 | Seleccionar Recoleccion de Datos cuS1.2
Localizacién
Especifica Submdédulo definir
itinerario de viaje y tipo
de consulta
11| Seleccionar Recoleccion de Datos cuS1.3
Regreso
Submaodulo definir
itinerario de viaje y tipo
de consulta
12 | Lanzar OSM a Recoleccion de Datos cuS2
localizacion
Especifica Submdédulo lanzar OSM
a localizacién especifica
13 | Cargar Recoleccion de Datos cuS2.1
Direcciones IP
Submadulo lanzar OSM
a localizacién especifica
14 | Carga Datos Recoleccion de Datos cuS2.2
consulta tipo
P.O.T. Submadulo lanzar OSM
a localizacién especifica
15 | Registra Datos Recoleccion de Datos cuS2.3
Base Datos
DBHisVis Submadulo lanzar OSM
a localizacién especifica
16 | Consultar Datos | Consultar Datos cuS3
Localizacién Localizacién Especifica
Especifica
17| Consultar uso del | Consultar Datos cuS3.1
suelo Localizacién Especifica
18 | Consultar Consultar Datos cuS3.2
infraestructura Localizacién Especifica
19 | Consultar datos Consultar Datos CuS3.3
generales Localizacién Especifica
20| Consultar Consultar Datos cuS3.4
entidades Localizacién Especifica
21 | Consultar clima Consultar Datos cuS3.5

Localizacién Especifica
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Los simbolos para la tabla 8 corresponden a:
Los actores:
Administrador (A)
Solicitante (S).

La codificacién general es: cu[A]#1.[#2.] en donde:

cu : casos de uso
[A] : esopcional la inicial del Actor
#1 . primer nivel

[#2.] : es opcional segundo nivel.

Cuando en los diagramas UML se presente el simbolo XXXXXX indica que
corresponde a un tipo de consulta definida por el sistema las cuales
corresponden a:

- DatosGeneralesLocalizacionEspecifica: Correspondientes a datos
generales localizacion especifica.

- DatoslInfraestructuraLocalizacionEspecifica: Correspondientes a
infraestructura de la localizacion especifica

- DatosUsoSueloLocalizacionEspecifica: Correspondientes a Uso del
Suelo de la localizacion especifica

- DatosEntidadLocalizacionEspecifica: Correspondientes a Entidades
de la localizacién especifica

- DatosClimaLocalizacionEspecifica: Correspondientes al clima de la
localizacion especifica

2.2.3.1. Diagrama Arquitecténico Funcional para los Actores
Administrador y Solicitante

Se presenta en la figura 33 el diagrama arquitecténico para los actores
administrador y solicitante. Cada uno de ellos tiene asociado los casos de
uso correspondientes y los diagramas de secuencia.

Los Diagramas de Secuencia para cada caso de uso se presentan en el
Anexo D.
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Figura 33. Diagrama Arquitectonico Funcional para los Actores
Administrador y Solicitante
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2.3. MODELO ESTRUCTURAL

2.3.1. Modelo de persistencia

Dos modelos entidad relacion se elaboraron.
2.3.1.1. Modelo entidad relacién Localizacion Especifica

Modela el manejo de los datos para el Plan de Ordenamiento Territorial
(POT) en los municipios. (ver Figura 34).

Son las abstracciones de los datos para los tipos de consulta de los casos de
uso presentados anteriormente.

Este modelo cuenta con una tabla (RegistroHistoricoConsulta) para registrar
los tipos de consulta (nombre, fecha y hora) realizados por los OSM y que
fueron lanzados desde la entidad central.

Las abstracciones del Plan del Ordenamiento Territorial estdn almacenadas
en el modulo de persistencia DBTPOT.

En el ANEXO D (Diccionario de datos) se describen detalladamente las
caracteristicas de cada una de las entidades.
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Figura 34. Modelo Entidad Relaciéon Localizacion Especifica (DBTPOT)
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2.3.1.2. Modelo entidad relacién Entidad Central:

Modelo similar al de la localizacion especifica ya que se utliza para
almacenar todos los tipos de consulta que se realizan a las localizaciones
especificas (ver Figura 35).

Tiene en cuenta una tabla (RegistroHistoricoConsulta) para registrar los tipos
de consulta (nombre, fecha y hora) realizados por los OSM remotamente a
la base de datos de la localizacion especifica.

Todos los tipos de consulta tienen un secuencial asociado a la tabla
RegistroHistoricoConsulta para identificar la hora, fecha y tipo de consulta de
llegada del OSM desde la localizacion especifica.

Las abstracciones estan almacenadas en el modulo de persistencia
DBHisVis.

El modelo que almacena los permisos de los usuarios para tener acceso al
sistema “OSM-DONDABAPOT” se presenta en la Figura 36.

El modelo que almacena el itinerario de viaje y el sitio de regreso para los
OSM que lo define el solicitante se presenta en la Figura 36.

Estas abstracciones son almacenadas en el modulo de persistencia
DBAdmin.

En el ANEXO D (Diccionario de datos) se describen detalladamente las
caracteristicas de cada una de las entidades.
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Figura 35. Modelo Entidad Relacion Entidad Central (DBHisVis)
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Figura 36. Modelo Entidad Relacién Entidad Central (DBAdmin)
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2.3.2. Clases del Dominio del Problema

En la Figura 37 se presenta el diagrama de clases del dominio del problema
y la instanciacion de objetos para el Médulo Lanzar OSM-a Localizacion
Especifica

La instanciacion de objetos se muestra por cada una de las consultas
realizadas por el sistema.

Esta instanciacion representa los objetos de tipo diccionario que se deben
despachar desde la entidad central a la localizacion especifica.

Una vez el OSM ubicado en la localizacién especifica se inicia el proceso de
cargado de datos. Por cada tabla consultada de la base de datos DBTPOT
se carga un objeto tipo diccionario.

Cuando finalice el cargado de datos (todas las tablas que involucra cada
consulta) el OSM se despacha a la entidad central junto con todos los objetos
tipo diccionario. Estando el OSM en la entidad central cada objeto tipo
diccionario es descargado en cada una de las tablas de la base de datos
DBHisVis.

En el ANEXO D (Diccionario de clases) se describen detalladamente las
caracteristicas de cada una de las clases que constituyen el prototipo.
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Figura 37. Diagrama de Clases del Dominio del Problema

124



2.4. INTERFAZ GRAFICA
2.4.1. DIGRAMA DE NAVEGACION

2.4.1.1. Diagrama de Navegacion

El sistema prototipo OSM-CONDABAPOT tiene el siguiente diagrama de
navegacion (Ver Figura 38).
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Figura 38. Diagrama de Navegacion Sistema OSM-CONDABAPOT
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2.4.2. DIAGRAMA DE LAYOUTS DE INTERFAZ GRAFICA
Cuando el usuario hace doble click sobre el icono OSM-CONDABAPOT (Ver

Figura 39) que esta sobre el escritorio se despliega la interfaz que contiene
todos los modulos del sistema (Ver Figura 40).

Figura 39. Icono del Sistema

Figura 40. Ventana Opciones del Sistema OSM-CONDABAPOT
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El actor puede seleccionar cualquiera de los médulos del sistema haciendo
doble click sobre uno de ellos.
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2.4.2.1. Ventana Validacion de Acceso

En la ejecucion de todos los mdédulos se despliega la interfaz de Login que
valida la entrada al sistema mediante nombre de usuario y contrasefa (Ver
Figura 41).

Figura 41. Ventana Validaciéon Acceso a Médulo
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El Administrador 6 solicitante debe digitar el Login y el password para entrar
a un modulo del sistema. Posteriormente debe hacer click en el boton
Aceptar.
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2.4.2.2. Ventana Seguridad de Acceso

Cuando el actor Administrador ingrese al moédulo seguridad de acceso
aparecera la interfaz que le permite registrar los datos del usuario y los datos
de seguridad para cada modulo del sistema junto con el Login y el password
(Ver Figura 42):

Figura 42. Ventana Seguridad de Acceso
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El Administrador debe hacer click en el boton adicionar de la barra de
herramientas de la forma usuario para registrar los datos, dara click en salvar
cambios. Posteriormente el administrador haré click en el boton adicionar de
la barra de herramientas de la forma Usuario X Modulo para registrar Login y
password de un determinado médulo y daré click en salvar cambios.
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2.4.2.3. Ventana Registro Localizacion Especifica

En el momento de ingresar el administrador al modulo Registro
Localizacion Especifica el sistema le permite registrar los datos de un pais,
las regiones pertenecientes a ese pais y las Localizaciones especificas de
cada region. Aqui se registra la direccién IP de la localizacién Especifica
donde se encuentra configurada la plataforma de agentes (Ver Figura 43).

Figura 43. Registro Localizacion Especifica
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El usuario administrador podra adicionar, modificar, eliminar y actualizar los
datos de un Pais, de las Regiones o de las Localizaciones Especificas.
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2.4.2.4. Ventana Definir Itinerario y Tipo de Consulta

Cuando el actor solicitante ingrese al submdédulo Definir Itinerario y Tipo de
Consulta el sistema automéaticamente cargara los tipos de consulta y todas
las localizaciones especificas que haya registrado el administrador en el
modulo registro localizacion Especifica (Ver Figura 44).

Figura 44. Ventana Definir Itinerario y Tipo de Consulta
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El solicitante podra elegir el tipo de consulta que desea realizar en una
determinada localizacion especifica o diferentes localizaciones especificas.
Debe elegir un tipo de consulta, una localizacion especifica y el sitio de
regreso del OSM, posteriormente debe hacer click en el boton viajar a >>.
Por ultimo debe hacer click en el boton Grabar Itinerario.
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2.4.2.5. Ventana Lanzar OSM a Localizacién Especifica
Le permite al solicitante Lanzar los OSM a las localizaciones especificas de

acuerdo a lo seleccionado en el submddulo Definir Itinerario y Tipo de
Consulta (Ver Figura 45).

Figura 45. Lanzar OSM a Localizacién Especifica
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Los OSM viajaran a las localizaciones especificas y regresaran con la
informacion tipo Plan de Ordenamiento Territorial para que posteriormente se
registre automaticamente en la base de datos Historica de la entidad central.

El solicitante debe hacer click en el botén Create y seleccionar el OSM
Llamar para que la plataforma de agentes despache a las localizaciones
especificas los Objetos de Software Moviles. (Se debe esperar hasta que los
OSM arriben a la entidad central). Por dltimo hara click en el botén Aglet y
seleccionara Exit.
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2.4.2.6. Ventana Visualizar Consultas POT
Cuando el solicitante escoja este modulo, le permitirhd elegir un tipo de

consulta que deseé visualizar. Se visualizaran todas las consultas realizadas
del tipo de consulta seleccionada (Ver Figura 46).

Figura 46. Visualizar Consultas POT
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El solicitante debe hacer click en el boton Abrir Archivo seleccionar un tipo
de consulta definida en el sistema directorio POT/SQL, hacer click en el
boton Abrir y posteriormente hacer click en el boton Ejecutar SQL. El
solicitante también puede introducir directamente sentencias SQL en el area
de Texto para consultar una o varias tablas de la Base de datos DBHisVis.
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2.4.3. CLASES UTILIZADAS EN LA INTERFAZ GRAFICA

Las clases de la Figura 47 son las utilizadas en la construccion de la interfaz
grafica para todos los mdédulos del sistema OSM-CONDABAPOT. En el
anexo E se presenta el diagrama de paquetes para cada uno de los médulos
graficos del sistema.
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Figura 47. Clases de la Interfaz Gréfica
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3. ASPECTOS DE IMPLEMENTACION

3.1. ARQUITECTURA

El sistema de agentes de software moviles “OSM-CONDABAPOT” puede
estar conformado por “Un conjunto de computadores autonomos unidos por
una red de comunicaciones y equipados con software de sistemas
distribuidos®”. Para el prototipo: la plataforma aglets soporta las

comunicaciones entre entidad central y localizacién(es) especifica(s).
La arquitectura que integra el prototipo OSM-CONDABAPOT se representa

en el nodo de la Entidad Central y en el nodo de la Localizacién Especifica
(Ver Figura 48).
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Figura 48. Arquitectura del Sistema “OSM-CONDABAPOT”
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3.2. HERRAMIENTAS Y VERSIONES

3.2.1. Aglets

Aglets Software Development Kit (ASDK) de IBM corporation. Es una
herramienta para desarrollar aplicaciones de agentes mdviles escritos en
cadigo java.

ASDK esta disponible para los sistemas operativos SPARC/Solaris 2.5,
x86/Solaris, Windows 95/NT, AIX 4.1.4,y OS/2, Unix, entre otros.

ASDK (kit: conjunto de clases) como herramienta de desarrollo es necesaria
(junto con JDK) para compilar las clases construidas en java que heredan de
Aglet.

ASDK (kit: Tahiti) como plataforma es necesaria para lanzar y recibir los
objetos de software moviles. Plataforma presente en la entidad central y en
las localizaciones especificas.

La version libre % utilizada en el prototipo es la ASDK version 1.1 Beta 3.

Limitaciones de la version de aglets: Por ser una version libre, la fecha
configurada en el sistema debe ser anterior al afio 2001.

3.2.2.JDK

Java development Kit (JDK) de sun Microsystem Inc. “es una herramienta
de desarrollo para construir programas seguros, portatiles, robustos,
orientados a objetos, multihilo e interactivos™*®.

JDK esta disponible para los sistemas operativos SPARC/Solaris 2.5,
x86/Solaris, Windows 95/NT, AIX 4.1.4,y OS/2, Unix, entre otros.

JDK como herramienta de desarrollo es necesaria para compilar el codigo
Java de los moddulos del sistema “OSM-CONDABAPOT”. Ademas es
necesario JDK y ASDK para compilar las clases java que heredan de Aglets.

La version libre Y utilizada en el prototipo es la JDK versién 1.1.8.
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3.2.3. Access

Access de la compafia Microsoft Corporation, es un sistema de
administracion de datos a través de bases de datos.

Con Access se implanto tecnolégicamente los modelos relacionales de la
Entidad Central y la Localizacién Especifica.

La version preinstalada 2 utilizada en el prototipo es Access 97.

3.2.4. Jhuilder

JBuilder de la compafia Borland Software Corporation es una herramienta
para construir aplicaciones visuales en java con acceso a base de datos.

JBuilder proporciona acceso directo a los datos mediante la API JDBC de
sun, ademas proporciona componentes DataExpress adicionales que
simplifican en gran medida el desarrollo de aplicaciones de bases de datos.

La version para pruebas ®° utilizada en el prototipo es JBuilder Enterprise
8.0.140.0.

3.2.5.0DBC

Es una interfaz de programacion que permite a las aplicaciones tener
acceso a datos en sistemas de administracion de bases de datos que
utilizan SQL como estandar.

El ODBC lo provee cada fabricante de bases de datos. En este caso es
Microsoft Corporation.

La version preinstalada ®* utilizada en el prototipo es ODBC Desktop
Database Drivers 4.0
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3.2.6. Explorer

Explorer es un navegador para la web desarrollado por Microsoft
Corporation.

La version preinstalada utilizada en el prototipo es Internet Explorer
5.00.3315.1000

3.3.7. Uso de Herramientas

La Tabla 9 muestra el uso de las herramientas en el sistema prototipo “OSM-
CONDABAPOT".

Tabla 9. Uso de Herramientas

Herramienta Uso en OSM-CONDABAPOT

ASDK 1.1b3y JDK1.1.8 Compilar el cédigo Java con funcionalidad movil

ASDK 1.1b3 (Tahiti) Lanzar y recibir los objetos de software moviles

Access 97 Construir las bases de datos DBHisVis,
DBAdminy DBTPOT.

JBuilder 8.0.140.0 Construir el entorno visual (Interfaz Grafica) del
sistema que gestiona los datos de las bases de
datos.

ODBC - JDBC Permitir a las aplicaciones el acceso a los datos
del sistema manejador de bases de datos.

Internet Explorer 5.0 Presentar al usuario los moédulo del sistema
“OSM-CONDABAPOT”

3.4. PAQUETIZACION

La paquetizacion corresponde a un mecanismo para organizar elementos en
un grupo. La organizacion por paquetes para el sistema “OSM-
CONDABAPOT” se presenta en el anexo E.
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3.5. REQUISITOS DE HARDWARE Y SOFTWARE

La configuracion de hardware y software requerida para el sistema “OSM-
CONDABAPOT” es la siguiente:

Computador Pentium 11l

Tarjeta de Red

64 MB RAM

Disco duro de 70 MB de espacio libre
Monitor SVGA

Mouse o puntero compatible con Windows
Teclado estandar 101/102 teclas.

Unidad CD-ROM

Sistema operativo Windows 98

ASDK version 1.1b3

JDK 1.1.8

Internet Explorer 5.0

ODBC Desktop Database Drivers 4.0

El sistema OSM-CONDABAPOT para la Entidad Central y para la
Localizacion Especifica)

Esta configuracion debe corresponder para el nodo en la Entidad Central y el
(los) nodo(s) de la (s) Localizacién(es) Especifica(s).

3.6. INSTALACION

3.6.1. Instalacion JDK Entidad Central

1. Instale JDK 1.1.8 en el directorio c:\jdk1.1.8

2. Configure las variable de entorno en el archivo autoexec.bat:
SET PATH=%PATH%,;C:\jdk1.1.8
SET PATH=%PATH%;C:\jdk1.1.8\bin

SET JDK=c:\jdk1.1.8
SET JDK_HOME=c:\jdk1.1.8
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3. Las librerias dinamicas: MSVCRT20.DLL y MFC30.DLL deben ser
copiadas en el directorio c:\jdk1.1.8\bin

4. Para hacer una prueba de la instalaciéon de JDK digite el siguiente
programa :

/I Aplicacion HolaMundo de ejemplo
class HolaMundoApp

{
public static void main( String argsl] )
{
System.out.printin( "agosto: Hola Mundo!") ;
}
}

5. Guéardelo como HolaMundoApp.java en el directorio c:\prueba
6. Reinicie el sistema.

7. Compile el programa desde el directorio c:\prueba con el
comando:

Javac HolaMundoApp.java
8. El sistema debe generar en el directorio c:\prueba el archivo:
HolaMundoApp.class

9. Ejecute el programa desde el directorio c:\prueba con el
comando:

Java HolaMundoApp

10. El sistema debe mostrar en la consola: “agosto: Hola Mundo!”
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3.6.2. Instalacion JDK Localizacion Especifica

Realizar el mismo procedimiento que en la Entidad Central.

3.6.3. Instalacion de ASDK Entidad Central

1. Instale Aglets1.1b3 en el directorio c:\aglets1.1.b3

2. Configure las variables de entorno en el archivo autoexec.bat:

SET ASDK=C:\aglets1.1b3

SET AGLET_PATH=%ASDK%\public

SET AGLET_EXPORT_PATH=%AGLET_PATH%
SET AGLET_HOME=C:\aglets1.1b3

SET PATH=%AGLET_HOME%\bin;%PATH%
SET HOME=C:\

4. Para hacer una prueba de la instalacion de ASDK digite el siguiente

programa :

/I Aplicacion MiAglet de ejemplo
package trial;
import com.ibm.aglet.*;

public class MiAglet extends Aglet

public void run()

{
System.out.printin("Mi aglets. Hola Mundo!");

}
}

5. Guéardelo como MiAglet.java en el directorio c:\prueba

3. Si anteriormente estaba instalado aglets debe eliminar el archivo
tahiti.properties para configurar el login y el password de la plataforma
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6. Reinicie el sistema

7. Compile el programa desde el directorio c:\prueba con el
comando:

javac -d c:\Aglets1.1b3\public -classpath
c:\jJdk1.1.8\lib\classes.zip;c:\Aglets1.1b3\lib\aglets.jar
c:\prueba\MiAglet.java

8. El sistema debe generar en el directorio c:\agletsl.1b3\trial el
archivo:

MiAglet.class

9. Verifigue que el archivo my aglets.props en el directorio
c:\aglets1.1b3\bin tenga el siguiente contenido:

aglets.home=c:\\aglets1.1b3
maf.finder.host=localhost
maf.finder.port=4434
maf.finder.name=MAFFinder

10. Inicie Tahiti desde el directorio c:\agletsl.1b3\bin con el
comando:
agletsd -f my_aglets.props

11. Registre el nombre del aglet desde la plataforma tahiti con el boton
Create y digite en la casilla aglet name _trial.MiAglet oprima el
Botdn add to List y después seleccione en el pane el agente
trial.MiAglet para posteriormente oprimir el botén create.

12. El sistema debe mostrar en la consola: “Mi aglets. Hola Mundo!”

13. Salga de la plataforma aglets con el botén Aglet -> Exit (después
de que regresen los OSM de las localizaciones especificas).
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3.6.4. Instalacion de ASDK Localizacion Especifica

Realizar el mismo procedimiento que en la Entidad Central a
excepcion de los pasos No. 9y No. 13.

Paso 9. Verifigue que el archivo my_aglets.props en el directorio
c:\aglets1.1b3\bin tenga el siguiente contenido:

aglets.home=c:\\aglets1.1b3
maf.finder.host=localhost
maf.finder.port=4435
maf.finder.name=MAFFinder

Paso 13. No lo haga.

3.6.5. Instalacion sistema OSM-CONDABAPOT Entidad Central

1. Cree el directorio c:\POT en su sistema.

2. Descomprima el contenido del archivo OSM-
CONDABAPOTENTIDADCENTRAL.ZIP en el directorio c:\POT
(archivo existente en el CD del sistema OSM-CONDABAPOT).

3. Cree desde su escritorio un acceso directo a:
C:\POT\CODIGO\CONSULTA\EjecutaOSMCONDABAPQOT.html

4. Cambie el icono y seleccione uno apropiado (lo puede elegir del
archivo 400icons.dll en el directorio
c:\POT\CODIGO\CONSULTA\iconos).

Los archivos instalados en la entidad central se relacionan en el
archivo LeerEntidadCental.txt que esta en el CD de instalacién del
sistema “OSM-CONDABAPOT”
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3.6.6. Instalacion sistema OSM-CONDABAPOT Localizacion
Especifica

1. Cree el directorio c:\POT en su sistema.

5. 2. Descomprima el contenido del archivo  OSM-
CONDABAPOTLOCALIZACIONESPECIFICA.ZIP en el directorio
c:\POT (archivo existente en el CD del sistema OSM-
CONDABAPOQOT).

Los archivos instalados en la localizacion especifica se relacionan en
el archivo LeerLocalizacionEspecifica.txt que esta en el CD de
instalacion del sistema “OSM-CONDABAPOT”

3.6.7. Variables ODBC sistema OSM-CONDABAPOT

A continuacion se presentan las bases de datos del sistema “OSM-
CONDABAPOT” junto con las variables ODBC que deben ser
configuradas (ver Tabla 10).

Tabla 10. Variables ODBC

Bases de datos Ubicacién Variable ODBC
DBHisVis Entidad Central ENTIDADCENTRALHISVIS
DBAdmiIn Entidad Central CENTRAL_O_ ESPECIFICA
DBTPOT Localizacion Especifica | LOCALIZACIONPECIFICADBTPOT
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3.6.8. Configuracion Variables ODBC Entidad Central

Las variables ODBC permiten que los moddulos instalados en la
entidad central del sistema “OSM-CONDABATPO” puedan tener
acceso a los datos de las bases de datos.

1.

En el panel de control haga click sobre el icono Herramientas
administrativas y click en el icono Origen de Datos ODBC.

Seleccione la pestafia DNS de Usuario
Haga click en el boton Agregar.

Seleccione en la lista el ODBC perteneciente a Microsoft Access
(*.mdb)

Seleccione el boton Finalizar.
Digite en Nombre origen de Datos: ENTIDADCENTRALHISVIS

Digite en descripcion: Base de Datos Registro Historico
consulta Remota POT

. Oprima el botén Seleccionar

Seleccione la base de datos presente en su directorio
POT\DBCENTRAL\DBHisVis.mdb

10.Nuevamente haga Click en el boton Aceptar

11.Haga click en el boton Agregar.

12.Seleccione en la lista el ODBC perteneciente a Microsoft Access

(*.mdb)

13.Seleccione el botén Finalizar.

14.Digite en Nombre origen de Datos: CENTRAL_O_ESPECIFICA

15.Digite en descripcion: Base de Datos Administrativa POT
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16.Oprima el botdn Seleccionar

17.Seleccione la base de datos presente en su directorio
POT\DBADMIN\DBAdmin.mdb

18.Haga Click en el boton Aceptar

19.Haga Click en el boton Cancelar.

3.6.9. Configuracion Variable ODBC Localizacién Especifica

Las variables ODBC permiten que los OSM del sistema “OSM-
CONDABATPQ” gue visiten a la localizacién especifica puedan tener
acceso a los datos de la base de datos.

1. En el panel de control haga click sobre el icono Herramientas
administrativas y click en el icono Origen de Datos ODBC.

2. Seleccione la pestafia DNS de Usuario

3. Haga click en el boton Agregar.

4. Seleccione en la lista el ODBC perteneciente a Microsoft Access
(*.mdb)

5. Seleccione el botdn Finalizar.

6. Digite en Nombre origen de Datos:
LOCALIZACIONPECIFICADBTPOT

7. Digite en descripcion: Base de Datos POT
8. Oprima el botdn Seleccionar

9. Seleccione la base de datos presente en su directorio
POT\DBESPECI\DBTPOT.mdb

10. haga Click en el boton Cancelar
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4. CONCLUSIONES

e EIl prototipo “OSM-CONDABAPOT” es un sistema de objetos de
software moviles que se desplaza desde una entidad central a una
localizacion especifica para consultar la base de datos tipo Plan de
Ordenamiento Territorial. Los objetos no son construidos con
principios de inteligencia artificial.

e En la transferencia de los objetos méviles desde la entidad central a la
localizacion especifica el uso del canal es minimo, debido al
establecimiento de la comunicacion cuando se despachan y cuando
regresan.

e La comunicacion es asincrénica en el prototipo, el uso del canal de
comunicaciones es eficiente.

e La plataforma de agentes moviles Aglets es una plataforma de
software que se superpone al sistema operativo y utiliza los protocolos
de comunicacion de este.

e Para la transferencia de los objetos madviles la plataforma de agentes
aglets utiliza el protocolo de comunicaciones ATP (Aglets Transfer
Protocol).

e Java es un lenguaje que soporta diferentes sistemas operativos
debido a su maquina virtual que se superpone al hardware y al S.O..
La mayoria de plataformas de agentes moviles lo utilizan.

e La evolucibn de los sistemas para desarrollar software de
comunicacién ha sido: Pipeline, RCP, sockets, objetos moviles,
agentes moviles y plataformas multiagentes.

e Para desarrollar sistemas abiertos, se debe estandarizar los procesos
tanto en el transmisor como en el receptor, para ello se deben
construir procesos homologables en ambas arquitecturas. Por ello los
fabricantes de cada plataforma deben llegar a acuerdos en que hacer,
como hacerlo y donde usar la conectividad de los sistema.
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Al implementar los objetos de software moviles para la consulta de
informacion en bases de datos tipo plan de ordenamiento territorial, se
construyo una jerarquia de clases para consultar la informacién. Cada
objeto fue especializado en un tipo de consulta.

En el desarrollo del proyecto, se construyo un Unico objeto para
consultar cualquier tabla en la base de datos tipo POT, pero se
agruparon varios de ellos para realizar un tipo de consulta.

La metodologia UML soporta estereotipos, los cuales son muy
importante debido a que permite modelar especificaciones propias de
cada sistema y con ello se pueden proponer nuevos modelos de
disefio. La investigacion propone dos estereotipos.

La metodologia UML ha sido fundamental para el desarrollo del
prototipo, debido a su flexibilidad en las etapas de construccién de
software y al caracter estandar internacional que ofrece: Visualizacion,
especificacion, construccion, documentacion y comunicacion entre
elementos.

El plan de ordenamiento territorial de una localizacion especifica
(municipio, ciudad, corregimiento, vereda, barrio, etc.) se define como
el conjunto de objetivos, directrices, politicas, estrategias, metas,
programas, actuaciones y normas adoptadas para orientar y
administrar el desarrollo fisico del territorio y la utilizacion del suelo.

El P.O.T. Es el instrumento de planeacion y gestion del desarrollo
territorial el cual incorpora las politicas nacionales, departamentales y
los compromisos adquiridos por los mandatarios locales en su
programa de gobierno. Estos planes y programas a su vez reflejan los
intereses de la comunidad.

Se desarrollo un prototipo innovador con tecnologia de objetos de

software moéviles y aplicabilidad al Plan de ordenamiento territorial en
Colombia.
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Las bases de datos que soportan ODBC son muy importantes, ya que
cualquier aplicacién de desarrollo la pueden consultar.

Java integra JDBC y con ello permiti6é desarrollar el modulo de
visualizacion de datos para consultar cualquier tabla en la base de
datos. Se desarrollo una interfaz genérica para consulta. Esta
interfaz grafica le permite al usuario lanzar cualquier SQL valido para
ver informacién.

Se utilizo JBuilder como herramienta para construir el modulo grafico
de OSM-CONDABAPOT, este desarrollador permite integrar
componentes visuales con acceso a los datos de las bases de datos.

JBuider permite construir automaticamente los diagramas de clases de
acuerdo a la metodologia de desarrollo UML.

Con la jerarquia de clases propuesta por la investigacion se puede
consultar cualquier base de datos haciendo la instanciacion
correspondiente de diccionario. Soporta la consulta de cualquier tabla
de la base de datos.

La formulacién y desarrollo de la investigacion OSM-CONDABAPOT
fue pertinente para formarme como investigador, ya que con ella
desarrolle el habito de escribir articulos.

Se escribi6 el articulo “Agentes se Software moviles” en la revista del
Nomadas No. 15 del departamento de investigaciones de la
Universidad Central en 2001.

Se escribid el articulo “Tecnologia CORBA” en la revista Nomadas
No. 17 del departamento de investigaciones de la Universidad Central
en 2002.

Se escribié el articulo en Julio de 2003 “Modelo de Referencia para
Construir Software de Procesamiento Distribuido” propuesto para ser
publicado en una de las revistas de la Asociacion Colombiana para el
Avance de la Ciencia (ACAC), actualmente en estudio por el comité de
esta asociacion.
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5. SUGERENCIAS Y RECOMENDACIONES

e Se puede implementar Objetos de software moviles en la entidad
central para que en caso de fallar la comunicacién entre entidad
central y localizacion especifica; el objeto moévil intente el
desplazamiento cuando se reestablezca la comunicacién después de
un determinado tiempo.

e Se puede estudiar la posibilidad de establecer las llamadas telefénicas
o envio de fax con el método asincrénico para que en el momento de
no haber transmisién se cierre el canal, y en el momento de transferir
datos se establezca la comunicacion. Ahorraria costos y uso del canal.

e La seguridad es un aspecto que el prototipo “OSM-CONDABAPOT”
Gnicamente se contemplada en el marco teérico de las plataformas de
agentes. Se recomienda que un grupo de investigacién aborde el
tema de seguridad.

e EI control de concurrencia sobre la base de datos en la localizacion
especifica: simultaneidad en la consulta a través de la plataforma de
agentes y la simultaneidad en el registro y/o la consulta de informacion
en forma local. Son dos aspectos que no cubre el proyecto, pero que
otro grupo de investigacion lo podria tener en cuenta.

e JBuider JBuilder 8.0.140.0 como herramienta de desarrollo de
software podria construir los diagramas de secuencia para el cédigo
Java. Actualmente construye los diagramas de paquetes UML.

e Un grupo de investigacion podria abordar el tema de agentes ARB
(Agent Resource Broker) y desarrollar software para intercambiar
informacion des sistemas que soportan agentes y sistemas no lo
soportan.

e Un &rea de estudio son los protocolos de comunicacion entre agentes,

de ahi podrian surgir otros proyectos de investigaciéon para la la
maestria
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6. GLOSARIO

Accién (action):
Elemento basico que representa una actividad que un agente puede realizar.
Una clase especial de accion es un acto de comunicacion

AE:
Agent Environments. Ambiente de Agentes de la arquitectura MOA.

Agente ARB (ARB Agent):

Agente que proporciona el servicio ARB (Agent Resource Broker). Este
servicio permite a un agente usar otros servicios fuera del mundo de los
agentes (sistemas propietarios o “legacy systems”).

Agent Communication Language (ACL):

Lenguaje con una sintaxis, semantica y pragmatica formalmente definidas.
Es la base de las comunicaciones entre agentes de una naturaleza
heterogénea.

Agent Communication Channel (ACC) Router:

Es un agente que usa la informacién proporcionada por el AMS para
encaminar los mensajes entre agentes dentro de la misma plataforma o de
plataformas diferentes.

Agent Management System (AMS):

Es un agente que gestiona la creacion, destruccion, suspension,
autentificacion y migracion de los agentes de la plataforma. Ademas
proporciona un servicio de nombres para todos los agentes que residen en
ella. Guarda la correspondencia entre GUID (Globally Unique Identifier) del
agente y la direccion de transporte donde se encuentra.

Agent Platform (AP):

Proporciona la infraestructura necesaria para que los agentes puedan se
utilizados. Un agente debe ser registrado en una plataforma para poder
interactuar con otros agentes de esa plataforma. Un AP contiene tres
componentes basicos : ACC, AMS y DF.
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ARA:
Agents for Remote Actions. Agentes para la accion remota. Arquitectura para
desarrollar agentes de software moviles.

Arquitectura Agente:
Define los mecanismos que permiten interconectar los componentes tanto de
software como de hardware, que hacen que el agente se comporte como tal.

ASDK:
Aglets software development kit. Conjunto de herramientas de software para
el desarrollo de agentes mdviles.

ASM:

Agente de software movil. Los agentes moviles son programas de software
inteligentes que realizan un objetivo y pueden estar construidos con
herramientas de desarrollo estructuradas, orientadas a objetos y/o
concurrentes. Normalmente involucran desarrollos soportados con técnicas
de Inteligencia Atrtificial.

Asociacion (UML):

Relacion estructural que describe un conjunto de enlaces, donde un enlace
es una conexion entre objetos; la relacion semantica entre dos o mas
clasificadores que implican las conexiones entre sus instancias.

ATP:

Aglet Transfer Protocol. Protocolo de transferencia de agentes. Es el
protocolo de la capa de comunicaciones que utiliza el sistema de agentes
Aglets.

API:

Programa de aplicacion de interfaces. Son programas construidos y puestos
para que el desarrollador de aplicaciones las use y acceda mas facilmente a
otros componentes.

Caso de uso (UML):

Corresponden a una descripcion de un conjunto de secuencias de acciones,
incluyendo variaciones que un sistema lleva a cabo y que conduce a un
resultado observable de interés para un actor determinado.

154



Colaboracion (UML):

Sociedad de clases, interfaces y otros elementos que trabajan juntos para
proporcionar algin comportamiento cooperativo que es mayor que la suma
de todos los elementos; la especificacion de como un elemento, como un
caso de uso 0 una operacion, es llevada a cabo por un conjunto de
clasificadores y asociaciones desempefiando los roles especificos utilizados
de una forma especifica.

CORBA:
Common Object Request Broker Architecture, un estandar bien establecido
gue permite la comunicacion de sistemas de objetos distribuidos.

COOL.:

Es un lenguaje para la coordinacion que modela la conversacion entre los
agentes mediante una maquina de estados finitos. Cada estado representa el
punto de la conversacion en la que nos encontramos.

Componente (UML):
Parte fisica y reemplazable de un sistema que se ajusta a, y que
proporciona la realizacion de un conjunto de interfaces.

Clonar:
Termino usando en desarrollo de objetos, la clonacién de un objeto es una
replica exacta de otro objeto y que posee las mismas caracteristicas.

Clase:

Es una entidad que existe por si sola y que la componen los atributos y los
métodos. Los atributos son los elementos que la identifican y los métodos
son las operaciones que se pueden realizar. Es un molde o plantilla. Es la
abstraccion de todos los objetos de un mismo tipo.

Clase activa (UML):
Una clase cuya instancia son objetos activos.

Directory Facilitator (DF):
Es un agente que proporciona un servicio de péaginas amarillas. Guarda
informacion de los agentes y de los servicios que estos ofrecen.

DCOM:
Microsoft Distributed Component Object Model. Componente para
desarrollar aplicaciones distribuidas en Microsoft, arquitectura similar a
CORBA.
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Dependencia (UML):

Relacion semantica entre dos elementos, en la cual un cambio en un
elemento (la cosa independiente) puede afectar la seméntica del otro
elemento (la cosa dependiente).

Diagrama (UML):
Representacion grafica de un conjunto de elementos, usualmente presentado
como grafo conectado de vértices (elementos) y arcos (relaciones).

Diagrama de actividad (UML):
Muestra el flujo de actividad a actividad, los diagramas de actividad tratan la
vista dindmica de un sistema. Un caso especial de diagramas de estados en
el cual todos o casi todos los estados son estados de accién y en el cual
todas o casi todas las transiciones son disparadas por la terminacion de las
acciones en los estados origen.

Diagrama de casos de uso (UML):
Muestra un conjunto de casos de uso Yy de actores y sus relaciones.
Muestran el sistema desde un punto de vista estatico.

Diagrama colaboracion (UML):

Un diagrama de interaccion que enfatiza la organizacion estructural de los
objetos que envian y reciben mensajes. Muestra las interacciones
organizadas alrededor de instancias y de los enlaces entre ellas.

Diagrama de componentes (UML):
Muestra un conjunto de componentes y sus relaciones. Muestran los
componentes desde el punto de vista estatico.

Diagrama de clases (UML):

Muestra un conjunto de clases, interfaces y colaboraciones y las relaciones
entre ellos. Muestran el disefio de un sistema desde el punto de vista
estatico.

Diagrama de despliegue (UML):
Muestra un conjunto de nodos y sus relaciones, muestra el despliegue de un
sistema desde un punto de vista estatico.

Diagrama de estados (UML):
Muestra una maquina de estados, trata la vista dindmica de un sistema.
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Diagrama de objetos (UML):

Muestra un conjunto de objetos y sus relaciones en un momento
determinado, muestra el disefio o los procesos desde un punto de vista
estatico.

Diagrama de secuencia (UML):
Diagrama de interaccién que hace énfasis en la ordenacion temporal de los
mensajes.

EC:
Entorno Computacional. Plataforma que soporta desarrollo y ejecucion de
aglets.

Elemento (UML):
Un constituyente atomico de un modelo.

Estereotipo (UML):

Corresponde a una extension del vocabulario UML, que permite la creacion
de nuevos tipos de bloques de construccion que se derivan de otros
existentes pero que son especificos a un problema particular.

Evento:

Es una ocurrencia dentro de un objeto especifico que puede ser de interés
para uno o mas objetos. Son transiciones que tiene un objeto para ir de un
estado a otro.

FIPA:

Foundation for Intelligent Physical Agents. FIPA se ha convertido en el
estandar con mas repercusion y aceptacién social. Trata todos los temas
relacionados con los sistemas multiagente proporcionando una amplia gama
de documentos.

FIPA ACL:

Toda la plataforma FIPA se basa en la comunicacion entre agentes mediante
ACL  (Agent Communication Language). Un mensaje ACL consiste
basicamente en una expresion de un determinado lenguaje y con un conjunto
de términos especificos de la ontologia usada.

FRAMEWORK:

Armazon basado en java para construir aplicaciones distribuidas usando el
paradigma de agentes moviles.
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FTP:
File Transfer Protocol. Protocolo para la transferencia de archivos.

Generalizacion (UML):

Una relacién de especializacion/generalizacion en la que objetos del
elemento especializado (el subtipo) son sustituibles por objetos del elemento
generalizado (el supertipo).

GIOP:
General Inter-ORB Protocol. Es el protocolo de comunicacion estandar entre
ORB'’s establecido por la especificacion CORBA.

GUID:
Globally Unique Identifier. Es la identidad propia del agente. Es el nombre
del agente.

HAP:

Home Agent Platform. Es la plataforma en la cual se cre6 un agente. La
responsabilidad del HAP es garantizar la identidad del agente en sus
relaciones con otros agentes y plataformas.

IDL:

Interface Definition Language. Lenguaje estandarizado por CORBA. OMG
IDL es un lenguaje declarativo estandar. El Iéxico del lenguaje OMG IDL
obedece las mismas reglas que el Iéxico del lenguaje C++.

[IOP:
Internet inter Orb Protocol. Protocolo para la comunicacion entre ORB’s
(Object Request Broker) en Internet.

Inter-EC:
Entorno computacional de agentes, el inter-EC es implementado en el
servidor de Aglets.

Interfaz (UML):
Coleccion de operaciones que son utilizadas para especificar un servicio de
una clase o de un componente.

Instanciar:

Es un término utilizado al concretar una clase. Es la definicion de un objeto
del tipo de una clase. Es la concrecion de una clase.
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Interaccion (UML):

Comportamiento que consta de un conjunto de mensajes intercambiados por
un conjunto de objetos dentro de un contexto particular para llevar a cabo un
propdsito especifico.

IPMT:
Internal Platform Message Transport . Método de intercambio de mensajes
dentro de la misma plataforma. Depende de la implementacion.

Interfase:
Medio o elemento que permite establecer la comunicacion entre dos entornos
diferentes.

JATLITE:
Java Agent Template. Es un témplate de la universidad de Standford.
Estandar de agentes desarrollado en java.

JVM:
Maquina virtual de java. El JVM se crea de acuerdo al sistema operativo
donde se instale el java.

KIF:
Knowledge Interchange Format. Es un lenguaje de Contenido. Es la sintaxis
en el lenguaje de comunicacién comun.

KQML:
Knowledge Querying and Manipulation Language. Es la pragmatica en un
lenguaje de comunicacién comuan:

KSE:
Knowledge Sharing Effort. Es una organizacion de estandarizacion que
busca compartir conocimiento entre agentes.

Localizacion Especifica:
Unidad geogréfica definida. Por ejemplo: Municipio, aldea, caserio, vereda
etc.

MAC:
Message Authentication Code: sistema de seguridad para encriptacion de
llave privada mediante la obtencién de un valor por técnica hash.
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MACE:

Ambiente de ejecucion interpretado para agentes moviles desarrollados en
C/C++ que esta basado en un modelo de maquina abstracta. El compilador
MACE genera byte code derivado de una representacion interna de RTL
(Register Transfer Language). Cadigo producido por el compilador GNU C
de C/C++.

MAFAgentSystem:
El interfaz MAFAgentSystem define las operaciones de control de los
agentes:

MAFFinder:

El MAFFinder es un objeto servidor de nombres. Antes de que un cliente
pueda solicitar al objeto MAFFinder la busqueda de un objeto. El cliente
tiene que obtener el objeto referencia del MAFFinder.

Maquina de estados (UML):

Comportamiento que especifica las secuencias de estados por los que pasa
un objeto durante su tiempo de vida en respuesta a eventos, junto con sus
respuesta a dichos eventos.

Marco de trabajo (UML):
Patrén de la arquitectura que proporciona una plantilla extensible para
aplicaciones dentro de un dominio especifico.

MASIF:

Mobile Agent System Interoperability Facilities. Corresponde a la OMG. Es
una organizacion de estandarizacion internacional para agentes. Considera a
los agentes como objetos CORBA que tienen la posibilidad de moverse,
ejecutarse autbnoma y asincronicamente en sistemas de ejecucion seguros
(sistemas de agentes).

Método:
Es la implementacion de una operacion.

MOA:

Mobile Objects and Agents. Es una plataforma que soporta agentes de
software méviles creado por Open Group.
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Modelo (UML):
Abstraccion de un sistema cerrado semanticamente.

MIC:
Message Integrity Code: Sistema de integridad en la transferencia de
agentes.

Nodo (UML):

Elemento fisico que existe en tiempo de ejecucidn y que representa un
recurso computacional, en general tiene alguna memoria y a menudo
capacidad de procesamiento.

Nota (UML):
Comentario asociado a un elemento 0 a un conjunto de elementos.

Notificacion:
Es un mensaje que un objeto envia a los grupos de interés par informarles
gue un evento especifico ha ocurrido.

Objeto:
Es la instancia de una clase. Es la concrecion de la clase, es un objeto
determinado que posee valores.

OMG:
Object Management Group. Organizacion Internacional que desarrollo la
especificacion CORBA.

Ontologia (Ontology):

Una ontologia da significado a los simbolos de un determinado dominio de
conversacion. Para que dos agentes puedan entenderse es necesario que
ambos estén dando el mismo significado a los simbolos de los mensajes
intercambiado.

ORB:
Object Request Broker. Permite que el agente use otros servicios fuera del
mundo del objeto.

OSM:

Objeto de software movil. Objeto que se mueve entre dos o mMas
aplicaciones gque pueden estar ubicadas en diferentes sitios.
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Paquete (UML):
Mecanismo de propdsito general para organizar elementos en un grupo.

POT:
Plan de Ordenamiento territorial donde se especifica a largo plazo el
desarrollo de un municipio y/o ciudad.

Protocolo (Protocol):

Un patron de mensajes intercambiados entre agentes para realizar una
determinada tarea. Son normalmente usados para simplificar la I6gica que es
necesaria implementar para posibilitar el dialogo entre agentes. Es un
conjunto de reglas preestablecidas entre dos componentes que garantiza el
poder intercambiar informacion.

Proxy:
Objeto que proporciona una interfaz local a un objeto remoto. Redirige las
peticiones al objeto remoto.

RMI:
Remote Method Invocation. Método de invocacion remota soportado por
JAVA.

Polimorfismo:
Permite que un método tenga mdltiples implementaciones que se
seleccionan en base a que tipo de objeto se le pasa en la llamada al método.

Relacion (UML):
Conexidn semantica entre elementos.

RPC:

Llamada a procedimientos remotos. Programacion que no exige
transferencia de codigo en el entorno de red, Unicamente transporte de
resultados. Este tipo de programacion no se debe confundir con la
programacion de sistemas distribuidos basados en objetos moviles.

Sistema (UML):

Coleccion de subsistemas organizados para llevar a cabo un propoésito
especifico y descrito por un conjunto de modelo, posiblemente desde
diferentes puntos de vista.
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Sistema distribuido:
Conjunto de computadores autbnomos unidos por una red de
comunicaciones y equipados con software de sistemas distribuidos.

Subsistema (UML):
Agrupacion de elementos de los que algunos constituyen una especificacion
del comportamiento ofrecido por los otros elementos contenidos.

SMTP:

Simple mail transfer protocol: Protocolo sencillo de transferencia de correo
electronico, protocolo que proporciona una funcién basica de correo
electrénico entre computadoras remotas.

UML:
Lenguaje de modelado Unificado. Lenguaje estandar grafico para visualizar,
especificar, construir y documentar el modelado de un sistemas de software.

XDR:

Representacion externa estandarizada para transmitir y recibir valores.
eXternal Data Representation de SUN.

163



7. BIBLIOGRAFIA

REFERENCIAS

1. N. R. Jennings, K. Sycara, M. Wooldridge. "A Roadmap of Agent
Research and Development”. Autonomous Agents and Multi-Agent
Systems, |, 1.998.

2. "Diccionario de la Lengua Espafiola”. Real Academia Espafiola. XXI
Edicion, 1.992.

3. "MASIF-RTF Results". Object Management Group, 1.998.

4. Russel, S., Norvig, P., Artificial intelligence: A Modern Approach.
Prentice Hall. 1995.

5. Hayes-Roth, B. An architecture for adaptive intelligent systems.
Artificial Intelligence, Pages 72, 329 — 365. Age 1995.

6. The Foundation for Intelligent Physical Agents. FIPA Specification

7. Object Management Group http://www.omg.o
8. Specification of KQML Agent-Communication Language plus
example agent policies and architectures, The DARPA Knowledge
Sharing Initiative, External Interfaces Working Group, 1993.

aperWeb.html. Informacion sobre movilidad de agentes.
11. Ravhid Guerraoui, Mohamed E. Fayad. Oriented Object Distributed

Programming Is Not Distributed Oriented Object Programming
1999.

164


http://www.fipa.org
http://www.omg.org
http://www.cs.umbc.edu
http://www.fipa.org
http://www.coldgin.demon.co.uk/people/pagojo/ColloqPaper/ColloqP

12. B. Venners. "Solve Real Problems with Aglets, a Type of Mobile
Agents". JavaWorld. mayo 1.997.

13. Caramazana Carcamo, Alberto. Agentes Moviles. Consultor Senior
de ldeal Objects.

14. Fernandez Moya, Francisco. INTRODUCCION A LA
ARQUITECTURA CORBA PARA SISTEMAS DISTRIBUIDOS. Grupo
de Arquitectura y Redes de Computadores 2001.

15. Diosa, Henry Alberto, “Propuesta para la conformacion de grupo de
trabajo en procesamiento basado en objetos distribuidos con
CORBA y Objetos de Software Moviles Usando Java”. Universidad
Distrital Francisco José de Caldas. Bogota. Agosto de 2000.

16. Cruz Martinez, Miguel. Programacion Orientada a Agentes moviles
en Java. Sistemas Multi-agente.

17. Posada Yague Juan Luis, Arquitectura de Procesos en sistemas
Reactivos Distribuidos. Departamento de informatica de sistemas y
computadores septiembre del 2000.

18. Garcia Daniel Alonso. Introduccién al estandar FIPA. Departamento
de Sistemas Informaticos y Programacion, UCM Informe Técnico
UCM-DSIP 98-00 Versién 1.0.

19. IBM. Pagina Web del sistema de agentes moviles aglets de IBM.

20. Pavon Mestras, Juan. Agentes Moviles. Departamento de
Sistemas Informéticos y Programacion. Universidad Complutense
Madrid. Ponencia “Mobile Agents - An overview”, presentado en la
conferencia ACTS IS&N, Cernobio (Como), Italy, May 27-29, 1997
por el Dr. Thomas Magedanz (GMD Focus e IKV++).

165


http://www.javaworld.com/javaworld/jw-05-1997/jw-05-hood.html
http://www.trl.ibm.co.jp/aglets

21. Zunino Alejandro, Iturregui Ramiro y Campo Marcelo.
ARQUITECTURAS DE AGENTES MOVILES. ISISTAN Research
Institute. Facultad de Ciencias Exactas, Dpto. Computacion y
Sistemas. Universidad Nacional del Centro Campus Univ. Paraje
Arroyo Seco - (7000) Tandil - Bs. As., Argentina.

22. GOMEZ LABRADOR, RAMON M. Agentes Moviles Y CORBA,
Departamento de Lenguajes y Sistemas Informaticos, Universidad
de Sevilla, Febrero de 1999.

23. Morales Cuesta Pedro. Sistemas Multiagente. Area de Lenguajes
y Sistemas Informaticos. Escuela Superior de Ingenieria Informatica.
Universidad de Vigo. Version 2.0 Marzo 7 de 2001.

24. Wooldridge, M. J., & Jennings, N. R. (Ed.). Intelligent Agents: ECAI-
94 Workshop on Agent Theories, Architectures, and Languages.
Berlin: Springer-Verlag. 1995.

25. Franklin, S., & Graesser, A. Is it an agent, or just a program?: A
taxonomy for autonomous agents. 1996.

26. Ley 388 de 1997. Congreso de La Republica de Colombia. 1997.

27. Ley 99 del 22 de diciembre de 1993. Congreso de La Republica de
Colombia. 1993.

28. Reticular System Inc. AgentBuider, User’s Guide version 1.3 Rev. 0

29. Nils J., Nilsson, Inteligencia Artificial. Stanford University. McGraw
Hill. Espafa, 2001.

30. Newell, A. Putting It All Together. In D. Klahr & K. Kotovsky (Eds.),
Complex Information Processing: The Impact of Herbert Simon.
Hillsdale, NJ: Lawrence Erlbaum. 1988.

31. Mobile Agents: Are they a good idea?. Mobile Object Systems.
Second International Workshop, MOS'96. Linz, Austria. Julio 1996

166


http://www.agentbuilder.com/AgentTools/index.html

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

Hyacinth Nwana, Lyndon Lee, Nick Jennings. Coordination in
Software Agent Systems. BT Technology Journal, April 14, 1996.

Iglesias Fernandez, Carlos Angel. Definicion de una Metodologia
para el desarrollo de sistemas Multiagente. Universidad Politécnica
de Madrid. Departamento de Ingenieria de Sistemas Telematicos.
1998.

Perez Diaz, Jesus Arturo. Arquitectura de Seguridad Integral para
sistemas de Agentes Moviles. Departamento de Informatica,
Universidad de Oviedo. Espafia 2000.

Alvarez Garcia, Fernando. Obijetos Distribuidos y Agentes Mdviles
(Parte 1). Departamento de Informética. Universidad de Oviedo.
Junio de 2001

White, J. E. Telescript technology: The foundation for the electronic
marketplace. White paper, General Magic, Inc., 2465 Latham Street,
Mountain View, CA 94040. 1994.

White, J. E.. Telescript technology: Mobile agents. In Bradshaw, J.,
editor, Software Agents. Press/MIT Press. 1996.

Avancini, Henri Hector. Un Framework para Sistemas Multi-agente
basado en Composicion. Universidad Nacional Del Centro De La
Provincia De Buenos Aires. Facultad De Ciencias Exactas. Junio
de 2000.

Beans y Referencia a tecnologia de agentes moviles.
Naughton, Patrick. Manual de Java. McGrawHill. Espafa. 1996.

Garcia Molina, Jesus. El proceso del Software Basado en UML
para Sistemas de Informacion. Departamento de Informatica y
Sistemas. Universidad de Murcia. 2002.

Martinez Barrera, Crisman. Tecnologia CORBA. Departamento de
Investigaciones Universidad Central. Nomadas No. 17. Colombia
2002.

167


http://ict2.udlap.mx/people/adolfo/doctesis.html
http://dis.um.es/~jmolina/publi.html

43.

44,

45.

46.

47.

48.

49.

50.

51.

52.

MASIF/ Pagina que referencia la arquitectura grasshopper.

Herrera, Luz Helena. Ingeniera Ambiental y Sanitaria. Lineamientos
generales para el desarrollo de Laboratorios el Arcano del Universo.
Tabio(Cund.). 2001.

B. Bamberg (DTB), D.Baiotta(ITL) and others. MARINE Agent
Platforms. Editorial F Chatzipapadopoulos(NTU). M, M
Perdikeas(NTU)

http://www.fokus.fhg.de/research/cc/ecco/climate/ap+

documents/marine-agplatf.doc. 1998.

Arquitectura MOA. Mobile Objects and Agents.

apers/milojicic/milojicic_html/milojicic.html

Jacobson Ivar, Booch Grady, Rumbaugh James. El proceso
Unificado de Desarrollo de Software. Addison Wesley. México.
1999.

Jacobson Ivar, Booch Grady, Rumbaugh James. El proceso
Unificado de Desarrollo de Software. Addison Wesley. México.
1999.

Cartilla IGAC. Instituto Agustin Codazzi. Péagina del instituto:

----------------------

ASDK disponible en

http://www.javasoft.com/products/jdk/1.1/index.html. . ___ , Empresa
propietaria: IBM Corporation 1996, 1997 All Rightss Reserved.
Version utilizada: IBM Aglets Class Library 1.1 beta 3 Revision 13.

Aglets APl 1.2. La version utilizada es libre.

Microsystems, Inc. Copyright © 1996-1999, 901 San Antonio Road,
Palo Alto, CA 94303 USA. La version utilizada es libre.

Empresa propietaria © Microsoft Corporation Copyright 1992 -2001.
La version utilizada es preinstalada.

168


http://www.informatica.us.es/~ramon/tesis/CORBA/Seminario-
http://www.fokus.fhg.de/research/cc/ecco/climate/ap-
http://www.usenix.org/publications/library/proceedings/coots98/full_p
http://www.igac.gov.co/pot.htm
http://www.javasoft.com/products/jdk/1.1/index.html
http://java.sun.com/
http://www.microsoft.com

53. JBuilder disponible en: www.borland.com Empresa propietaria:
Borland Software Corporation. 100 Enterprise Way, Scotts Valley,
CA 95066-3249. COPYRIGHT © 1997-2003 Reservados todos los
derechos. La version utilizada es de prueba por 3 afios.

54. ODBC disponible para actualizacién, _en _ www.microsoft.com.

Empresa propietaria © Microsoft Corporation Copyright 1992 -2001.
La version utilizada es preinstalada.

BIBLIOGRAFIA

Larman, C. UML y patrones. Prentice Hall. 1999.

Martinez Barrera, Crisman. Agentes de software Mdéviles. Departamento
de Investigaciones Universidad Central. Nomadas No. 15. Colombia
2001.

Olmedo Aguirre, José Oscar. Invocacion a Métodos Remotos. 2001.

Acuerdo No. 16 de 1998. Corporacion Auténoma Regional de
cundinamarca. CAR. 1998.

Gobernacion de Cundinamarca. Cundinamarca en cifras. Departamento
Administrativo de planeacion. Unidad de andlisis estadistico Septiembre
1995.

Manual de Radiacién Solar. Estaciones climaticas en Colombia.

Reticular System Inc. AgentBuider, Reference Manual version 1.3 Rev. 0

__________________

TANENBAUM, ANDREW S. Redes de Computadoras. Prentice Hall.
Tercera Edicion. Mexico. 1997.

Stalling William. Comunicaciones y Redes de Computadores. Prentice
Hall. Sexta edicion. Madrid 2000.

169


http://www.borland.com
http://www.microsoft.com
http://www.agentbuilder.com

Tomasi Wayne. Sistemas de Comunicacion es Electronicas. Prentice
Hall. Segunda edicion. Mexico 1996.

Coutch W. Leon. Sistemas de Comunicacion Digitales y analdgicos.
Prentice Hall. Quinta edicién. Mexico 1998.

Agullo Soliveres, Pedro. Acceso a Bases de Datos con Java: JDBC(l).
Publicado en la Revista Profesional para Programadores (RPP).

Silberschatz Abraham, Korth Henry. Fundamentos de bases de datos.
Tercera ediciéon. McGrawHill. Mexico. 1998.

Becerra Santamaria, Cesar. Los 600 Métodos de Java. Editarial.
Computador Ltda. Bogota Colombia. 1998.

Joyanes Aguilar, Luis. Programacién Orientada a Objetos. Segunda
edicion. McGraw Hill. Espafia. 1998.

Marck Allen, Weiss. Estructura de Datos en Java. Addison Wesley.
Madrid. 2000.

Tennembaum, Adnrew S. Sistemas Operativos Distribuidos. Prentice
Hall. Primera Edicion. Mexico 1996.

Danny B. Lange y Mitsuru Oshima. Programing and Deploying Java
Mobile Agents with Aglets. 1998.

Comunications Magazine, IEEE, July 1998. Mobile Software Agents for
Telecomunications.

Borland Software Corporation. Introduccion a JBuilder. Version 8.

Borland Software Corporation. Creacion de Aplicaciones con JBuilder.

Borland Software Corporation. Disefio de Aplicaciones con JBuilder.

Borland Software Corporation. Guia del Desarrollador con JBuilder.

170


http://www.borland.com
http://www.borland.com
http://www.borland.com
http://www.borland.com

Borland Software Corporation. Guia del Desarrollador de Enterprise

Borland Software Corporation. Guia del Desarrollo de Aplicaciones de

SJeng. Shyn-Kang. Mobile Agents. National Taiwan University.
Departament of Electrical Engineering. Institute of Communication
Engineering. 2000.

[Pl bl Sl | i i B e i i

htpp:/Awww.tinac.com.  Telecommunicactions Information Networking

Arquitecture Consortium.

htpp://www.SoftwareDirectory.org
Directorio de sitios de software

Instituto Geografico Agustin Codazzi de Colombia

171


http://www.borland.com
http://www.borland.com
http://www.borland.com
http://www.Java.sun.com
http://www.comsoc.org
http://www.cs.uit,no/forskning/DOS
http://fccn.pt/crc1999/FINAIS/artigo02/ARTIGO02.htm
http://www.tinac.com
http://www.cs.dartmouth.edu
http://www.omg.org/librarywpjava.html
http://www.igac.gov.co

1997.html.  Pagina que contiene la ley 388 de 1997. Decreto
reglamentario del plan de ordenamiento territorial.

172


http://www.red.gov.co/LaInstitucion/Normatividad/Ley388-1997/ley388-
http:www.rediris.es/list/info/agentes.es.html
http://mx.gropups.yahoo.com/group/agentes-inteligentes/
http://www.google.com

8. ANEXOS

173



This document was created with Win2PDF available at http://www.daneprairie.com.
The unregistered version of Win2PDF is for evaluation or non-commercial use only.



http://www.daneprairie.com

